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Od ledovych hvézd k mozkovym bunikam -
profesorovi Purkynému k 238. narozeninam

Zadny neurovédec, zvlastd neurocytolog,
nemuze zustat v klidu pti pohledu na hvéz-
dy, které lze spatfit na hladiné zamrzlych
rybniki a jezer v dobé jarnfho tani. Ledové
hvézdy (zvané také jezerni hvézdy) velmi
Casto svym tvarem pfipominaji buriky ner-
vové tkané — multipolarni neurony michy
a astrocyty mozkové kiiry nebo melanocy-
ty. Hladsi a méné vétvena varianta ledo-
vych hvézd ndpadné pfipomind Purkytio-
vy buitky mozecku, které svého objevitele
proslavily po celém svété. Tvarové analo-
gie elementtd mozkovych bunék 1ze nalézt
také v prasklindch na starych asfaltovych
chodnicich. Mohou pfipominat astrocy-
ty, pyramidové buriky nebo mikrogliové
buriky mozkové kury. P¥ekvapivé jsou for-
mace vytvofené barvou vytlacenou z okra-
je linorytu valcovym lisem, které vérné
napodobuji téla a dendrity Purkyiiovych
bunék mozecku a nepochybuji o tom, Ze
i pan profesor Purkyné by nad tim obra-
zem Zasl. Kromé podobnosti tvart v rtz-
nych prostfedich je ndpadné i podobnost
jejich vzajemného prostorového uspotrada-
ni. Mohou se pravidelné fadit vedle sebe
podobné jako Purkyniovy buiiky a Bergman-
novy kandelabrové astrocyty v mozeckové
ktfe nebo pyramidové neurony a jejich
apikalni dendrity v kiife hipokampu. Hori-
zontalni i vertikalni orientaci pyramido-
vych bunék hipokampu a Purkyniovych
bunék pfipomina také chroman st¥ibrny
vysraZeny na okraji zaschlé kapky rozto-
ku, a dokonce i reliéf vytvofeny na cerstvé
omitce po odtrZzeni hladitka.

Kromé nadsenych obdivovatela se stu-
diu ledovych hvézd vénuje i fada odbor-
nikd (Mikulds 2010 a prace uvedené dale
v textu). Fyzikdlni a matematické studie
interpretuji proces vzniku ledovych hvézd
jako vysledek Saffmanova—Taylorova mo-
delu interakce dvou kapalin s riznou visko-
zitou nebo kapaliny s poréznim prostiedim
(péna, snih, ptda, beton; Nittmann a kol.
1985, Tsai a Wettlaufer 2007). Poréznim

prostfedim je také led pfi teploté 0 °C. Jeho
porozita spolu s vlivem gravitace a kapila-
rity by mohly byt rozhodujicimi faktory
vytvéfejicimi fyzikalni pole, v némz se for-
muji dtvary ve tvaru hvézdic nebo silocar,
jak je popsal ve své knize geolog Radek
Mikulés. Vyse uvedeny Saffmantiv—Taylo-
riv model 1ze experimentalné demonstro-
vat v Hele-Shawové komote tvorici izkou
horizontélni $térbinu mezi dvéma deska-
mi (Cvetkovic a Milicev 2024), kdy se do
tenké vrstvy vody uvnit stérbiny vstfikuje
obarveny viskézni glycerin, nebo naopak.
Vstiikovand kapalina se ve §térbiné nesi-
fi rovnomérné, ale vytva¥{ rozvétvenou
hvézdici. Podle vykladu fyzikt se hvézdi-
ce vytvafi na povrchu tajictho ledu rybnika
v dtsledku interakce mezi vodou vytlaco-
vanou z centralntho otvoru a poréznim pro-
stfedim snéhové vrstvy pokryvajici led.
Kromé vyse uvedenych fyzikalnich mode-
14 se u Zivych i nezivych systému pii tvorbé
tvart a vétveni pravdépodobné uplatiiuje
i Turingv matematicky model vétveni
(Maini a kol. 2012). Ledové hvézdy a neu-
rony ¢i astrocyty mohou tedy mit nejen
podobny tvar, ale i mechanismus vzniku —
kromé chemotaktickych, elektrofyziolo-
gickych a fady mechanickych vlivi mohla
hrat hypotetickou roli pii formovani neu-
ronu i astrocytt také interakce mezi vyso-
kou viskozitou expandujici buitky a ¥id-
kym poréznim prostfedim mezibuné&éné
hmoty mezi vybézky okolnich bunék. Vy-
sledkem by pak byl hvézdicovity tvar jako
v Hele-Shawové komore s tim rozdilem, Ze
hvézda by byla trojrozmérna. Vyse uvede-
né obrazy jsou dal3{m pfikladem uplatnéni
matematicko-fyzikalnich principt a frak-
talnf geometrie p¥i formovani tvart a jejich
prostorové organizace v neZivé i Zivé pri-
rodé, mozek nevyjimaje (Losa 2014, Di Ieva
2016, Smith a kol. 2021).

Pouzitou literaturu a internetové odkazy
k obrazkim uvadime na webu Zivy.

1az3 Astrocyt mozkové kiry (obr. 1,
impregnace zlatem podle Cajala, méfitko
20 um). Ledova hvézda (2, méfitko 20 cm)
a asfaltové trhlina pfipominajici

astrocyt (3, méfitko 3 cm)

4a5 Purkynova burika mozecku

(obr. 4, barveni hematoxylinem a eozi-
nem, métitko 60 um) a ,,hladka“ forma
ledové hvézdy (5, méfitko 20 cm)
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6 az9 Pyramidova burika mozkové
ktry (obr. 6, impregnace stéibrem podle
Golgiho, méfitko 50 um) a jeji ndpadna
podoba s asfaltovou trhlinou

(7, métitko 2 cm), Purkytiovy bunky

v mozecku (8, impregnace stiibrem
podle Golgiho) a ledové obrazce imitujici
fadu Purkyniovych bunék (9).

Foto laskavosti T. F. Fletchera,
University of Minnesota, USA (obr. 8)

a G. Giesbrechta, University of Manitoba,
Kanada (9)

10 Barva vytlacena z okraje linorytu
vérné napodobujici téla a dendrity
Purkynovych bunék

11 a12 Hipokampdélni pyramidové
buriky s apikalnimi dendrity

(obr. 11, Nisslovo barveni). Chroman
stiibrny vysrdZeny na okraji zaschlé
kapky roztoku (12, méfitko 100 um)

13 Reliéf na cerstvé omitce
pfipominajici fadu Purkynovych bunék
14 a15 Melanocyt z kiize kapra

(obr. 14, méfitko 40 um) a hvézdicovy
ttvar (15) vznikly vstiikovanim
obarvené vody do viskézniho glycerolu
v Hele-Shawové komore (bliZe v textu).
Foto laskavosti Ch. Kalelkara, Indian
Institute of Technology, Kharagpur
(obr. 15). Snimky J. Spacka,

pokud neni uvedeno jinak
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