biotop, tim vice druht. Skute¢nost, Ze ve
stfedoceskych rybnicich Zije méné druht
zivoc¢ichu nez v pfikopech u silnice, ne-
znamena, Ze by odporovaly ekologickym
zakontim. Je to dano tim, Ze témé¥ vSechny
vétsi nadrze byly pfeménény na intenzivni
produkéni rybniky. Vétsina naseho sezna-
mu vodnich bezobratlych a jejich pofadi
podle environmentalni indikatorové hod-
noty odpovidéa pfedchozim vyzkumim,
i projektiim obcanské védy, jako zminénému
Big Pond Dip. Ukazuje ale zéroven nékolik
zajimavych rozdild. V nagich vysledcich
napf. vypovidaji pakomari a larvy sidélek
o0 zachovalém ekosystému, zatimco Big Pond
Dip je uvadi jako tolerantni k degradaci.
Pozoruhodny je vyskyt dvou skupin v sil-
né znecisténych rybnicich — malych klesta-
nek (Corixidae, nikoli rod Corixa s velkymi
zéastupci) a dale jepic rodu Cloeon. Ackoli
jepice zpravidla povaZzujeme za indikatory
velmi ¢isté vody, tento rod dokaze vyjimec-
né zit v silné znecisténé, eutrofni vode.
Zajimavé také je, Ze zapach fekdlif mél
mensi vliv na druhové sloZeni nez p¥itom-
nost ryb. Pfedpokladédme, Ze mal4 statistic-

ka sila této proménné je spise diisledkem
neschopnosti naseho amatérského tymu
spravné odhadnout znecisténi, protoze vliv
kvality vody na vodni ekosystémy je ne-
sporny a mnohokrat prokazany. Nase data
vak ukazuji, Ze vliv chemického znecisténi
a vliv rybi obsadky pfedstavuji dva rizné
typy degradace ekosystému, a kazdy tedy
vytvaiii trochu jina vysledna spolecenstva.
Je to pravdépodobné zplisobeno tim, Ze
mnoz{ bezobratli, pfedevsim vodni hmyz,
nedychaji zdbrami, ale dychaji vzdusny
kyslik, coz jim umoziluje pfezit i ve znedis-
ténych nadrzich. I tyto druhy ale vétsinou
zmizeji, pokud je voda pferybnéna.

Ekopasti

Ceské rybniky maji velky potencial pro
podporu biodiverzity v jinak vysychajici
obdélavané krajiné. Bohuzel tato role je
obricena intenzivnim obhospodafovanim,
z rybnika se tak stavaji tzv. ekopasti. Zbyt-
ky populaci vodnich zivoéichu piezivaji
jen v malych okrajovych biotopech, do
velkych migruji, ale nedokdZou se v nich
udrzet a uz viibec ne rozmnozit. Rybou
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na bunécné a tkanové urovni
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Z textu k 56. ro¢niku biologické olympia-
dy (2021/2022; viz Ziva 2020, 6; 2021, 1)
predstavujeme téma dalsi kapitoly, tykajici
se tentokrat poctu a velikosti bunék, véet-
né rychlosti jejich obmény v nasich télech.

Lidské télo se v dospélosti skladé z plus
minus 37 biliont bunék. To plus minus je
dulezité. Jejich pocet neni v ¢ase konstant-
ni, ale pohybuje se kolem hodnoty nasta-
vené molekulami regulujicimi bunécéné
déleni béhem nasi ontogeneze. Obména
bunék je pfisné regulovana a v podstaté
plati, Zze kolik jich ubude (za den mnoho
miliard), tolik jich vznikne diferenciaci
z bunék kmenovych. Pokud se tato rovno-
véha narusi, dochazi k degenerativnim one-
mocnénim (nedostatek bunék pro plnéni
konkrétni funkce) nebo vznikaji nddory
(nekontrolované, vlastné nesmyslné bu-

nécné déleni). Tuto rovnovahu dokédzou
zmeénit také nékteré mikroorganismy, jako
napf. virus Epsteina-Barrové, zptsobujici
mononukleézu, pfi niz se v krvi objevi ob-
rovské mnozstvi bilych krvinek. Jinym pti-
kladem mohou byt papilomaviry zptisobu-
jici bradavice, zvy§ujici bunééné déleni
bunék nasi pokozky — keratinocytd. Mimo-
chodem, keratinocyty mohou byt stimulo-
vany k déleni a produkci mezibunéeéné
hmoty na nagich dlanich i jinak — praci,
tedy mechanickym tlakem na kazi. Ti pra-
zbytnélou ¢asti pokozky, kterd méa vlastné
za tkol udrZet rovnovahu — zabranit me-
chanickému poskozeni vnitfnich vrstev
ktize a branit poskozent téla jako takového.
Chodite-li bosi, tlustsi pokozka na ploskach
nohou vznikd podobnym zptisobem.

nejcastéji spojovanou s touto degradaci je
kapr obecny. Tento druh do nasich eko-
systémt nepatt{, do rybniké byl v Cechach
vysazen ve stfedovéku, aby jeho konzuma-
ce nahradila véficim pfi plistu maso. Jesté
byloZravymi druhy jako amur. Bez ohledu
na druh ryby je ale nejvétsim problémem
intenzita. Nazor, ze rybnik je k ni¢emu,
pokud neprodukuje ryby, vedl k tomu, Ze
zarybnéni i malych nadrzi a tanf pfesahuje
jejich ekologickou kapacitu.

Navzdory pesimistickym zavérim méla
tato prace jeden velmi povzbuzujici vysle-
dek — skupinu déti, které umséji rozlisit
klestanku od znakoplavky a chapou zod-
povédnost za pfirodu jako samoziejmost.

Autor pracuje na University of Florida,
jeho pobyt v Ceské republice byl financo-
van Organizaci pro hospodarskou spolu-
prédci a rozvoj (OECD) a Fulbrightovou
komisi USA.

Seznam pouZzité literatury a dopliiujici
tabulku s vysledky najdete na webu Zivy.

Obcas zjistime, Ze se nase télo méni —
zmensuje, ¢i zvétsuje, a to Casto podstatnym
zpusobem. Nutné to nemusi souviset s tim,
Ze bychom najednou méli vice bunék. Né-
které bunécné typy se totiz pisobenim
vnéjsich podnétt dokaZou zvétsovat nebo
zmens§ovat, napf. butiky tukové a svalové.
Samoziejmeé i zde je zajisténo, aby to za
fyziologickych podminek nepfesahlo ro-
zumnou mez. Je vhodné si v p¥ipadé nad-
bytku ulozit energeticky bohaté slouceniny
pro obdobi hladu. Zvysena svalova aktivi-
ta odrazejici potiebu posilit svalstvo se
projevuje nartustem svalové hmoty, nikoli
v8ak nekontrolovanym zptisobem.

Svalovina u §tfthlého jedince tvofi 40 az
50 % hmoty téla. Bez svalii se na rozdil od
bilé tukové hmoty neda zit. Nektefi z nés
maji genetickou predispozici mit vice sva-
lové hmoty, nékdo méné. Zname fadu mo-
lekul, které se podileji na vyvoji svaloviny

1 Obmeéna jednotlivych bunéénych
typd pfepoctend na hmotnost a pocet
bunék. Na pocet (vpravo) jasné vitézi
¢ervené krvinky, na hmotnost je situace
vyrovnangéjsi, spolu s ¢ervenymi krvinka-
mi jde o neutrofilni granulocyty a epitely
tenkého a tlustého stfeva. Upraveno
podle: R. Sender a R. Milo (2021)

erytrocyty 24 %
(Cervené krvinky)

bilé krvinky:
neutrofily 22 %

monocyty 0,9 %

zralé B lymfocyty
1,2%
zralé T lymfocyty
0,5 %

——

Celkovy obrat bunééné hmoty je 80 + 20 gramui denné

— myocyty (svalové buriky) 1 %
— buriky epitelu pridusek 0,1 %

. adipocyty (tukové bunky) 4 %

alveolarni makrofagy

(plice) 0,4 %

epidermalni bunky 4 %

endotelialni buriky
(vystelka cév) 0,4 %
epitelialni buriky
tenkého stfeva 23 %
epitelialni buriky
tlustého stfeva 17 %
epitelidini buriky

saludku 1,3 %
zaludku 1,8 % endotelialni buriky 0,1 %

epidermalni bunky 1,1 %

Obrat v poétu bunék 0,33 = 0,02 x 10’2 denné

neutrofily 18 %
erytrocyty 65 %

monocyty 0,5 %
- zralé T lymfocyty 0,7 %
zralé B lymfocyty 1,6 %

epitelialni buriky:
tlusté stfevo 5 %
tenké strevo 7 %
Zaludek 0,4 %
pradusky 0,02 %

alveolarni makrofagy 0,1 %
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i udrzovani jejiho mnozstvi v dospélosti.
bilkoviny produkované samotnym svalem,
a to v zavislosti na typu svalu a typu pohy-
bové aktivity. Pokud posilujete silovym
tréninkem, dochézi k signalizaci vedouci
k podpote syntézy proteint ve svalovych
vldknech a potlaceni jejtho odbouravani.
Jiz existujici mnohojaderné svalové buiiky
se plni proteiny (typicky aktinem a myo-
zinem), zvétsuji se a zvétsuje se i sval. Pii
extrémnim zvétsovani svalt se mohou za-
pojit i svalové kmenové buiiky. Ty se dife-
rencuji v myoblasty, které fizuji se svalo-
vymi vldkny, a tak jim dodaji nova jadra
nezbytna pro dostate¢nou syntézu protei-
ni. Pokud trénujeme vytrvalostnim zptiso-
bem, svaly se typicky nezvétsuji, ale pie-
stavuji, aby byly mechanicky, energeticky
a fyziologicky co nejefektivnéjsi. Nejlépe
popsanym myokinem je myostatin, produ-
kovany svaly (statiny jsou obecné negativ-
ni reguldtory — jakési brzdy rtstu tkéni).
Plati, Ze ¢im vice svalové hmoty, tim vice
se produkuje myostatinu. Na svalech se
myostatin vaZze na sviij receptor, coZ vede
k omezovani rustu svalu, jde tedy o nega-
tivni zpétnou vazbu. Pokud je v téle svalo-
viny dostatek, prostfednictvim myostatinu
a podobnych molekul dokaze organismus
,,zjistit” svou velikost a podle toho se za-
tidit. Co se ale stane, kdyz to télo neumi?
Kdyz produkuje myostatinu malo nebo
zadny, pfipadné nemé piislusny receptor?
Vysledkem je neschopnost méfit mnozstvi
svalové hmoty. Svalova aktivita pak vede
k jejich zvétSovani, na némz se podileji
i tzv. satelitni buriky — kmenové buriky pro
kosterni sval. Asi nepfekvapi, Ze myostatin
patii mezi tzv. sportovni geny, jez ovliviiu-
ji fyzicky vykon, a je v hledacku dopingo-
vych komisaft. Latky blokujici aktivitu
myostatinu jsou samoziejmé zakazané,
stejné jako anabolické steroidy, které zvy-
$uji syntézu svalovych bilkovin a umozriuji
rychly a méné pracny narist svalové hmo-
ty, ale za cenu zdravotnich komplikaci.
Podobné zpétnovazebné mechanismy se
uplatriuji p¥i regulaci velikosti a funkce bilé
tukové tkané. Ta slouzi k tepelné izolaci,
jako zdsobarna mezenchymaélnich kme-
novych bunék (schopnych diferencovat do
fady tkani mezodermalniho ptivodu — napt.
vaziva, chrupavky nebo kosti) a k ukladani
energie ve forms triacylglyceridi (tukd ve
formé cytosolickych kapének; blize Ziva
2020, 4: 168-169). U zdravych lidi bez nad-
véahy tvofi bila tukova tkar az 20 % télesné
hmotnosti u muzi, 25 % u Zen. Adipocyty
(buiiky bilé tukové tkdné) maji na svém
povrchu receptory pro inzulin, pohlavni
hormony, noradrenalin a glukokortikoidy.
Po uvolnéni inzulinu ze slinivky b¥isni
(pankreatu) pii zvySeni koncentrace gluké-
zy v krvi inzulinové receptory adipocyti
aktivuji signaliza¢ni kaskadu, ktera inhibu-
je hormonalné senzitivni lipdzu (enzym
rozkladajici tuky v adipocytech na mastné
kyseliny, které jsou exportovany do krve
a vazany na albumin, a glycerol, ktery je
volné exportovan do krve). Lipaza, a tedy
i pfesun energeticky bohatych latek do
krve, je pak aktivovana adrenokortikotrop-
nim hormonem, adrenalinem a noradre-
nalinem (nikoli glukagonem, jak bychom
predpokladali z kapitoly o regulaci hladiny
glukdzy, viz Ziva 2021, 1: XIX). Télo mus{
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nejen reagovat na aktualni hladiny meta-
bolit, ale také pfedjimat mozné obdobi
nedostatku potravy. Proto je vyhodné udr-
zovat stfedné- az dlouhodobou zasobu
energeticky bohatych latek. Jatra skladuji
rychle metabolizovatelny glykogen. Mno-
hem vice energie je uloZeno v tukové tkani
(vystaci na dny, tydny, pti snizeném meta-
bolismu hibernujicich druht i mésice).
Neni tieba zdtiraziiovat, Ze pfemira uloze-
ného tuku mtize zptsobovat pohybové
ametabolické problémy. Klicovou moleku-
lou regulujici mnozstvi uloZenych tukovych
zasob je leptin (z latinského leptos — stih-
1y). Leptin je produkovan bilou tukovou
tkani. Podobné jako u myostatinu, ¢ifm vétsi
je tukové tkén, tim vice leptinu se produku-
je. Receptor pro leptin v8ak neni na tukové
tkani, ale v mozku — konkrétné v hypotala-
mu, kde ovliviiuje centrum vnimani hladu
a sytosti. Pokud mame nedostatek tukovych
zasob, v téle je nizka koncentrace leptinu
a hypotalamus nastavuje pocit hladu. Pii
dostatku tukové tkané je tomu naopak. Po-
dobna situace jako v pfipadé leptinu nasta-
va i v pfipadé mutaci. Pokud je mutovan
leptin nebo jeho receptor, pferusi se infor-
macni kaskdda o mnozstvi tukové tkéné.
Vzhledem k tomu, Ze leptin je negativni
regulétor, postiZeného trapi hlad. Proto se
snazi co nejvic jist, bez zpétné vazby, Ze ma
své energetické zasoby naplnéné. S mutace-
mi v leptinovém systému jsou tedy spojeny
piipady morbidni obezity. Dalsim divodem
obezity mtZe byt rezistence k leptinu.
Dalsim zajimavym piikladem, kdy se
aktivné reguluje pocet bunék, je imunitni

2 Béhem imunitni odpovédi se drama-
ticky méni pocet bunék (nevyznacena
osa y). Tyka se to i adaptivni imunity,
kde se piislusné buiiky ,,mobilizuji“,
diferencuji, aktivuji, pomnozi a nakonec
ve velké mife podléhaji programované
bunécéné smrti. Zustavaji pamétové
buriky pfipravené pro setkani se

stejnym patogenem. BliZe v textu.

Orig. R. Boskové, upraveno podle:

A. K. Abbas a A. H. Lichtman (2011)

3 Svalové bunky hlavy mysi. Skenovaci
elektronova mikroskopie. Foto: Praktické
cviceni z histologie (PfF UK 2020)

reakce (obr. 2). Na zacatku dojde k roz-
poznéni ciziho nebezpe¢ného patogenu
a k aktivaci imunitni odpovédi (viz p¥i-
pravny text BiO 2019/2020), doprovazené
namnoZenim specifickych klond imunit-
nich bungk ,,8itych na miru” konkrétnimu
patogenu, pfipadné jeho varianté. Pokud by
tato i¢elové expandovana ,,armada“ (napf.
cytotoxickych T-lymfocytt) v téle v plném
poctu ziistala poté, co byl boj tispésné do-
bojovan, nejenze by omezovala moZnost
rozvoje dalsich imunitnich reakci, ale byla
by i potencialné nebezpecna. Vysledkem
by mohly byt autoimunitni reakce. Po pro-
be&hlé imunitni reakci je tedy potieba snizit
mnozstvi téchto tzv. efektorovych bunék
na minimum, av§ak ponechat je v malém
mnozstvi jako pamétové buriky pro piipad
dalsi infekce stejnym patogenem. Po ukon-
¢eni imunitni odpovédi podstatna vétsina
lymfocyti umird programovanou bunéc-
nou smrti.

Je zfejmé, Ze nase télo je komplexni
,bunéeny ekosystém®, kde v podstaté vse
souvisi se v§im a kde jsou za normélnich
fyziologickych okolnosti udrzovany pocty
bunék, jejich velikost i funkénost v pfisné
nastavenych mezich. Homeostaze tkani
a organt piedstavuje piiklad uplatnéni
zpétnovazebnych mechanismu, speciél-
nim je imunitni systém, kde jsou p¥islusné
regulace mimotadné citlivé nastaveny.

Vice v materialech na
https://biologickaolympiada.czu/cz

PouZitd literatura uvedena na webu Zivy.
K dal$imu ¢teni Ziva 2020, 3: 127-128.
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