yrazné ucitelské osobnosti jsou jako
epigenetické znacky' které spousté-
ji, ovliviiuji nebo naopak inaktivuji
schopnosti dfimajici v myslich zdkd a stu-
dentti pfesné tak, jako jsou modifikovany
na$e geny, namotané ve formé¢ DNA na his-
tony v jaderném chromatinu. Kdyz uditeliiv
wepigeneticky® vliv pomine, kdyz se Zaci-ja-
blicka odkuli dal od rodného stromu, nebo
doty¢ny ucitel-koryfej odejde do vseobecné-
ho pohfebisté lidstva, tito jeho dusevné ace-
tylovani nebo metylovani zaci bilancuji, jak
jeho osobnost spustila nebo modulovala je-
jich vlastni védecky zivot. Ja jsem se od své-
ho ucitele naptiklad mj. naudil, jak elegantné
koulet po chodbé¢ fakulty tézkou bombu se
stlacenym dusikem v téméf svislé poloze; to
umél tehdy jesté pan docent znamenité.
Chtél bych pfipomenout Kubistav pfi-
nos k fantastickému molekularnimu ,,stroji®,
fizenému nadto nervovou soustavou funkc-
né i metabolicky. Jde o hmyzi svalovinu, te-
dy konkrétné svaly u sarancete a Svaba, s ni-
miz Vaclav Kubista pracoval. Na nich r. 1958
demonstroval, Ze obsahuji hodné glycerol-3-
-fosfatu a pyruvatu (pyrohroznové kyseliny)
a malo laktatu (kyseliny mlé¢né, Biochem.
Z. 330, 315, 1958). Znamena to, Ze v metabo-
lické draze $tépeni glukosy bez kysliku (an-
aerobni glykolyza) se u hmyzu sice netvori
2-3 mol ATP na mol glukosy, ale okamzité
se rozjizdi na kysliku zavisla kaskada tplné

Na co léta m

(k pocté Vaclava Kubisty)

oxidace (pfedavani elektronti az na kyslik)
v mitochondriich s mnohem vét$im ziskem
ATP.

Anaerobni degradace cukrdi u obratlovcil
probihd sumarné takto:

glukosa + 2ADP + 2Pi = 2 laktaty + 2ATP.

(Pi — anorganicky fosfat, ADP — adenosin-
difosfat, ATP — adenosintrifosfat).

Zde je glycerol-3-fosfat jen meziproduktem.
Tomuto procesu se nékdy rika laktatova gly-
kolyza. Naproti tomu u hmyzu je souhrnna
reakce glykolyzy jina:

FRANTISEK
VYSKOCIL

glukosa + Pi = glycerol-3-fosfat + pyruvit,

Prof. RNDr. FrantiSek Vyskocil, DrSc., (¥1941) vystudoval Pfirodovédeckou fakultu UK v Praze. Ve
Fyziologickém tstavu AV CR, v. v. i., se zabyva neurofyziologii a biofyzikou bunéénych membran.
Objevil nekvantové uvoliiovani neuropienasecii na synapsich savci. Hirschiv index (Vesmir 85,
555, 2006/9) jeho praci je 31. Je élenem Uéené spoleénosti CR a The Physiological Society (Londyn
a Cambridge). Na Prirodovédecké fakulté UK v Praze a na Lékarské univerzité v Kazani prednasi
fyziologii Zivocichii a clovéka. V roce 2011 ziskal ¢estnou oborovou medaili J. E. Purkyné a na navrh
piedsedy AV CR medaili Josefa Hlavky.
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coz je ten povéstny Cimrmantv krok stra-
nou v provedeni Kubi$tovy glycerofosfatové
zkratky (shuntu).

Glycerofosfatova glykolyza ma pro hmyz
velky vyznam. Sice se netvoii pti glykolyze dvé
»brikety“ ATP a ani neni mozna zpétna synté-
za glukézy a glykogenu, ale obé slouceniny
mohou pfes acetylkoenzym A a glycerol-3-fos-
fatové ,kyvadlo® (Voet, Voetova: Biochemie
obr. 20-6) ihned prenést elektrony do Krebso-
va cyklu trikarboxylovych kyselin a oxida¢ni-
ho fetézce v mitochondriich, kde vznika ATP
mnohem vic (34 molt ATP z 1 molu glukézy).
Z toho je jasné, ze vykonné hmyzi svaly nutné
potiebuji atmosféricky kyslik pro ziskani che-
mické energie ve formé ATP.

Kdyz bylo v atmosfére pied asi 300 mi-
liony let, v obdobi karbonu, az 35 % kysliku,
prohanély se vzduchem skoro metrové vaz-
ky (Meganeura monyi), ale dnes takové obry
v fisi hmyzu nenajdeme; méli by problémy

{

se zasobenim svalii kyslikem, realizovanym
prostou difuzi ve vzdusnicich. Naproti to-
mu v obdobich zimniho metabolického kli-
du pod hladinou zamrzlych rybnikd snadno
piezivaji nékteré Zelvy a ryby (zvlasté karasi)
v podstaté anaerobné a staci jim jen to ma-
1é mnozstvi ATP, vznikajici pfi snizené ten-
zi kysliku ve vodé¢ hlavné laktatovou glykoly-
zou (viz Vesmir 84, 604, 2005/10).

Kubista se svymi studenty analyzoval
v Sedesatych letech klidovy a aktivni stav sa-
rancete nebo letictho §vaba pomoci nékdy
velmi origindlnich néstroji. Zkonstruovali
napf. velké klesté s navarenymi kovovymi
destickami, ochlazenymi v tekutém dusiku
(196 °C). Volné zavéseny hmyz, mavajici
usilovné kiidly, byl rychle scvaknut klestémi
a tim se fixoval okamzity stav tkdni a moh-
lo se kolorimetricky stanovit mnozstvi fosfa-
tovych sloucenin a dal$ich metabolitt. My,
co jsme pracovali jako diplomanti na oby-

¢ejnych zabach nebo mysich, jsme sadisticky ~ Mouchy z &eledi
zadonili, abychom si mohli taky cvaknout... lupicovitych

Od té doby byly svaly hmyzu prozkouma- (Dolichopodidae) jsou
ny mnohem podrobnéji. Inervace kosternich ~ Vétsinou dravci a zdrZuji
svald je natolik jina nez u obratlovcli a v fadé  $€ na vihkych mistech
vlastnosti se li#f od kosternich svali obratloy- 2V Plizkostivody.

o P v . yy: M Dlouhé nohy jim slouzi
ct do vte miry, Ze se ani nechce vérit eyohgc: mimo jiné k pohybu po
nim Bredstavarvn,/ze hrvnyz a obratlovci rrole.h vodni hlading. Viechny
néjakého spole¢ného piedka. U obratlovcell je  gnimky dvoukFidlych
nervosvalova synapse sice slozité, leCc pomér-  (Diptera) na s. 266-269
né tupé zatizeni slouzici k bezpecnému pfe-  © Stanislav Krejéik,
nosu elektrického nervového impulsu pfes sy- www.meloidae.com.

1) Epigenetika studuje regulace (posileni ¢i potlaceni) syntézy proteinG vnitinimi nebo vnéjSimi vlivy béhem vyvoje
a Zivota jedince. Exprese (uskutecnéni) vyroby urcitého proteinu za pomoci pislusného genu mize byt silné ovlivné-
na primo v Sroubovici DNA metylaci a hydroxylmetylaci cytosinu v dinukleotidu cytosin-guanin. To je obvykle spojeno
s inaktivaci tohoto genu. Tato modifikace mize (ale nemusi) byt dédéna epigeneticky, protoZe existuje systém, ktery
po replikaci DNA rozpoznava hemimetylované sekvence a konvertuije je na pIné€ metylované sekvence v obou viaknech.
Dalsi regulacni mista lezi na bilkovinach histonech, proteinovych valeccich obtacenych smyckami DNA (nukleosomalni
histony). Histony mohou byt vcelku nahodné funkéné inaktivivany nebo aktivovany metylaci nebo acetylaci prislusnymi
enzymy. Z epigenetickych divodi mohou mit naklonované, geneticky naprosto stejné mysi nebo kocky napf. riiznou
barvu srsti nebo o¢ni duhovky.
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Vlevo pakomar naptickou $térbinu na svalovou membranu
(Cel. Chironomidae) a k naslednému stahu. Kazdy jednotlivy stah
z Dominikénské je vysledkem jednoho nervového elektrického
republiky, vpravo akéniho potencialu z michy. Sval je tedy s ner-
kuklice Phasia . p . \ ..
aurigera vyfocen vem synchr(?nlzovan. U hr{ly/zu/ je to casto ji-
v horském smrkovém nak. Vysoka frekvence mavani kridel byva
lese v Jesenikéch. zajiSténa tim, Ze jeden nervovy impuls, depo-
larizace membrany svalového vldkna, vyvo-
1a nékolik, feknéme pét, rytmickych pohybti
kridla.

Tento déj je vzhledem k nervu asynchron-
ni. Kazdy akéni potencial vyvold zvyseni Ca?
ve vlakné (aktivace kontraktilni ATPazy), ale
béhem zvyseného Ca?* dochazi k sérii velmi
rychlych stahti, rytmizovanych natazenim an-
tagonistickych svali, nebo elastickou slozkou,
spruzinkou® uvnitt svalového vlikna. Dro-
bounci pakomafi proto mohou kmitat kiidly
az 1000krat za sekundu, tj. jedenkrat za mi-
lisekundu. Tak je to napi. u much a komart
(Diptera), vos a véel (Hymenoptera) a brou-
ki (Coleoptera). Svét hmyzu je ale rozmani-

2) Oktopamin je vyznamny modulaéni neuropienasec v nervovém systému bezobratlych. Byl nazvan podle chobotnic
(Octopus sp.), z jejichz slin byl poprvé izolovan r. 1948. Nachézi se také v nékterych rostlinach, napt. v citrusech. Patri
mezi biogenni aminy, jako jsou adrenalin, noradrenalin a dopamin, a podobné jako ony vznika také z aminokyseliny ty-
rosinu. Oktopamin ovlada socialni chovani, pfijem potravy, kladeni vajec, Gtok nebo Ustup pfi vzajemnych soubojich
u hmyzu a koryst. Podili se také na metabolickych pochodech v organech slouzicich ke svétélkovani, predevsim u mor-
skych Zivocichli (ostnokozci, napt. hadice Ophiuroidea). Hlavni zptisob tcinku spocivé v otevirani membranovych vap-
nikovych kanali av metabotropni regulaci intracelularnich procest (adenylylcyklazy aj.), které zpétné plisobi na funkce
neuront a endokrinnich bunék uvoliiujicich jiné neuroptenasece nebo hormony. Oktopaminergni nervovy systém je
schopen prepnout cely organismus z tonického do dynamického stavu. Udajné ma oktopamin prispivat ke spalovani tu-
kdi i u ¢lovéka, ale to nebylo prokazano; u kobylek tento neuromodulator zvysuje spalovani cukrd (viz text).
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ty, takze tfebas u vazek (Odonata) je mavnu-
ti kfidla také synchronni s kazdym nervovym
impulzem a tedy méné ¢asté — ,,jen” kolem 150
Hz. Kdyz houslista nebo zpévik (oba to jsou
obratlovci) vytvaii umély tfes prstu na struné
nebo tfes hlasivkovych svalii pro krasny tén,
vibruji s nesrovnatelné pomalejsi frekvenci
6krat az 9krat za sekundu. Kolibfici jsou rych-
lejst, 1étaji s frekvenci mavani kiidel asi 70 Hz.

Dalsi rozdil je v chemickych latkach, které
se uvolnuji z nervu a drazdi receptory na sva-
lové membrané. U obratlovcti je to acetylcho-
lin, kdezto u hmyzu glutamat, coz jsme kdy-
si potvrdili u larvi¢ek drozofily (Experientia
35, 213,1979).

Jiny rozdil. Svalova vldkna hmyzu maji
casto misto stejné velkych akénich potencié-
1%, béznych u obratlovcti, své elektrické po-
tencialy odstupniované (u pomalych ,cerve-
nych® svalt obratlovct tento princip zname
ale také). Nadto jsou hmyzi nebo raci vlak-
na inervovdna nejen excitacnimi nervovy-
mi vlakny, ale také inhibi¢nimi a navic jesté
specidlnimi neuromodula¢nimi motoneuro-
ny. Takze hmyzi svalovina miize byt ovlada-
na nejen z hlediska nervovych poveli, tj. kdy
a jak se ma stahnout, ale i metabolicky, jak
bylo nedavno prokazino u sarancete. U sa-
rancete a jinych druht je tvofen neuromodu-
la¢ni systém v gangliich unikatni skupinou
neparovych dorsalnich modula¢nich neuro-
nit (DUM), od nichz vedou na ob¢ strany té-
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INZERCE

Druh Syrphus vitripennis patii mezi pestienky (Cel.
Syrphidae), laikiim znamé jako drobné ,vosiéky”, kte-
ré umi létat na misté. Dospélci se Zivi nektarem a py-
lem rostlin, larvy jsou dravé. Svym zjevem se snazi
napodobit jiny, zejména nebezpeény hmyz, jsou vSak
neskodné.

la bilateralné symetrické axony, které vylu-
¢uji oktopamin? a inervuji svaly s vysokou
spotfebou energie, predevs$im svaly létaci.

K ¢emu tato nervova vlakna slouzi? V pti-
pravné fazi pred letem se svaly ,nabijeji*
energii za pomoci oktopaminu, vylu¢ované-
ho pravé z nervovych zakonceni DUM. Za-
¢inad se tvorit velké mnozstvi okamzité po-
uzitelného paliva, tj. ATP, aktivaci glykolyzy
(glykolytickym aktivatorem fruktéza 2,6-bis-
fosfatem) a zrychluje se dychani (na pumpu-
jicim zadecku slunécka nebo chroustka pied
startem z détského prstu je to pékné vidét).
Jakmile se ale sarance odrazi a vyleti, neuro-
ny DUM jsou utlumeny, oktopamin se nevy-
lucuje a svaly za¢nou vzacnymi cukry Setfit.
Nejen pfi startu, ale i pti letu je samoziejmé
tfeba energie. A tak sice dojde k poklesu sva-
lové glykolyzy, ale svalovy metabolismus se
béhem dlouhodobého letu pfepne na oxida-
ci tukdl pfedev$im z tukovych télisek typic-
kych pro hmyz [Physiology (Bethesda) 26,
293, 2011]. To je jeden z nejvyznamnéjsich
poznatki fyziologie hmyzu v posledni dobé.

Mozna by se tento genialni princip piepnuti
na jiné (lacingj$i?) palivo dal pouzit i pfi dal-
kovych letech nasich letadel. To by se jisté pa-
nu profesorovi Kubistovi moc libilo. ™

) Vyvoj realizace projektu o
Rizeni lidskych zdroju organizace UHUL

Projekt ,Vytvoreni a implementace komplexniho systému tizenti lidskych zdrojii v organizaci®
R¢. CZ.1.04/4.1.00/58.00011

V ramci projektu byly zpracovany a akceptovany vystupy:
Analyza a optimalizace personalniho fizeni
Analyza a optimalizace systému vzdélavani zaméstnanci UHUL
(Souddsti dokumentu je Analyza systému vzdéldvani UHUL, Kompetenéni model, zdkladni
charakteristiky a podminky pro vytvoreni pldnu vzdéldvdni zaméstnancii ve vazbé na Kompetencéni model
a znalostni databdzi pro RLZ)
Kompetenéni mapa, Katalog kompetenci, Katalog rozvojovych programi
Implementacni plan
Plan na p¥ipravu §koleni relevantnich zaméstnancé RLZ

Vystupy budou dale vyuzity v navazujicich aktivitach projektu a budou vstupem pro novy Komplexni systém fizeni
lidskych zdrojti v organizaci, pro plan vzdélavani zameéstnancti a pro zavedeni systému hodnoceni profesni, kompe-
ten¢ni a manazerské zpisobilosti.

Vyvoj projektu probiha v souladu s harmonogramem, jeho ukonceni se predpoklad4 1. 9. 2012.
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