Pohrbime (koneéné)
ekosystém?

Pohrbit ho — byt se vSemi zaslouZenymi poctami —
navrhuje Robert O’'Neill na vyro¢ni prednasce ,Ro-
bert Mac Arthur Memorial Lecture®, pretiSténé v ¢a-
sopise Ecology (52, 3275-3284, 2001). Jeho uvaha
shrnuje namitky proti koncepci ekosystému, jez
se pro ekologii svého ¢asu stala posvatnou ikonou
a dosud ji leckde ztstava. Presvédc¢i nas o tom na-
hlédnuti do nékterych dosud uZivanych stredoskol-
skych i vysokoSkolskych ucebnic nebo sledovani
argumentace mnoha ekologickych aktivista i jejich
zarytych odpurct. Mnozi ,strdZcové pokladu“ proto
jisté budou rozhoréeni, coz vdak O’Neillovym argu-
mentim neubira na naléhavosti.

Termin ,ekosystém*” pochazi z tricatych let 20. sto-
leti. Od poc¢atku byl spjat s predstavou, Ze prirodni
systémy jsou stabilni a po naruSeni se dokaZou vra-
tit do ptavodniho stavu. Sen o ,prirodni rovnovaze“
je ovSem mnohem starsi, 1ze jej stopovat prinej-
mensim do dob osvicenskych. Po 2. svétové valce
se ve védé uplatnil novy metodologicky pristup, sys-
témova analyza. SloZité jevy zacaly byt zkoumany
jako systémy vzajemné€ propojenych sloZek, jeZ se po-
moci zpétnych vazeb udrzuji ve stabilnim stavu. Ta-
kovy pristup umoznil ,védeckou“ definici staré dob-
ré prirodni rovnovahy, jak ji zname tfeba z archaické
ucebnice E. P. Oduma (1953): homogenni prirodni
Jednotka zahrnujict jeji Zivé i nezivé slozky, jejichz
vzdjemné vztahy tvori stabilni systém s lolobéhy la-
tek a toky energie. Analogie mezi prirodnimi jevy
a stroji byla vSeobecné srozumitelna ve svété, kde
vétSina populace znala spiSe funkci automobilové-
ho termostatu neZ prirodni kolobéh siry. Ekosystém
tak je podle O’'Neilla apriorné prijatym pohledem
na svét spiSe nez interpretaci empirickych zjisténi.
Poptavka po ,védeckém" popisu rovnovahy v prirodé
zde byla davno pred ekologii; ta na ni pouze reago-
vala.

Koncepce ekosystému fungovala, ale Spatné

Co je na koncepci ekosystému Spatného, kdyZ eko-
logtim slouZila tak dlouho? Podle O’Neilla to, Ze jim
slouzila Spatné. Mechanistické pojeti ekosystémt
poskytlo ,védecké® a zaroven srozumitelné argumen-
ty hnutim za ochranu prirody. Chovaji-li se totiz pri-
rodni systémy jako stroje a ¢lovék vandalsky naru-
Suje jejich funkci, je to zarucena cesta do pekel. Jen-
Ze proroci apokalypsy to ponékud prehnali. Presto-
Ze se zaveéry ekosystémové ekologie postupné prosa-
zovaly do zakonu a predpisti, ¢imZ ovliviiovaly kaz-
dodenni lidsky Zivot, globalni apokalypsa se neko-
nala. Tim ale ochrana Zivotniho prostredi (a odvoze-
né i véda ekologie) nutné ztracela na popularité jako
cosi, co jenom omezuje lidskou svobodu, ¢ili prudi,
a to zbytecneé.

Aby toho nebylo mélo, za¢ina ekosystémové para-
digma svym nevyi¢enym dlirazem na stabilitu a ho-
mogenitu omezovat i svobodu prirodu chranit. Jako
by nepribyvalo dtikazu, Ze pfirodni systémy jsou
nerovnovazné, oteviené a heterogenni. Prirodni rov-
novaha je mytem a predstava o ni ...naddle nemiize
1 —
Mgr. Martin Konvicka (*1969) vystudoval zoologii na Pfiro-
dovédecké fakulté UP v Olomouci. Na Biologické fakulté Ji-
hoéeské univerzity se zabyva ekologii motyla.
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Ekosystém byva definovan jako soubor v§ech organizmu
uréitého uzemi spolu s veSkerou nezivou slozkou pro-
stfedi. Takto plytka definice ovSem zahrnuje jakoukoli
libovolné vymezenou éast prirody. Ve skuteénosti pou-
zivame tento pojem tehdy, studujeme-li pfirodu z hle-
diska toku a vymény latek a energii mezi funkénimi sku-
pinami organizmu. Nezajimaji nas pak konkrétni orga-
nizmy a jejich vlastnosti, ale biomasa (tj. suma hmot-
nosti vSech organizmd dané funkéni skupiny), pozice
v potravnich sitich a role, kterou zastavaji v kolobéhu
latek a toku energie. David Storch

slouzit jako zdklad ochrany prirody. Osobné bych
O’Neilla jesté doplnil. ProtoZe se zakony o ochrané
pifirody a Zivotniho prostfedi z valné Casti opiraji
o ekosystémové pojeti, ztistavaji zapleveleny odkazy
na .funkce ekosystému®, jejich ,zvelebovani* a po-
dobné. To ale ptisobi nemalé potiZe, jakmile se ochra-
na néceho konkrétniho neobejde bez drasti¢téjSich
zasah, treba poradného pozaru.

Predpoklady klasické lconcepce ekosystémil nejsou
udrzitelné ani védecky. Je pravda, Ze z oné klasické
mechanistické koncepce ekologové postupné slevo-
vali, a to bud k liberalné&jSim pojetim osvobozenym
ode vSech predpokladti, nebo naopak k pojetim sta-
le sofistikovanéj$im a operujicim s pojmy jako ,neli-
nearni dynamika“ a ,fuzzy mnoziny“. JenZe prvni po-
hled nam toho o prirodé¢ moc netika — ekosystém
se stava pouhym oznacenim vSech organizmt v né-
jakém prostredi a klidné bychom se bez né&j obesli.
Druhy pristup pak fascinuje po matematické stran-
ce, ale neni intuitivni, a tudiZ ani prakticky napfi-
klad jako vychodisko pri ochrané prirody. Zato kdyz
upustime od koncepce ekosystému, miiZe nas to
od omezujicich predpokladti, byt nevyréenych a spise
podvédomych, osvobodit. O které predpoklady jde?

,,PFiroda, pfiroda... Neni to takovy to zeleny s tim modrym nahore?*
Kresba © Vladimir Renéin
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PsychofarfaioIoiCENEMit
LRIy funliel mezlw

Skeptici Fikaji, ze psychofarmaka pomohla
nejvic farmaceutickému prumysiu,
personalu psychiatrickych Itzkovych
zarizeni, pfibuznym nemocnych

Zveme vsechny, ktefi - a nemocni jsou az na poslednim misté.
XS RE LG R A Poznatky ziskané pri Iécbé také pomohly
Vesmiru a diskutovat prozkoumat mechanizmy Géinku téchto
s nimi. 1éki. Dnes je v popredi zajmu
farmakogenetika, ponévadz se ukazuje,
2e polymorfizmus genu spolurozhoduje
o uéinku psychofarmak.

Pravidelné vzdy
druhy étvrtek v mésici

jedinct, tedy na dé&jich preshrani¢nich.
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v lesich.

vé teorie oznacuje O'Neill zaménitelnost latinskych
dvouslovi. M4 samozrejmé na mysli latinska ozna-
¢eni pro druhy a narazi na skutec¢nost, Ze klasiktiim
ekosystémové ekologie §lo spiSe o ekologické funke-
ni skupiny (producenty, reducenty atd.), které cha-
pali jako jakési ¢erné skrirnky, neZ o druhy samot-
né. Les zlistane lesem, i kdyZ katastrofa zcela zlikvi-
duje dominantni druh stromu a nasledna sukcese
jej nahradi druhem jinym. Pokud se pri tom vSech-
ny ,funkce lesa® (fixace CO,, retence vody atd.) vrati
ke stavu pred katastrofou, ptijde navic o ekosystém
pruzné€ reagujici na zmény prostredi! Pritom vSak
ekologové béZné ekosystémy pomoci druhti charakte-
rizuji, hovori napriklad o ,ekosystému smrkového
lesa®. Dnes ale s jistotou vime, Ze mnohé druhy jsou
z hlediska takzvanych ekosystémovych funkeci vlast-
né nadbytecné, popripadé plné nahraditelné. Navic
jsou na sobé jen vyjime¢né zavislé: z pylovych ana-
lyz vime, Ze hlavni evropské dreviny osidlovaly post-
glacialni Evropu v rtiznych obdobich a nezavisle na
sobé, takZe ,ekosystémy* (tfeba stredoevropska jed-
lobu¢ina) jsou bud extrémné nestabilni, nebo ne-
existuji. ReSenim by bylo omezit ekosystémy (v sou-

1) Nicolson M.: Web Ecology 2, 1-6, 2001.
2) O'Neill R. V., Kahn J. R.: Bioscience 50, 333-337, 2000.
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e Nejmensi potiZe jsou s prostorovym ohrani¢enim
ekosystémtli, na néZ stejné nikdo nevéri. Nejen
Ze toky latek i energii hranice béZné prekracuji, s tim
se tak né€jak pocitalo vZdycky, ale i druhové slozZeni,
a tudiz také reakce na naruseni a rychlost navratu
do ,puvodniho® stavu zaviseji predevSim na disperzi

e VE&tSi problém bude s homogenitou. PrestoZe nikdo
soudny nepochybuje o prostorové riiznorodosti své-
ta, my prirodovédci béZné uvazujeme v kategoriich
Ltypické plochy“ nebo ,charakterizujicich druht®.
Mozn4 tak bezd€ky zapominame, Ze pravé heteroge-
nita udrZuje v prirodé jakous takous stabilitu: pri-
kladem za vSechny jsou refugia pionyrskych dievin

ladu s klasiky) pouze na vykony na urovni Zivin,
meéritelné coby latkové kolob&hy a energetické toky.
JenZe abstrahovani od druhtt ndm nebude nic plat-
né, chceme-li ekologické argumenty uplatnit pri
ochrané prirody.
e Asi nejhorsi vadou ekosystémového paradigmatu
je prehliZzeni role prirodniho vybéru. To plati
jak pro pojeti ¢ernych skiiné€k, resp. funkénich sku-
pin, kdy je koneckoncut jedno, které druhy se staraji
o produkci biomasy, tak pro seznamy latinskych
dvouslovi, v nichZ pro prirodni vybér jaksi nezbylo
misto. Pritom selekce muZe vést k lokalnimu, nebo
i globalnimu vymfeni ¢i k nahradé nékterych dru-
hu, véetné druhti dominantnich! VSechny populace
pusobenim prirodniho vybéru vznikly, prirodni vy-
bér ovliviiuje vztahy mezi nimi. Ekologie opomijejici
evoluci nemtiZe fungovat.?
e Dalsi vadou klasické koncepce je opomijent role ¢lo-
vélca - ten je pritom vyznamnym ,kli€ovym druhem*
spoluurcujicim povahu prirodnich procesu.? Tato
vytka je jeSté snadno napravitelna, ¢lovéka do eko-
systémové koncepce zahrnout lze, byt opét s para-
doxnimi dtsledky, kdy se intenzivné obdélavana ze-
meédélska krajina stane nejstabilnéjsSim ,klimaxem*
(viz Vesmir 7, 40-43, 1999).
e Poslednim hfichem je opomijeni casoprostorovych
meéritek. Ekosystémovi ekologové si jen zridka uvé-
domuji, Ze maloplo$né posSkozeni (pad stromu), kte-
ré neni za narusenti ,stability” pokladano, je jen prav-
dépodobnéjsi verzi  katastrofy” (hurikan vyvrati cely
les). V druhém pripadé ekosystém vlastné ,zanikne*
a jeho opétovny ,vznik“ si nelze predstavit bez pro-
cesU, jeZ se odehravaji nékde vné — tedy bez disper-
ze jedincti. TotéZ plati i v ¢ase. V dostatecné dlou-
hych obdobich se pravdépodobnost skutec¢né rozsah-
1é katastrofy (pad asteroidu) bliZi jedné a ,naprava“
neni moZna bez vzniku novych druhti. Paradoxnim
dusledkem je, Ze ze dvou ruzné velkych, jinak
ale totoZnych ,ekosystémut“ bude stabilnéjsi ten vetsi.
Koncepce ekosystému v pretrvavajicim mechanic-
kém pojeti tak nedokaZe uchopit jevy, pro které vlast-
né byla zavedena. Navzdory vSemu obrazoborectvi
vSak néjak potfebujeme vnimat kazdodenni ,fungo-
vani“ prirody. A empirickym faktem je, Ze prirodni
spoleCenstva prece jen jsou — bez ohledu na neustalé
zmeény prostiedi — v urc¢itych mezich stabilni, a na-
opak se velmi pruzn€ meéni, jakmile vykyvy prostre-
di ony meze presahnou.

Zasady nového paradigmatu

O’Neill nabizi jen nékteré zasady, jez by mély byt za-
hrnuty v budoucim, novém paradigmatu. Dtiraz kla-
de na relativnost prirodnich déju vici méritkum,
na nichZ se odehravaji, a na disperzni schopnosti dru-
hu. PredevSim disperze totiZ ovliviiuje vyvoj po naru-
Seni nebo katastrofach. Vyznamnou roli sehravaji kli-
¢ové druhy, jejichZ aktivita prirodni stanovisté orga-
nizuje; k nim samoziejmé patfi ¢lovék. Disperzni
schopnost konkrétniho druhu neni dana jednou pro-
vZdy, ale je relativni vzhledem k studovanym meérit-
ktim. Na populace existujici vedle sebe, tedy na to,
co bylo driv ,ekosystémem®, je tfeba se divat tak,
Ze maximalizuji svij ,bioticky potencial® (O'Neill jej
bliZze nespecifikuje, mtize vSak jit jediné o starou dob-
rou reprodukéni tispésnost), v ¢emz vSak jsou ome-
zovany jednak fyzikalni zakony, jednak vnitrodruho-
vEetné predace atd.). Maximalni bioticky potencial
predstavuje atraktor, tedy stav, k némuz systém smeé-
fuje. Cim je mu ale systém blizsi (a zucastnéné po-
pulace jsou lépe adaptovany na dané podminky), tim



je labilngjsi vaci zméné. Dlouhodobou stabilitu sys-
tému urcuje jeho heterogenita, protoZe pritomnost
raznych druhtt umoZiiuje prepinat mezi riznymi
atraktory. Jestli budeme néjaky kus prirody pokla-
dat za ,stabilni“, to bude zaviset na méritku naseho
pozorovani, na rychlosti zmén vnéjSich podminek
a rychlosti zmén druhového slozZeni.

O’Neill tak ekosystém nakonec nepohibiva, ale vola
po zméné naSeho pohledu ,drive, neZ ekologie utrpi
dalsi ztratu vérohodnosti“. Varuje, Ze ekologicka teo-
rie, ktera by odhliZela od ¢asoporostorovych meéri-
tek, heterogenity, prirodniho vybéru a identity jed-
notlivych druht, neni k ni¢emu, jakmile jde o kazdo-
denni otazky spjaté napriklad s ochranou pfirody.
V tom mu soucasnost oboru dava za pravdu: takova
teorie metapopulaci (viz Vesmir 79, 143, 2000/ 3) nebo
nové vyboje krajinné ekologie pracuji predevSim
s prostorovym usporddanim stanovist a disperzni-
mi schopnostmi konkrétnich druhti a populaci.

Sam bych byl jeSté radikalnéjsi. Pres fadu empiric-
kych dikazt proti mechanistickému pohledu na tyto

otazky se nam ekosystémy v poslednich letech vra-
ceji zadnimi vratky napriiklad v podobé& debat
o .ekosystémovych sluzbach® (viz Vesmir 78, 445-447,
1999). V ramci téchto debat se na druhy a populace
opét hledi jako na ¢erné skrirky, byt v ponékud rafi-
novanéjsi podobé (opylovaci a Siritelé semen namisto
producenttt a dekompozitort). Zvlasté v ochrané pri-
rody pokladam za ¢estné€jsi argumentovat zachova-
nim atraktivnich druhti v pavodnim prostfedi, atrak-
tivitou pestré prirody, divo¢iny, nebo i prastarou kon-
cepci ,prirodnich pamatek®, kterou prave ,védecka*”
koncepce ekosystému odsoudila k (nezaslouzenému)
zapomneéni, a to pres jeji emotivni i obecné kulturni
naboj. Jednou totiZ mtiZeme zjistit, Ze se bez ekosys-
témovych sluzeb obejdeme, tak jako se lze obejit
bez ekosystémul, popripadé€ Ze je pro nas zajisti néja-
ké to ministerstvo. A ekosystémové funkce? Ty bud
existuji (fotosyntéza), a pak je 1ze zkoumat i bez u¢ené
hantyrky, nebo patii do riSe mytua (,jemna prediva
zpétnovazebnych mechanizm1“), a pak nam jejich po-
stulovani nijak nepomuiZe. u]

Pohreb ekosystému
mnoho nevyresi

Pokud nékteri lidé nechapou, Ze véda se prosté vy-
viji, a dovolavaji se u¢ebnicovych pravd starych pul
stoleti, odstrel ekosystému s nimi moc nezaclouma
(vezmou-li jej viibec na védomi). Ostatné véda by asi
nemeéla tajtrlikovat podle toho, jak si kde ktery Sifi-
tel jejich pojmt piskne. Je to zaprvé nedustojné
a zadruhé to neni k nicemu dobré.

V tomto konkrétnim pripadé neni hlavnim vinikem
samotna koncepce ekosystému, nybrz pravé ,poptav-
ka po ,védeckém’ popisu rovnovahy v prirod¢“, kte-
rou zminuje Martin Konvicka (s. 127). Ta ale preZi-
je, ekosystém neekosystém! Nepochybuji o tom, Ze
ji brzy uspokoji néjaky jiny pékny koncept, mozna
jesté snaze zneuZitelny.

S argumenty zneuZivajicimi pojem ekosystém se
alespont d4 rozumné polemizovat. Na rozdil od M.
Konvic¢ky si totiZ myslim, Ze koncept ekosystému je
— Vv uizce vymezené urovni popisovanych skute¢nosti
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— funkéni a smysluplny. Piikladem je popis toho, jak
ekosystém luzniho lesa ovliviiuje poc¢asi a klima (pro
jistotu zdtrazmnuji, Ze s rovnovahou ani stabilitou to
a priori nema co délat). Nahradit ekosystém spole-
¢enstvem zde nelze, protoZe se neobejdeme bez ne-
Zivé prirody. Museli bychom slozité opisovat, Ze
mame na mysli ,to vSechno dohromady*“. A jak zna-
mo, ivéda v takové situaci obvykle dava prednost
jednoduchosti a srozumitelnosti (viz notoricky zna-
my piiklad pripustného tvrzeni typu ,Zirafa ma dlou-
hy krk, aby...“, mj. téZ Vesmir 74, 405, 1995/7).

M. Konvicka stale dokola rozebira klasickou kon-
cepci ekosystému (a hlavné stabilitu), vSe ostatni od-
byva nékolika radky. Soucasné pojeti ekosystému
(v raznych obménéch) vétsinou nevychézi ani ze zfe-

Autorka plsobi v Iris, 0.p.s. — spole¢nosti pro osvétu a vzdélavani
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telného prostorového ohranic¢eni n€jaké jednotky, ani
z homogenity. Relativitu ¢asoprostorovych meéritek M.
Konvitka mnohdy zdtraznuje. Roli ¢lovéka neopomiji;
s jeho zahrnutim do ,hry“ ma ovSem problém, ktery
je alespon pro aplikovanou ekologii typicky a s eko-
systémem nestoji ani nepada. Pfirodni vybér zcela
neprehlizi, ale ¢asto se zabyva situacemi, v nichZ tento
jev nehraje zasadni roli. S ¢ernymi skrifikami pracu-
je, ale to neni v prirodnich védach nic neobvyklého
(vzdyt i ,druhova” koncepce ochrany piirody s nimi
musi pracovat, sam biologicky druh je ¢erna skrin-
ka). Zachazeni s ¢ernymi skfirikami neni samo o sobé
Spatné, pokud si uvédomujeme souvisejici omezeni
a rizika tohoto nahledu (pripoustim ovSem, Ze
v ochrané Zivotniho prostredi se tak ¢asto ned¢je).

V ¢lanku navrhované ,nové paradigma“ se opé¢t
neobejde bez ¢ernych skrin€k ani bez pojm® mimo-

fAddné vhodnych k mlZeni skute¢nosti a vymyvani
mozku (at Zije bioticky potencial!).

A konecné Konvickou mytizovana .jemna prediva
zpé€tnovazebnych mechanizmt“ jsou dle mého celkem
prosta zaleZitost. Zpé&tnovazebné mechanizmy v prirodé
evidentné existuji (ne Ze by musely vést praveé ke sta-
bilité). Tam, kde je jich hodné a souviseji spolu, je
muZeme nazvat predivem. A protoZe je to predivo
mnohdy snadno narusSitelné (v jistém smyslu slova
nestabilni), 1ze ho nazvat jemnym. Nic mytického na
tom nevidim, na rozdil od zachovani ,atraktivnich dru-
ht v ptivodnim prostiedi” (to je tfeba jursky park?).

Pokud uz se ¢tenafi Vesmiru oblékli do smutecni-
ho, navrhuji pohrbit se vSemi poctami radéji zaslou-
Zilého Oduma a ekosystém jesté chvili trpélivé opra-
Sovat od ideologického balastu. Alespori do doby, nez
vymyslime néco opravdu chytrejsiho. m]

Provaz v dome
obésence

Ekosystém? To jsou ta cislovana Suplata (uvnitf je
Sakal, palma nebo skarabeus) a spojujici Sipky. Les,
poust nebo cokoli jiného neni v ideologii ekosystémo-
vych uéebnic nic nez takové schéma. Véda podle toho
ma byt védou, teprve kdyZ je suchoparnéjsi nez poust-
ni realita. Byl jsem tam parkrat, vidél jsem cervené
kameny, rtufova zrcadla faty morgany, hyenu v zari
pulmésice, fialovy psychedelicky blin na skaladch
a pozemni gekony Teratoscincus s o¢ima Malého prin-
ce. Cestné slovo, Zadné ¢erné skfinky a toky energie
tam nebyly. Taky tam nebyli dZinové, ifriti, ghulové
a ghaddarové. Upfimné reCeno, nebyla tam ani di-
verzita, a vlastné€ ani druhy a populace. Byl jsem tam
ja s vice ¢éi méné uziteénymi metaforami. Se stinem
hyen se véda délat neda, ale d4 se délat a davno
se déla takova ekologie, ktera nepotiebuje toho geko-
na uz dopredu, neZ se o néj viibec za¢ne zajimat, de-
gradovat na pét deka heterotrofni biomasy.

V ¢em je problém? Ne ve védé, ale v té ideologii. Né-
koho vyvadi z miry, kdyZ se mu zpochybnuji Zivotni
jistoty jako ekosystém a polednice. Nékoho zase, kdyZ
se za véc samu drZi jediny z mnoha zptsobu,
jak se na ni divat. Ekosystém prosté uZ vychazi z moédy,
a to celkem bez ohledu na to, zda to M. Konvicka ko-
mentuje spravné nebo s omyly, zaujaté nebo nezauja-
té. Podstatné je, Ze nam ukazuje véci trapné zrejmé,

TRVALA NEUDRZITELNOST

Hluboko v nasi povaze vézi navyk zaplatovat vznikajici problémy,
namisto abychom je korektné fesili, €i jim dokonce pfedchazeli.
Jenze k tomu, abychom nékde mohli zaplatovat, potfebujeme jinde
tu zaplatu vystiihnout.

Uvédomujeme si ale, Ze i pfi veSkeré snaze po zachovani pravidelnos-
ti a poradku véci se latka, z niz stfihame, postupem ¢asu stava mno-
hem komplikovanéjsi nez to, co je zaplatovano? Miroslav Punéochar
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které jsme si davno mohli a méli pripustit. Tim mutiZze
samozrejme budit pohorSeni. Ekosystém je prosté na-
stroj hruby a toporny, coZ jeho pouZiti nutné omezuje.
OvSemzZe hrubé néstroje jsou taky potfeba, a hodné,
a sice na hrubou mechanickou praci. TakZe si také
myslim, Ze koncepce ekosystému je v podstaté smys-
Iuplna a funkéni - funkéni jako krajni metafora, jako
dil¢i metoda jak uvidét jisty stejné€ dil¢i, technicky as-
pekt prirody. Pro¢ by tedy mél byt ekosystémovy pri-
stup zapomenut? Ob¢as nutné potfebujeme spocitat,
kolik fosforu navic mame v akvariu. Specialn€ pro jisty
dualezity pristup k hydrobiologii je koncept ekosysté-
mu jako uSity — a taky Ze pro ni byl usit.

Smutna pravda je také to, co piSe Eva Razgova:
Ze kazda védecka nebo jina koncepce je zneuZitelna
a Ze se z ni snadno stane modla stfeZena smeckou
tupych bifica. K tomu si prec¢téte Kuhna nebo jeho
o padesat let starsi beletristickou obdobu, Vzpouru
and€lt Anatola France. Pro¢ tedy nasSince tési, zZe
pravé ekosystém se porouci? KdyZ kon¢i jeden re-
Zim, neni podminkou radosti nadéje, Ze by ten nad-
chazejici mohl byt lepsi. Prosté to uz chtélo zménu -
jako kdyZ si téZkou tasku prehodite z ruky do ruky.
Védy samotné se tahle zména prili§ netyka, tam uz
né&jak tiSe prob&hla a dneska si nikdo — doufam as-
ponl — nemysli, Ze by ekosystém byl prava podstata
prirody, ale spis ta uZitecna metafora.

Co na ekosystému vadi, neni to, Ze by to snad byla
koncepce néjak nesprdvnd a nepravdivd nebo Ze re-
dukuje realitu (vzdyt kazdy popis ji redukuje), ani Ze
je to umeély konstrukt délany podle mustru lidské spo-
lecenosti (to je vlastné taky docela normalni). Vadi to,
Ze je siln€ metafyzicky — za pfirodu se nejprve dosadi




neviditelni dZinové ¢ernych skrin€k a ifriti energetic-
kych tokt, a v dalsim kroku uz se priroda sama stava
celkem zbytec¢nym informaénim Sumem; hrdiny déje
jsou ti duchové — a ti ovSem uz davno Ziji vlastnim
Zivotem. S diverzitou se takové osklivé triky taky daji
délat, ddvam znova za pravdu E. Razgové, jenZe s tim
rozdilem, Ze prirodni rozmanitost je prece jen né&jak
bliZ zkuSenosti a intuici, je bliZ§i selskému rozumu nez
rozumu technickému. U nas je dneska porad jesté pra-
vidlem, Ze ekologicky vzdélana banda myslivetr znici
unikatni step vysazenim borovice, aby zvér méla kryt,

a ekologicky vzd€lana banda Zivoprostrednich tredni-
kt1 je za to pochvali. ProtoZe jejich evangelium je, Ze
stromy jsou plice ekosystému a druhové bohatstvi ne-
znamena nic nez tuny zveriny. Dojedte se podivat tre-
ba do kraje mezi Ripem a Hazmburkem a uvidite sami.
Kdy to prestane, o tom piSe uz Kuhn: ,otazka zmény
paradigmatu je ¢asto véci prostého vymreni generace
jeho nositelt” ...snad by konec¢né ti borci mohli svij
pristup k energeticky bohaté a ekonomicky hodnotné
biomase zacit aplikovat disledné, tedy na sobé a na
svém potomstvu. Aby byl pokoj. m]

Jak se z Popelky stala obdivovana hvézda

VACLAV HOREJSI

aneb Dendritické buriky stredem pozornosti imunologti

Imunitni systém se sklada ze dvou ¢asti — evolu¢né
starsi ,nespecifické” ¢i ,neadaptivni” a evoluéné mlad-
§i ,antigenné€ specifické”, kterou najdeme jen
u obratlovetl. Ta prvni ¢ast je zaloZena predevSim
na fagocytech - burikach pohlcujicich (podobné jako
meénavky) mikroorganizmy i vSechno ostatni, co
do organizmu nepatfi (nejzajimaveéjsimi fagocyty jsou
od dob I. Me¢nikova makrofagy). Druh& c¢ast systé-
mu je tvorena hlavné protilatkami (produkty B-lym-
focytl1) a raznymi druhy T-lymfocytt, které rozezna-
vaji predevsim infikované buriky a nékolika rtiznymi
zpusoby se je snaZi bud ozdravit, nebo znicit,
aby se infekce nemohla §ifit dal. Mezi obéma vétvemi
imunity (nespecifickou a antigenné specifickou) exis-
tuje dulezité spojeni — buriky prezentujici antigen (viz
Vesmir 78, 565, 1999/10). Donedéavna si imunologo-
vé mysleli, Ze nejdalezit€jSimi z téchto bunék jsou
makrofagy. Z imunologickych ucebnic se studenti
dozvidali, jak makrofagy plni dvoji funkci — poZiraji
mikroorganizmy, zbytky odumfrelych bunék a vSe
ostatni, co do zdravého organizmu nepatri, a poté jeste
na svém povrchu vystavuji kousky rozstépenych ci-
zorodych latek (antigentl). Komplexy proteint MHC
s fragmenty antigent1 na povrchu makrofagn jsou pak
rozeznavany ruznymi typy T-lymfocytli, coZ tyto bunky
stimuluje k tomu, aby zah4jily antigenné specifickou
fazi imunitni odpovédi.

V poslednich letech se vSak ukazalo, Ze nejduileZi-
t&jSimi, ¢i snad témer jedinymi opravdu vyznamnymi
burikami prezentujicimi antigen jsou dendritické bun-
ky (viz téZ obr. ve Vesmiru 1999/10 na s. 569). Ty
byly objeveny teprve v roce 1973 a témér 20 let neby-
ly docenény; myslelo se, Ze jsou to nejspiSe né&jaké
specializované formy makrofagli s nejasnou funkci.
To se v posledni dobé zmeénilo — dendritické bunky
se staly snad nejZhavéjsim tématem imunologie, je-
muzZ se vénuji stovky svétovych laboratori. Kupodivu
i presto ztistava okolo téchto bunék rada nejasnosti
a na mezinarodnich imunologickych sjezdech
se badatelé v tomto oboru prou o zcela zakladni véci:
kolik raznych typt téchto bunék vlastné existuje, jaky
je jejich ptivod a jaka je mezi nimi dé€lba prace. Vétsi-
na badateli se shodne na tom, Ze existuji dva za-
kladni typy — myeloidni (pfibuzné makrofagtim
a krevnim monocyttim) a lymfoidni (trochu pfipomi-
najici primitivni lymfocyty). Oba typy, myeloidni
a lymfoidni, jeSté existuji v nékolika vyvojovych sta-
diich (od nezralych aZ k pln€ vyzralym) s vyrazné od-
liSnymi vlastnostmi. Nezralé dendritické buriky obec-
né€ dobfe pohlcujici antigeny, ale neuméji je efektiv-
né predkladat T-lymfocyttim, kdeZto zralé dendritic-
ké burniky maji pomér téchto schopnosti praveé opac-

ny. Dendritické buriky lze studovat mnohem obtiz-
néji nez rizné jiné druhy bilych krvinek — v krvi nebo
lymfé je jich totiZ velmi mélo; nejvice jich je v raiznych
tkanich, odkud se jen obtizné ziskavaji. Nejlépe jsou
asi prostudovany kozni Langerhansovy buriky. Do-
jde-li k poranéni, Langerhansovy burnky za¢nou po-
hlcovat cizorodé antigeny, které se do rany dostaly,
a pak odcestuji lymfatickymi cévami do nejblizsi lym-
fatické uzliny. Po cesté se zméni a stanou se z nich
perfektni (jak se téZ rika ,profesionalni“) buriky pre-
zentujici antigen — na jejich povrchu se objevi velké
mnozZstvi molekul MHC (nastroj pro prezentaci an-
tigennich fragmentt) a nékolik adhezivnich molekul
nezbytnych pro dobrou komunikaci s T-lymfocyty.
K takové komunikaci skute¢né v uzliné neprodlené
dojde a za¢nou tak vznikat klony raznych druht po-
mocnych a cytotoxickych (zabije¢skych) T-lymfocytti.
To nakonec vede k vzniku protilatek nebo k zané&tlivé
reakci. Ukazuje se, Ze razné druhy dendritickych bu-
nék mohou vice ¢éi méné efektivné stimulovat rtzné
typy pomocnych, zabije¢skych a regula¢nich T-lym-
focyta a tak rozhodovat o tom, jaky charakter bude
mit imunitni odpovéd proti ur¢itému patogenu, resp.
dojde-li k ni viibec. Pozoruhodné je, Ze nezralé den-
dritické bunky (kterych je ve zdravém, neinfikova-
ném organizmu drtiva vétSina) zfejmé zabezpecuji
toleranci T-lymfocytt k vlastnim bunkam - stimu-
luji totiZ hlavné regulacni (supresorové) T-lymfocyty
a naopak tlumi (anergizuji) potencialni autoreaktiv-
ni T-lymfocyty.

Urcity terminologicky zmatek nékdy vznika tim,
Ze krom¢€ mnohotvarnych ,opravdovych® dendritic-
kych bunék existuji jesté ,folikularni dendritické
bunky“ (FDC), které s dendritickymi burikami ne-
maji témeér nic spole¢ného (jenom maji také dlouhé
vybéZky — dendrity), nepatfi dokonce ani mezi bilé
krvinky (leukocyty). Folikularni dendritické burnky
spolupracuji s B-lymfocyty pri produkci protilatek,
ale to je zase uplné jina historie.

Nejveétsi pozornost vzbuzuji dendritické bunky
v souvislosti se snahami vyuZit je k posileni proti-
nadorovych imunitnich odpovédi. Desitky akademic-
kych i firemnich pracovist se snazi vyvinout postu-
py, které by umoznily vypéstovat ,ve zkumavce* vel-
ké mnozstvi dendritickych bun€k, ,nakrmit* je na-
dorovymi antigeny v pfitomnosti spravné namicha-
né smési stimulac¢nich cytokint, a pak pomoci nich
uc¢inné probudit klony T-lymfocytti schopné napa-
dat a nic¢it nadorové buriky. To neni jednoduchy tikol
- existuje nebezpeci, Ze se misto protinddorové od-
povédi vyvola néjaké nebezpetné autoimunitni one-
mocnéni nebo Ze dendritické buniky budou misto
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ucinnych protinadorovych T-lymfocyttr stimulovat
regulacni bunky, které protinadorovou odpovéd jesté
vice potlac¢i. Zasadni metodicky pokrok nastal pred
nékolika lety, kdy byla objevena jednoducha meto-
da pripravy velkého mnoZstvi dendritickych bunék
z krevnich monocytua. Tyto buriky se asi tyden inku-
buji v pfitomnosti cytokint IL-4 a GM-CSF, a po-
tom jesté nékolik dni v pfitomnosti jinych latek (cy-
tokinu TNF nebo bakteridlnich lipopolysacharidu),
a tim se preméni ve zralé dendritické burky. Dosa-

vadni vysledky vypadaji docela nadéjné a lze dou-
fat, Ze jiz brzy budou k dispozici alesponl ¢astecné
ucinné metody imunoterapie nékterych nadorovych
onemocnéni.

PrehliZené dendritické bunky se tedy dostaly
do svétla reflektorti. A co se stalo s makrofagy? Ty
jsou dnes povazovany hlavné za ,uklize¢e” poztstat-
ki1 vS8emoZnych odumrelych bunék a za spoluhrace
jednoho typu pomocnych T-lymfocytt (T, 1) pri roz-
voji zanétlivych reakeci. mi

Chrani statiny mozek pred
Alzheimerovou chorobou?

Vime, Ze nizsi hladina cholesterolu v krvi snizZuje ri-
ziko cévnich mozkovych prihod a kardiovaskularnich
onemocnéni — srdeéniho infarktu. Teprve nedédvno se
vSak ukazalo, Ze moZna néco podobného plati
o Alzheimerové chorobé (o ni viz Vesmir 81, 11-16,
2002/1). Za jednoho z viniku této choroby byl ozna-
¢en amyloid beta, ktery je soucasti senilnich plakt
v mozcich nemocnych a také se uklada do stén moz-
kovych cév.

Alzheimerova choroba a ateroskler6za maji nékte-
ré spole¢né rysy. U obou onemocnéni vzrusta prav-
dépodobnost klinického projevu choroby s vékem,
u obou se jako jedna z pri¢in objevuje abnormalné
vysoké hromadéni béZnych metabolitt (u ateroskle-
réozy cholesterolu, u Alzheimerovy choroby amyloi-
du beta). Pred deseti lety si soudni patolog Larry
Sparks vSiml, Ze u lidi, ktefi podlehli kardiovasku-
larnimu onemocnéni, byly v mozku pritomny amy-
loidni plaky charakteristické pro Alzheimerovu cho-
robu. U stejné starych lidi, kteri zemreli z jiného
dtvodu, se tyto plaky objevovaly v mnohem mensi
mire. Je tedy mezi obéma chorobami néjaky vztah?
® Cholesterol - dobrak, nebo bidak? Odpovéd neni
jednoznacéna. Caste¢né organizmu pomaha, ¢astec-
né mu Skodi (viz ramecek). V téle dospélého clovéka
je priblizné 70 g cholesterolu, ale jen 0,3-0,8 g cho-
lesterolu ziskava denné€ z potravy. VétSicast (asil g
denné) si télo vyrabi v jaternich bunikach a v né-
kterych endokrinnich Zlazach. Vazany cholesterol
tvori lipoidni struktury buné€k. Ovliviiuje biofyzikal-
ni vlastnosti membran, prenosy signalt a je prekur-
zorem bioaktivnich steroidi. Men$i ¢ast cholestero-
lu koluje v krvi a je nabizena tkanim. Cholesterol je
ve vodé nerozpustny a vyuZziva hydrofilni proteinovy
prenasec, s nimz tvori lipoprotein. Nejvice choleste-

METABOLIZMUS CHOLESTEROLU V MOZKU
Centralni nervovy systém predstavuje pouha 2 % celko-
vé hmotnosti téla, ale obsahuje témér 25 % neesterifiko-
vaného cholesterolu z celkového mnozstvi v lidském
téle. Tento sterol se vyskytuje v membranach gliovych
(podptrnych) bunék a neuront, pfesnéji fe¢eno ve spe-
cialnich membranach myelinovych pochev, které oba-
luji dlouhé vybézky neuronid. Téméf v§echen choleste-
rol v centralnim nervovém systému se syntetizuje pfi-
mo v mozku. Neuronalni oxidativni enzym CYP46 (druh
cytochromu P-450) oxiduje cholesterol na 24S-hydroxy-
cholesterol, ktery mize byt z mozku odstranén. V pri-
béhu neurodegenerativnich chorob se obrat choleste-
rolu v centralnim nervovém systému vyznamné zvysu-
je. Experimenty ukazaly, ze kdyz se snizi koncentrace
cholesterolu v mozku, klesne tendence k ukladani amy-
loidu beta. To znamena, Zze zvySena aktivita enzymu
CYP46 v gliovych burikach mliZze pacientiim prospét.
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rolu prenaseji lipoproteiny o nizké hustoté (LDL),
které mohou teroristicky napadat cévni stény, pro-
nikat do nich a po oxidaci zah4jit proces ateroskle-
rézy (viz Vesmir 79, 670, 2000/12).
o Nadéje vloZena do statini. Statiny jsou chemické
latky inhibujici dalezity enzym (HMG-CoA redukta-
zu), jehoZ prostrednictvim organizmus syntetizuje
cholesterol. BéZné€ se pouZivaji pri 1é¢bé kardiovas-
kularnich chorob. Blokuji endogenni syntézu chole-
sterolu a zvy8uji odbouravani LDL-cholesterolu
z krevniho ob&hu. Stimuluji endotelovy enzym nitric-
oxid-syntazu, ktery rozsifuje cévy, ale zfejmé také
(svymi antioxida¢nimi, protizanétlivymi a pro-
tisrazlivymi Gi¢inky) stabilizuji aterosklerotické platy.
Podle epidemiologickych studii je vyskyt Alzheime-
rovy choroby u pacienttl 1é¢enych statiny aZ o 70 %
nizsi nez v kontrolni skupiné. Z vyzkumut na zvira-
tech vyplyva, Ze statiny méni aktivitu enzymu, které
se podileji na tvorbé amyloidu beta. Diky zvySené
aktivité alfa-sekretdzy vznikd misto amyloidu beta
neSkodny produkt, ktery se do senilnich plakt ne-
uklada. Sekretazu pravdépodobné neovliviiuje pri-
mo cholesterol, ale spi§ néktery z jeho esteru, jiny
lipid. ZaleZi také na poméru mezi volnym choleste-
rolem a cholesterolovymi estery.
® Nezodpovézené otazky. Proc¢ nékteré statiny riziko
Alzheimerovy choroby sniZuji a jiné ne, prestoZe do
centralniho nervového systému pronikaji podobnym
zpUsobem? Existuje spojitost mezi nizkou hladinou
cholesterolu a zvySenym rizikem krvaceni do mozku?
Zatim vime, Ze po inhibici syntézy cholesterolu in
vitro byla pozorovana indukce programované bunéc-
né smrti v kulture neurondalnich a gliovych bunék
modelovych zvifat. V klinickych studiich se sleduje,
zda statiny brzdi postup mirné a stiredni formy Alz-
heimerovy choroby. RovnéZz se zkouma, jestli nizka
hladina cholesterolu nemtiZze mit Skodlivy vliv na
kognitivni funkce - schopnost mozku adekvatné
zpracovat dostupné informace. Zda se, Ze u pacienti
lé¢enych statiny se mirné€ snizi psychomotoricka
rychlost, zhorsi se pamét a klesne pozornost. Jestli
skute¢né statiny prospivaji nejen srdci, ale i lid-
skému mozku (pfesnéji feceno, jestli mozku vaznéji
neskodi), se dozvime v roce 2002 po vyhodnoceni stu-
die PROSPER (zahrnuje pres 5000 pacientu ze Skot-
ska, Irska a Nizozemska). JiZ nyni vS8ak muiZeme
omezit prijem zbyte¢ného cholesterolu v potravé
a prospét tak svému srdci, mozku i postaveé. m|
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