bunécéné tkani je kazdd bunka v kontaktu se
svymi sousedkami i s okolni extraceluldrni
hmotou prostfednictvim mnoha typt pfilna-
vych molekul, které prendaseji mezi buitkami
nejen chemické signaly, ale i sily mechanic-
ké a deformacni. Vétsina bunck neni schop-
na dlouhodobého Zzivota, pokud postrada
mechanické kontakty, at uz s okolnimi bun-
kami nebo s pevnym povrchem (Vesmir 87,
368, 2008/6).

V membranach bunék jsou transmembra-
nové proteiny integriny, které na vnitini
strané interaguji s bunéénou kostrou (cyto-
skeletem) a na vnéjsi strané s extracelularni
hmotou, podlozkou nebo jinou bunkou. Inte-
griny mohou prendset informace obousmérné
- smérem do bunky dorucuji zpravy o vytvo-
feni vhodného kontaktu a smérem ven infor-
muji o stavu burky a ptisobi na okoli mecha-
nickou silou. Je zajimavé, ze pfilnavost mezi
bunkami a k podlozce neni celoplosnd. Tésny
kontakt je jen v téch mistech bunééné mem-
brany, kde jsou zevniti zakotvena aktinova
vlakna (filamenta) a zvenku pfipojeny inte-
griny. Bunky se aktivné pfichycuji na podloz-
ce nebo na povrchu jinych bunék pfilnavymi
misty, asi jako housenka na listu panozkami.

Interakce burky s jinou bunkou nebo pod-
lozkou je tedy slozity proces, pfi kterém bun-
ka rozpoznava jinou buiiku podle povrcho-
vych receptoril, nebo posoudi kvalitu povrchu
z hlediska chemického slozeni, elektrické-
ho nédboje ¢i mechanické tuhosti. Samotné
bunky ptisobi na mista pfilnuti urcitou silou
a vnimaji deformaci podkladu. Dokonce bylo
zjiSténo, ze mezenchymalni kmenové bun-
ky nasazené na podlozky rtizné mechanické
tuhosti diferencuji na rtizné bunécné typy. Na
mékkych podlozkach se méni v neurony, na
sttedné tuhych podlozkach ve svalové bunky
a na nejtvrdsich v kostni bunky. Na tomto roz-
poznavani povrchtl se podileji slozitéjsi vlak-
nité bilkoviny — myosiny typu 2. Také pocet
mist kontaktu se méni podle tuhosti povrchu.
Na meékkych materialech jich bunky vytvareji
méné nez na tuhych a s tuhosti materidlu pfti-
byva myosinii typu 2.

Poruchy mechanické citlivosti

Je tedy jasné, zZe mechanicky prenos informa-
ce muze byt podél vliken cytoskeletu pfe-
nasen v bunice na jina mista, dokonce i do
bunééného jadra. Takova signalizace ma dvé
vyhody: zaprvé je pfesné¢ smérovana uspora-
danim cytoskeletdrnich vldken;® zadruhé je-
ji rychlost neni limitovana rychlosti difuze.6
Jednotlivé geny mohou reagovat na deforma-
ci povrchu buiky nesmirné rychle, fadové
v milisekundach.

Kromé jiz zminénych mutaci u clove-
ka, které jsou spojeny s poruchami sluchu,
byla u rtiznych bunék zjisténa souvislost fa-
dy vyznamnych chorob s poruchami mecha-
nické citlivosti. Zmény spojené s mechanic-
kou citlivosti je mozno vystopovat napiiklad
u patologické srde¢ni hypertrofie, svalové
dystrofie, poruch zraku spojenych se zvyse-
nym nitroo¢nim tlakem a pfedcasného star-
nuti. Byly nalezeny i vztahy mezi zménénou
mechanickou citlivosti a nadorovym buje-
nim. Zmény v mechanickych vlastnostech
mimobunécéné hmoty nadoru mohou podpo-
rovat maligni transformaci bunék a tvorbu
metastaz. Je to proto, ze mechanické napé-
ti cytoskeletu nadorovych bunék je vyssi nez
u bunék zdravych. Co je primdrni, zda pev-
n¢jsi rakovinné burky, nebo jejich mezibu-
nééné ,lepidlo®, neni ale zcela jasné.

Pravé opacna odchylka, zvétseni deformo-
vatelnosti bunék a rozvolnéni mezibunéénych
kontakt, je charakteristicka pro tvorbu meta-
stdz. Unik bunék z nadoru, jejich pronikani
krevnim fecistém a uchycovani na rdznych
mistech je také spojovano se zménami mezi-
bunéénych kontaktd a mechanické citlivosti,
spolu s pfestavbou bunék na elektrosekrec-
ni typ, ktery si prokousava cestu tkdnémi do
krevniho fecisté (Vesmir 79, 312, 2000/6).

Je tedy zfejmé, Ze studium mechanické cit-
livosti bunék’ muze ptinést dalsi prekvapeni
jak pro prenos informace v bunkach i mezi
nimi, ktery dnes chdpeme pfedevsim jako sig-
nalizaci elektrickou nebo chemickou, tak pro
porozuméni a 1é¢eni zavaznych chorob. 32

Abstract: Mechanosensitivity
of cells-marginalized mode of
signalization by Jan KriiSek.
Environmental sensing by living
cells comprises also mechanical
forces and deformations.
Mechanotransduction is process
of translation of such mechanical
stimuli into biological signals

as a change of the membrane
potential or stimulation of
particular intracellular signal
cascades. In prokaryotes the

best characterized mechanical
sense is osmosensitivity,

while in eukaryotes it is
mechanotransduction in hair cells
of the inner ear. Growing number
of evidence shows its importance
also in physiology of muscle,
heartand blood vessels and in
pathology of tumors. Virtually

all cells need mechanical stimuli
and without them they cannot
survive and properly differentiate.
But despite substantial progress
we are still lacking detailed
information about identity

of the primary eukaryote
mechanosensors.
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Pohlavni hormony + ekonomie

Estrogen a testosteron v rozhodovani

Madlokdy se stane, Ze prestiini védecky casopis
otiskne popis, jak védci hledali a nic nenasl

Ing. Petr Houdek (*1981) vystudoval Vysokou skolu ekonomickou
v Praze. Jako vyzkumny pracovni Laboratore experimentalni eko-
nomie pokracuje v postgradualnim studiu na Narodohospodarské
fakulté VSE. Podilel se na vyzkumu strategii socialniho chovani li-
di pomoci experimentalnich her, ktery probiha na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy.

a nddavkem prohldsili, Ze ostatni vyzkumnici své
»objevy” tamtéz jen predstirali. Neddvno k tako-
vé uddlosti doslo, a navic v jiz tak kontroverznim
oboru biologickych determinant ekonomického
rozhodovdni.

Kazdy jedname v ekonomickych problé-
mech odlisné, nékdo nesnasi riziko, ma tspo-
ry na bézném 0ctu a jistotu statniho zamést-

= publikacni predpojatost

PETR
HOUDEK
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Abstract: Sexual hormones
+economy = publishing bias

by Petr Houdek. Most of the
correlative research focused on
social preferences and economic
decision making under risk
showed significant role of sexual
hormones in human behavior.
The causation effect was,
however, refuted by Zethraeus
etal. 2009 in the double-blind
randomized study. Although this
narrow-focused study concerns
only postmenopausal women, it
shows that the confidence about
impacts of sexual hormones on
human behavior is primarily
aresult of “publishing bias"
prioritizing positive effect
findings.
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nance by nikdy neménil. Jiny je ochoten
vsadit chalupu v mariasi a vitd icast v seberis-
kantnéj$im podniku. Ziji mezi ndmi lidé spra-
vedlivi i prospéchati. Ekonomie ¢i ,kalkulus
slasti a strasti® v8ak tyto individudlni prefe-
rence donedavna nezkoumala. Povazovala je
za dané a zajimalo ji, jaké zdkonitosti vSichni
tito lidé vykazuji v honbé za svymi rozli¢ny-
mi potésenimi.

Pfes nesporné vyhody ignorovani detai-
It lidské povahy vede tato metoda nékdy
na scesti, jelikoz dava lehce zapomenout
na neekonomické motivy. Zvazme jednu stu-
dii se znamou experimentalni hrou Ultima-
tum: Prvni hra¢ podminéné ziskd 800 K¢
a musi se rozdélit s druhym hracem. Pod-
minka obdrzeni penéz pravi, ze druhy hrac
musi jeho nabidku pfijmout. Odmitne-li ji,
ani jeden nic nedostane. Volby jsou omeze-
ny na dvé moznosti: nabizejici si ponecha 700
a nabidne 100, nebo pro sebe urci 300 a pro
protihrace 500. Hra je zcela anonymni a jed-
nokolova. Podle zakladni ekonomické logi-
ky neexistuje dtivod, aby protihra¢ jakouko-
liv nabidku odmitl, a nabizejici by proto m¢l
zvolit 700:100.! Piesto uz témér tficet let, co
se hra v riiznych variacich hraje, lidé tako-
vou nabidku nepfijimaji.

Ekonomie hormonalné nevyrovnanych

Vétsi uspokojenti jim prinese odmitnuti. Sami
trati, ale udrzi si ,,sebetctu”, a zaroven lako-
my nabizejici prohraje vic. Biologovi — na
rozdil od ekonoma - pfipadd vysledek hry
naprosto ziejmy. Touha po dobré reputaci
(byt nahlizené jen vlastnim pohledem) a sna-
ha omezit moznost, ze by protihrac ziskal vice,
jsou notoricky znamé ze studii socialnich
vztahti. Navic lze pfedpovédét i biologické
mechanismy, které budou ve véci zapojeny
- kuptikladu u muzd ptjde o metabolismus
testosteronu, muzského pohlavniho hormo-
nu, jenz vyznamné koreluje se socidlni domi-
nanci. Muzi s vys$si hladinou hormonu rea-
guji utocnéji, coz by v situaci nizké nabidky
meélo znacdit odmitnuti. Tato domnénka byla
potvrzena, nizsi nabidky ostentativné zami-
tali hraci, ktefi méli v dobé hry vyssi hladinu
testosteronu.?

Fakt, Ze odlisnosti v ekonomickém cho-
vani lze vysvétlit na bazi rtznych hladin
pohlavnich hormont, vyvolal rozmach dal-
$iho vyzkumu. JelikoZ bylo zndmo, Ze tes-
tosteron u muzt dale souvisi i s rizikovéj§im
chovanim ¢i vétsi vytrvalosti v hledani, byli
zvoleni k testu makléfi na burze. Kdyz ceny
na trzich cennych papirti rostou, je optimem
rizikova ¢i agresivnéj$i investi¢ni strategie.
Vyssi hladina testosteronu by takové jedna-
ni méla vyvolat, a proto by nadpriimérnych
vysledkti méli dosahovat muzi s nadpriimér-
nou hladinou hormonu. I tento pfedpoklad
se pozdéji potvrdil.®

U zZen bylo naopak vysledovéano, Ze s ros-
touci hladinou estrogenu (Zenského pohlav-
niho hormonu) zadéinaji mit k riziku averzi.
Jelikoz je estrogen vyznamné zapojen v pro-
cesu ovulace, jedna z hypotéz predpoklada,
ze rostouci hladiny estrogenu omezuji rizi-
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kové jednani zen, aby takto manipulovany
snaze unikly nebezpeci (zejména znasilné-
ni) v dobé své nejvétsi plodnosti. A obdobnd
tendence byla nalezena i v trznich vztazich.
Kdyz zeny hraly experimentdlni aukéni hru
v dobé menstruace — kdy je hladina estro-
genu nejnizsi — neodliSovalo se jejich vystu-
povani od muzského. V ostatnich fazich
menstruacniho cyklu vSak nebyly ochotny
podstupovat stejna rizika, coz je nakonec
stalo 39 % vydélku, kterého muzi v zavéru
obchodovéani dosahli.*

Soubéh jevii versus pricina a disledek

Vsechny tyto studie vSak byly zalozeny na tom,
ze se sledovalo chovani subjektti a soubézné
se zjiStovala uroven jejich hormonti. Mohla
ovSem existovat jina pricina, ktera ovliviiova-
la chovani i troven hormont, a nelze proto
uzaviit, Ze pravé hormony zptisobuji odli$nos-
ti v jednani. Docent ekonomie na Stockholm-
ské ekonomické skole Niklas Zethraeus a jeho
kolegové proto uspotadali experiment, v némz
rozdélili dvé sté Zen po menopauze (50 az 65
let) do tii skupin.® Prvnim zvySovali hladi-
nu estrogenu, druhé braly tablety s testoste-
ronem a tteti uzivaly jen placebo. Utastnice
experimentu nevédély, do které skupiny pat-
t, vSechny tablety byly stejné. Po ¢tyfech tyd-
nech dopovani hormony a placebem sehraly
zeny Ultimatum a fadu dal$ich ekonomickych
her, v nichz byl sledovan jejich vztah k riziku,
uroven obétavosti ¢i poctivosti.

U ucastnic pozivajicich tablety testosteronu
a estrogenu vystoupaly hladiny prislusnych
hormont v krvi na nékolikanasobek pavod-
nich hodnot, dokonce tak vysokych, jaké se
uzivaji k 1é¢bé symptomid menopauzy. U zZen
uzivajicich placebo nedoslo (pochopitelné¢)
k zadnym zménam. Kdyz se poté porovnalo
jejich chovani v hrach s Zenami ,,na hormo-
nech®, nezjistil se viibec Zadny rozdil. Kdyby
hormony byly skute¢nou pficinou odli$nos-
ti jednani, musely by nadopované Zeny hrat
jinak, protoze vSechny ostatni faktory ztista-
ly neménné. K tomu vsak prokazatelné nedo-
$lo. Zethraeus s kolegy dosli k zavéru, ze musi
existovat néjaky jiny, neznamy faktor, ktery
ovliviiuje jak ekonomické chovani, tak tiroven
hormonti. Dosavadni zavéry o vyznamnosti
hormont prohlasili za fale$né.

U Sedesatiletych zen ovSem vpravdé nelze
ocekavat, ze ve svém véku vyznamné zméni
chovanti za rizika, i kdyz k tomu budou mani-
pulovany biologicky aktivnimi latkami. Dou-
fani stejné marné, jako Ze babicku po skle-
ni¢ce Cabernetu pfemluvite k projizdce na
své motorce, kdyz tato ddma jezdi maximal-
n¢ vlakem, nadto zmoulajic obrazek sv. Krys-
tofa. Naproti tomu u bojacnych mladych Zen
by stejna presvédcovaci metoda asi své ovoce
nesla. I pies dal$f mozné namitky je Zethraetiv
experiment nesmirné cenny (uz proto, Ze
umoznuje ekonomiim vyhnout se studiu
endokrinologie). Upozornuje, Ze v publikova-
ném vyzkumu pievladaji pozitivni vysledky
(tj. objeveni néjakého efektu), protoze ziska-
né negativni vysledky nejspise nikdy nevstou-
pi na stranky védeckych casopisti. ™



