VECNE MLADY

Snom mnohych I'udi je ostat’ navzdy mlady, a tak robia vSetko
preto, aby si aj napriek zvySujucemu sa veku uchovali mladis-
tvy vzhlad. Jeden zivocich, nie az taky vzdialeny cicavcom,
to dokaze, dokonca bez farby na vlasy ¢i vyhladzovania vra-
sok. A nielen to. Do vienka dostal aj odolnost’ voci rakovine
a schopnost’ bezchybnej regeneracie odtrhnutych koncatin ¢i
zavazne poskodenych vnutornych organov. To, o je z pohla-
du l'udi zazrak, je pre axolotla mexického bezny zivotny §tyl.
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Axolotl mexicky je obojzivelnik, pribuzny naSich mlo-
kov. Jeho zvlastny nazov pochadza z aztéckeho slova nahu-
atl, v preklade vodny pes. Patri medzi vicsie obojzivelniky
— zvy&ajne dorasta do dizky 20 — 30 cm a vazi okolo 300 g.
Jeho neobycajnost’ bola odhalena pred priblizne 150 rokmi,
ked’ bolo v roku 1863 prevezenych z Mexika do Pariza Sest’
dospelych jedincov axolotla. V Parizi boli prekvapeni, ked’
otvorili zasielku a nachadzal sa tam aj mlok ,,iného druhu‘.
Oproti ,,normalnym* axolotlom Zijicim vo vode bol tento su-
chozemsky a vyzeral dost’ odlisne. Ako je mozné, Ze sa dos-
pely jedinec zrazu tak vel'mi premenil?

Zahada vyrieSena

Pre obojzivelniky je typické, ze vo svojom zivote prekonava-
ju premenu — metamorfozu. Obojzivelniky preziju prvu cast’
zivota ako larvy (napr. Zubrienky) zijuce vo vode a dychajuce
vonkaj$imi ziabrami, nie vnatornymi, ako maju ryby. Potom
pdsobenim hormoénu tyroxinu metamorfuju na dospelé jedin-
ce zijuce na susi (napr. dospelé zaby), ktoré sa do vody vra-
caju len za ucelom rozmnozovania. Nepotrebné organy, ako
napriklad Ziabre, su reabsorbované pomocou programovanej
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bunkovej smrti — nepotrebnym bunkam je ,,povedané®, aby sa
samy rozlozili. Celd premena trva napr. u ziab len 24 hodin.

Axolotl je jednym z netypickych druhov obojZzivelnikov —
nema metamorfozu. Cely svoj zivot preziva ako larva a za-
chovava si znaky typické pre larvy (Ziabre, lem na chvoste
a chybajuce o¢né viecka). Jedinou vynimkou je, ze vo veku
18 — 24 mesiacov pohlavne dospeje a je schopny sa rozmno-
zovat. Tento jav, t. j. dosiahnutie pohlavnej dospelosti pri
zachovani vonkajSieho vzhl'adu nedospelych jedincov, sa na-
zyva neoténia. Axolotl ostava v larvalnom §tadiu, pretoze mu
chyba spominany hormon tyroxin zabezpecujici metamorfo-
zu. To je sposobené nedostatkom iného hormonu, tyreotro-
pinu, ktory stimuluje Stitnu zl'azu, aby produkovala tyroxin.
Zaujimavé je, ze aj u l'udi stvisi tyroxin s telesnym vyvojom
— okrem iného ovplyviiuje spravny vyvoj vSetkych buniek
I'udského tela, zjednodusene povedané, aby sa napr. namiesto
buniek kosti nevyvinuli bunky koze.

Molekula tyroxinu

Zahada parizskej zasielky sa teda da vysvetlit' tym, ze jeden
z axolotlov sa premenil. Bolo ukazané, ze v pripade nevhod-
nych zivotnych podmienok, ked’ je nedostatok vody, axolotl
mdze metamorfovat’ na dospelého suchozemského mloka.
Tato premena trva zvyc¢ajne niekolko tyzdinov a malokedy
byva tspesna. Vedci zistili, ze axolotla je jednoduchsie ,,pri-
natit™ premenit’ sa pomocou injekcii s jodom, ktory je po-
trebny na syntézu tyroxinu, alebo so samotnym tyroxinom.
Cim skor sa axolotl premeni, tym ma vié$iu Sancu na prezZi-
tie. Premenou viak tak ¢&i tak utrpi dizka jeho Zivota — nepre-
menené jedince sa dozivaji okolo 10 — 15 rokov, premenené
maximalne 5.

Premeneny axolotl mexicky je takmer na nerozoznanie od svojho
pribuzného axolotla tigrovaného



Biologia

Neznicitel’ny

Okrem skrétenia diZky Zivota prina$a metamorfoza aj d’alsiu
nevyhodu — stratu regeneracnej schopnosti. Hoci sa aj cicav-
com zahoja mensSie poranenia, va¢Sinou sa namiesto povod-
ného tkaniva vytvori jazva — nevytvoria sa bunky pozadova-
ného typu, ale len akési vSeobecné bunky. Axolotly naopak
patria medzi majstrov v regeneracii vlastného tela medzi
stavovcami. Rozdiel spociva v tom, ze v mieste poranenia
sa u axolotla vytvori ¢osi ako embryonalne prostredie s bun-
kami, ktoré sa dokazu vyvinut na akykol'vek bunkovy typ
a d’alej sa mnozit'. Tak napriklad v pripade odtrhnutej konca-
tiny sa vytvoria chybajuce kosti, svaly, cievy, nervy aj koza.
Okrem koncatin sa axolotlovi plne zahoja ¢i nanovo vytvo-
ria ziabre, oblicky, o¢i, vel'ké Casti pecene, srdca, dokonca aj
Casti chrbtice ¢i mozgu.

Rakovina je sposobena nekontrolovatelnym delenim bu-
niek a u l'udi plati, ze ¢im sa bunky viac delia, tym je vacsie
riziko, ze sa ,,nieCo pokazi“ a vymknu sa spod kontroly. To
,hieco su zvycajne dva typy génov — tzv. protoonkogény,
gény podporujuce bunkové delenie (za normalnych okolnosti
st v danej bunke uml¢ané), a tumor supresorové gény zabra-
nujuce bunkovému deleniu (za normalnych okolnosti v dane;j
bunke aktivne). U axolotlov ziadne vymknutie spod kontroly
nehrozi, z neznamych pricin su ako keby imunne voci rako-
vine. Ked’ vedci vystavili ich deliace sa bunky G¢inkom rako-
vinotvornych latok, nenastala ziadna zmena.

Priblizne pred rokom vedci zistili aj to, ze extrakt zo sa-
micich oocytov (vaji¢ok pred ovulaciou) axolotla zastavi
rakovinu v l'udskych bunkach. Tieto oocyty obsahuji vo
velkom mnozstve latky, ktoré dokazu odblokovat umlca-
né tumor supresorové gény. Ked maju tieto gény obnovent
svoju funkciu, zabraiuju nadbytocnému bunkovému deleniu,
¢im zastavia rakovinové bujnenie. Ak by sa vedcom podarilo
identifikovat’, aké latky su zodpovedné za toto odblokova-
nie uml¢anych génov, mohlo by to znamenat’ vel’ky pokrok
v liecbe rakoviny.

Svetla forma axolotla

Okrem regeneracénych schopnosti a odolnosti voc¢i rakovine
ma axolotl eSte jednu vyhodu, ktord mu mézeme len zavidiet
— schopnost’ bezproblémovo prijat’ transplantované organy.
Imunitny systém cloveka vnima transplantovany orgéan ako
¢osi cudzorodé, Co treba znicit', a uspesna transplantécia preto
musi byt’ spojend s potlacenim imunity prijemcu. U axolotla
z nie Uplne jasnych pri¢in ni¢ takéto nehrozi a dokonca boli
uspesne transplantované aj organy ako Casti mozgu a oko.

Nesmrtel’ny druh

Hoci sa axolotl zd4 takmer nezniCitelny, aj tak vymiera.
Tento druh sa povodne nachadzal len na dvoch miestach —
v jazerach Xochimilco a Chalco v strednom Mexiku. Jazero
Chalco vsak bolo umelo vysusené, aby sa predislo periodic-
kym zaplavam. Jazero Xochimilco zas bolo premenené na
sustavu kanalov, malych jazier a mociarov. Na uzemi Xo-
chimilca zilo udajne v roku 1998 priblizne 6 000 jedincov
na kilometer Stvorcovy, v roku 2004 uz len 1 000 a v roku
2008 len 100. V sucasnosti sa celkova populacia odhaduje
na 700 — 1 200 jedincov a druh bol preto vyhlaseny za kri-
ticky ohrozeny. Znizovanie ich po¢tu ma pravdepodobne na
svedomi znecistovanie vody ned’alekym hlavnym mestom
Mexika Mexico City a umelé vysadenie dvoch druhov ryb
(kapor a tilapia), ktoré sa zivia vajickami a mladymi larvami
axolotla a tiez superia s dospelymi axolotlami o potravu a Zi-
votny priestor.

Priblizna poloha jazera Xochimilco na mape Mexika

Axolotlovi vsak nastastie nehrozi, ze by vymrel Uplne.
Okrem svojho povodného miesta vyskytu sa totiz nachadza
takmer vSade po svete — v laboratoridch ako oblibeny model
na Stadium regeneracie a rakoviny a v domacnostiach ako
domaci milacik. Axolotly nie st vel'mi naro¢né na chov a po-
merne 'ahko sa rozmnozuju. U nas sa daju tiez kupit’ v ob-
chodoch, na burzéach alebo priamo od chovatel'ov. Kto by mal
zaujem, vel'a informacii pre zaéinajucich chovatel'ov sa da
najst’ na webovej stranke axolotl.naetoo.com/index.php.

Vajicka axolotla na vodnej rastline
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