Lidové noviny, 31.10.2009, Proc se i jednovajecna dvojcata liSi?
EVA HNIKOVA

aktivité
Rozpoznat pismena genetického kédu nestaci. O dopadech zivotniho stylu rodi€u na jejich
déti, ¢i dokonce vnuky nebo o vzniku dédiénych chorob rozhoduje zapinani a vypinani genu.

Rozlustili jsme kompletni dédiénou informaci &lovéka, jasali védci v roce 2003. Jejich
nad3eni ale mirnilo védomi, Ze rozpoznani pismen genetického kdédu predstavuje jenom
prvni krok. Je to, jako kdyby symfonicky orchestr znal pouze samotné noty, celkové vyznéni
skladby z nich hudebnici rozhodné nedovedou vycist.

Maiji jednotlivé tony zahrat v rychlém sledu po sobé, €i pomaleji a volnéji? Budou
hfimat ,forte, nebo radéji daji pfednost jemnému ,pianu“? Tyto zdanlivé drobnosti mohou
vyslednou skladbu proménit k nepoznani.

A podobné jako ,forte* v notovém zapisu pusobi na geny rizné znacky prestavované
malymi molekulami navazanymi pfimo na pismena genetického kodu. Ty zasadné méni
vyznéni dédi¢né informace. Nékteré znacCky urcuji, Ze gen zlstava zapnuty. Kdyz tedy
kéduje napfiklad sklony k obezité, je dost pravdépodobné, Ze dotyCny bude pfibirat
prebyteCna kila. Jiné znacky naopak navozuji umiéovani genu. Jestlize je pfisluSny gen
zodpovédny tfeba za odolnost vici rakoving, mizeme oCekavat, Ze se nadorové bujeni
skute¢né objevi.

Aktivita jednotlivych genl se navic v prabéhu zivota méni. Ovliviiuje ji vnéjsi prostfedi
i nas zivotni styl, strava, roli mohou hrat dokonce i zvyky naSich rodiéu nebo prarodi¢l. Tyto
takzvané epigenetické vlivy se do dédi¢né informace promitaji mnohem vyraznéji, nez si
dovedli védci jesté prfed nékolika lety prfedstavit. Pomahaji vysvétlit i nékteré zahady.

Jednovaje¢na dvojCata maji napfiklad zcela totozny geneticky kod, pFesto se jich
sklon k dédi¢né podminénym chorobam, jako je tfeba rakovina nebo schizofrenie, maze lisit.
Na viné jsou vlivy okoli - tfeba odli§na strava nebo vice stresu. Cim jsou dvojéata starsi a
odli§né prostiedi na né plsobi déle, tim se rozdily prohlubuiji.

Prekvapivé tvarné geny Rozpoznavani pismen genetického kodu, tedy preéteni genomu, se
¢asem dostalo na druhou kolej. Odbornici zacali hovofit spiSe o epigenomu. Jak naznaduje
fecka prfedpona epi-, ktera znamena pfi, na nebo nad, uz nejde ani tak o zkoumani obsahu
gend, jako o studium jejich znacek. O jejich u€incich na jednotlivé geny méli védci dosud jen
kusé informace. Vyraznéji zabodovali az nyni. Tym ze Salkova ustavu v kalifornské La Jolle
v poloviné fijna v asopise Nature oznamil precteni lidského epigenomu. Uspéli zatim u dvou
typu bunék -u embryonalnich kmenovych a u vazivovych. ,V minulosti nas omezovalo, ze
zname jen malé useky epigenomu. Jeho kompletni prozkoumani pomlze porozumét tomu,
jak geny ovliviuji nase zdravi a zaroven jak je aktivita genl regulovana jidelnickem a
vnéjSim prostfedim,“ upozorfiuje $éf tymu Joseph Ecker v tiskové zpravé Salkova Ustavu. S
kolegy se loni zapojil do pétiletého projektu ¢teni epigenomu, ktery podpofila americka viada.
A litovat rozhodné nemusi.

.Poznatky védcl ze Salkova ustavu jsou srovnatelné s uvefejnénim sekvence genomu
Clovéka,“ poznamenava Boris Vyskot, vedouci Oddéleni vyvojové genetiky z Biofyzikalniho
astavu AV CR v Brné. Déle upozorfiuje, Ze se epigenetika stane kli¢ovym tématem biologie
v 21. stoleti. Tato pomérné mlada védni disciplina se zacina tésit stale vétsi vaznosti.
Ukazuje, Ze geny jsou mnohem tvarnéjsi, nez mnozi védci dosud pfedpokladali.

.Studie zvefejnéna v Nature svym zplsobem navazuje na precteni lidského genomu.
Pfirovnal bych to k vydani nového, dokonalejSiho zemépisného atlasu. Je podrobnégjsi,
presneéjsi a uzivatelsky pohodinéjsi nez predeslé rucné malované mapy,” fika Jifi Hejnar z
Ustavu molekularni genetiky AV CR v Praze. Prace podle n& vynika hlavné svou
komplexnosti. Dil€i informace o epigenetickém ovlivnéni nékterych genl vSak byly znamé uz
v minulosti. Tym Jifiho Hejnara napfiklad popsal epigenetické znacky, které umlcuji i nékteré



retroviry. Geny se daji zapinat a umléovat hned nékolika zplUsoby. Americky tym se
soustfedil na nejrozSifenéjsi z nich, na takzvanou metylaci DNA. V tomto pfipadé jsou
znaCkami metylové skupiny. Jaky dopad to bude mit na bunku, v8ak zaleZi na konkrétnim
genu. Nékdy se takto vypne gen odpovédny za ochranu pfed rakovinou, jindy tfeba ten, ktery
ma na starosti sklony k obezité.

Americti védci také zjistili, Ze metylace jednotlivych pismen genetického kddu probiha
u embryonalnich kmenovych bunék v jiném pofadi, nez se dosud pfedpokladalo. Zatim
ovSem zUstava zahadou, jaky smysl tato odliSnost ma. ,Zda se, Zze embryonalni kmenové
buniky vyuzivaji jiné kédovani nez diferencované bunky,“ upozorfiuje Boris Vyskot. Novy
vyzkum tak podle n&j pomize odhalit, jak dochazi k rozrizfiovani bunék.

V8echny bufiky v lidském téle maji vice méné stejny genom, pfesto jich existuje pfes
250 rdznych typu, napfiklad cévni, imunitni, svalové, nervové atd. ,Odhaleni epigenetickych
zakonitosti dovoli diferenciaci bunék urc¢itym zpusobem Fidit nebo alespon ovliviiovat,” doufa
Boris Vyskot. To by napfiklad usnadnilo vyuzivani kmenovych bunék pfi 1é€bé zavaznych
chorob nebo urazu.

Nadéjné jsou v tomto ohledu vysledky tymu vedeného Azimem Surani z univerzity v
Cambridgi, zvefejnéné taktéz v fijnu v Casopise Nature. VE&dci zjistili, Ze diferenciace bunék
vyvolana mimo jiné metylaci je do ur€ité miry vratnym procesem. ,Autofi ukazuji, Ze Ize i
relativné rozriiznéné bunky vratit do embryonalniho stavu,“ podotyka profesor Vyskot.
Zdédéné valecné utrapy Kromé toho, Ze maiji epigenetické faktory na starosti rozriznovani
bunék, mohou mit adaptacni i evoluéni vyznam. Pomahaji télu, aby se vyrovnalo s
extrémnimi podminkami prostfedi. Kdyz védci odpirali krmivo potkani matce, pfepnulo to
geny u potomku, které ocekavala. Ti ovSem uz méli dostatek potravy, a tak v dospélosti trpéli
vétSim mnoZstvim chorob.

A podobnou zakonitost se podafilo vypozorovat dokonce i u lidi. V Britanii, Finsku a
Nizozemsku vyzkumnici zjistili, Ze se nedostatecna vyziva Zen b&hem druhé svétové valky
odrazila u jejich déti. V dospélosti Castéji trpéli cukrovkou, mrtvici nebo onemocnénimi srdce.
Florian Holsboer z Ustavu Maxe Plancka v Mnichové dokonce upozorfiuje, Ze se prepnuti
genUl vyvolavajici nachylnost ke zminénym chorobam dédila i v dalSi generaci. To potvrzuje i
Jifi Hejnar: ,Déti, které se narodily Spatné Zivenym matkam b&hem valky nebo v povaleéném
obdobi, byly mensiho vzristu. A niz§i postava pretrvavala i v generaci vnuka.*

Prostfedi a strava vS8ak mohou také pomoci zvratit nebezpecné pfepnuté geny. Tym
vedeny Randym Jirtlem z Dukeovy univerzity zjistil, Ze strava bohata na vitaminy podavana
bfezim mySim zabranila tomu, aby pfedaly potomkim dédi¢nou viohu pro zluté zbarveni a
silny sklon k tloustnuti. Zasah do jidelni¢ku se tak projevil pomérné vyrazné.

,~Jako spousté€ mnoha genl slouzi napfiklad vitamin D,” podotyka Jifi Hejnar.
Upozorniuje vSak také, Ze zatim zname patrné jen zlomek epigenetickych vliva. | pfesto vSak
uz existuji 1éky zacilené na ovliviiovani metylace a tim i na pfepinani genu. ,Vyuzivaji se
predev§im pfi léEb& rakoviny. Jeden z nich dokonce syntetizovali kolegové z Ustavu
organické chemie a biochemie,” fika Jifi Hejnar.
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