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tisíc, ovšem částečně i  s  přihlédnutím k  ná-
vrhu konsorcia ENCODE, že pokud se v jed-
né oblasti DNA vytváří série příbuzných pro-
duktů, které mají v kódující oblasti alespoň 
jeden společný exon, považuje se celá oblast 
za jediný gen. O genech kódujících jako ko-
nečný produkt RNA se raději nemluví prostě 
proto, že představa o jejich počtu je zatím ve-
lice mlhavá a poslední výsledky analýzy ob-
lastí DNA kódujících RNA jsou mírně řečeno 
zarážející.

Když jsem výše uvedl, že snahy o počítání 
genů jsou z  mnoha důvodů předčasné, měl 
jsem na mysli zejména potíže, které způso-
buje současný vysoký stupeň neurčitosti de-
finice genu, a dále těžko vysvětlitelný pozna-
tek dotvrzený a prověřený právě konsorciem 
ENCODE, že pouze asi 1,2 % lidské genomo-
vé DNA jsou sekvence kódující proteiny, za-
tímco RNA je syntetizována prakticky podle 
téměř celé DNA. Zatím není v našich silách 
rozhodnout, jaký podíl molekul RNA kóduje 

proteinové produkty, kterou část představují 
geny kódující pouze RNA, jež nese nějakou 
funkci, a  které RNA jsou zatím jen úletem 
poněkud chorého transkripčního systému, 
jenž možná produkuje mnoho nepotřebné-
ho odpadu. Nelze ovšem vyloučit, že tran-
skripční systém je „chytřejší“, než si myslíme, 
a produkuje i RNA, o  jejíž pravé funkci za-
tím nemáme ponětí.

Je jasné, že problematika genů kódujících 
RNA je nejméně srovnatelně závažná jako 
problematika genů kódujících polypeptidy, 
neboť se ukázalo, že RNA je schopna vyko-
návat stejně pestrou paletu základních typů 
funkcí jako proteiny. Prakticky lze říci, že 
co „umí“ proteiny, „umí“ také RNA. RNA 
dokonce navíc kóduje proteiny, zatímco tok 
genetické informace opačným směrem není 
možný. Navíc je nesporné, že mezi fungová-
ním obou typů genů jsou zjevné rozdíly. Pro-
to raději proberu geny kódující proteiny od-
děleně. Ö

3) Záhy po „přečtení“ lidského 
genomu bylo založeno výzkumné 
konsorcium (2003) pojmenované 
ENCODE (Encyklopedia of 
DNA Elements), jehož cílem je 
nalézt a objasnit funkci veškerých 
elementů nacházejících se 
v lidském genomu s přihlédnutím 
ke genomům ostatních 
organismů. V roce 2007 shrnuli 
pracovníci konsorcia své 
dílčí poznatky v článku, který 
doporučuji čtenářům se zájmem 
o podrobnější informace 
o rozvoji poznatků zejména 
o struktuře genů, o jejich expresi 
a o problémech, se kterými 
se musí vývoj definice genů 
popasovat (Gerstein M. B. at 
al., Genome Res. 17, 669–681, 
2007, doi: 10.1101/gr. 6339607). 
Ve stejném článku jsou také 
diskutovány návrhy na řešení 
problémů, uvedených v otázkách 
vytištěných kursivou a také 
návrhy na novou definici, které 
budou diskutovány v dalších 
dílech tohoto seriálu.

Bolestivé vjemy nás sice chrání před 
poškozením, ale prudká akutní ne-
bo dlouhodobá chronická bolest ži-
vot velmi znepříjemňuje. Výzkumný 
tým Dr. Viktorie Vlachové z  Fyzi-
ologického ústavu AV ČR v  Praze 
zjistil, které části molekul buněč-
ných čidel bolesti (nociceptorů) se 
na bolesti podílejí a jak fungují. Ta-
to čidla v  buněčných membránách 
patří mezi tzv. kanály TRP pro ka-
tionty (transient receptor potentials, 
viz Vesmír 87, 578, 2008/9) a umož-
ňují např. v kůži rozpoznat bolestivé 
podněty od nebolestivých a předat 
informaci o  nich dále do centrál-
ního nervového systému. Bolestivý 
signál je pak veden do zadních rohů 
míšních a výš do mozkových struk-
tur. Kanály TRP se na molekulár-
ní úrovni v  Čechách analyzují jen 
na tomto pracovišti. Jaké metody 
se používají? Nejprve přinutí věd-
ci kolonie přizpůsobivých a množi-
vých buněk (buněk HEK, původně 
z  ledvin) pomocí uměle vnořených 
genů, aby si tyto kanály TRPV1 vy-
robily a  zabudovaly do membrán. 
Pak se studuje jejich činnost a  mě-
ří se průtok iontů, které přenáše-
jí přes membránu. Nejprve v klidu, 
kdy jsou kanálky většinou uzavřené. 
Poté se buňky „bolestivě“ stimulují, 

např. náhlým ohřevem buněk sub-
milimetrovou kapilárou s  protéka-
jícím horkým roztokem, aplikova-
ným přímo na měřenou buňku HEK 
pod mikroskopem. Kanálky se ote-
vírají a  přitom se snímají nepatrné 
nanoproudy nesené hlavně Na+ a K+ 

pomocí velmi jemných mikroelek-
trod tzv. terčíkového zámku. Také 
se na kanály TRP a  jiné bílkovin-
né struktury v  membráně navazují 
fluorescenční barvičky, které mění 
intenzitu fluorescence jako důsle-
dek bolestivého dráždění. Dokon-
ce lze měřit těmito fluorescenčními 
sondami přenos energie ve formě 
rezonance mezi sousedními částmi 
bílkovinných řetězců v  membráně. 
Tak můžeme přímo virtuálním prs-
tem ukázat na ty úseky, které se při 
bolestivém vjemu aktivují a vzájem-
ně reagují. 

V  článku, který právě vyšel 
v  nejčtenějším časopise pro léka-
ře a  anesteziology v  USA a  ve svě-
tě (6. února 2012, Anesthesiology) ta-
to skupina z Fyziologického ústavu 
studovala působení kafru. Kafr je 
přírodní monoterpen, odedávna 
získávaný destilací ze dřeva kafro-
vého vavřínu (Laurus camphora), 
z  máty (mentol), nebo synteticky 
z  pinenu obsaženého v  terpentý-
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v místě podráždění? 
novém oleji. Je používán v  tradič-
ní i moderní medicíně na řadu one-
mocnění, např. na záněty a bolesti 
kloubů, páteře, kožní podráždění 
a  alergie. Už bylo známo, že kafr 
účinně moduluje několik zástupců 
rodiny iontových kanálů TRP, kte-
ré se nacházejí v  membránách pe-
riferních zakončení senzorických 
neuronů (TRPV1, TRPM8,  TRPA1) 
a  v  kůži (TRPV3). Naši kolegové 
nyní zjistili, jak působí. Za lehce 
dráždivé, ale záhy uklidňující půso-
bení kafru při svědění, zánětu a bo-
lesti je do značné míry zodpovědný 
přímý účinek na vnější obal kanálu 
TRPV1. Díky tomu se kanálek nej-
prve rychle aktivuje, ale pak se ještě 
rychleji adaptuje a znecitlivuje. Mi-
mo to objevili, že kafr zpevňuje bu-
něčnou membránu, ve které jsou ka-
nály TRPV1 uloženy. Tím je značně 
ztížena jejich pohyblivost, omezu-
je se jejich otevírání a  elektrický 
proud pro bolest klesá. Díky narůs-
tajícím znalostem o  molekulových 
příčinách vzniku a  tlumení bolesti 
bude možná snadnější připravovat 
nová „knowledge-based“ analgeti-
ka bez škodlivých vedlejších účin-
ků a také lépe pochopit účinek těch 
látek, které se už dnes k tlumení bo-
lesti používají. Ö
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