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nímu řešení problémů, prudkým změnám 
nálady a  vyhledávání nových zkušeností, 
úzkostlivost a vyhýbání se ohrožení je díky 
dvěma dlouhým variantám 5-HTTLPR utlu-
meno. Prostředí nám tu vlastně dodává ku-
lisy, ve kterých se celé drama odehrává. Na 
straně jedné mohou být sportovní krouž-
ky, vítězství v debatních soutěžích a brzký 
zájem o  hru a  riskování na burze, na stra-

ně druhé rané zkušenosti s drogami, sexem 
a násilím.

Znovu se nám potvrzuje, že geny naši osob-
nost bezezbytku neurčují, ale dávají mozku ja-
kousi optiku, skrze kterou je ovlivněno naše 
vnímání světa kolem nás. Je svět krásný, zají-
mavý, nudný, nebo ošklivý? To s určitostí ne-
můžeme říct. Předně je pro každého jiný, a to 
i kvůli tomu, že na délce záleží. Ö

Proč různě „dlouhé“ dopaminové D4 recep-
tory působí na naši psychiku různým způso-
bem? Vždyť jsou aktivovány stejným ligan-
dem-dopaminem!

Především si řekněme, jak jsou v membrá-
ně tyto receptory umístěny. Jsou tam doslo-

va zašity. Představme si je jako nit, kterou 
prošijeme dvojitou látku (membránu), a  to 
sedmkrát sem a tam zhruba na stejné ploše. 
Zvnějšku tvoří tyto smyčky všech typů D4DR 
jakýsi důlek o  stejné velikosti, kam se váže 
dopamin (obr. 1). Ale nitka, vlastní bílkovin-
ný řetízek, je uvnitř dost volná a na vnitřní 
straně membrány má třetí ze čtyř smyček po-
měrně dlouhou. Prostě molekulární krejčí 
bílkovinný receptorový řetízek-nitku v  tom-
to místě neutáhl. Je to právě tato třetí vnitřní 
smyčka, která je různě dlouhá a může mít se-
skupení šestnácti aminokyselin (kódovaných 
48 písmeny příslušného genu) za sebou buď 
dvakrát, třikrát, nebo až jedenáctkrát. A prá-
vě tato jediná smyčka, nikoliv celkový vzhled 
receptoru, tvoří podle své délky a  tvaru zá-
krutů různá lákavá místa (mající afinitu) pro 
řadu bílkovin, které se aktivují a  přenášejí 
signál do buňky na několik desítek různých 
metabolických cest. Proto se tomuto typu ha-
dovitých, serpentinových receptorů se sedmi 
průniky, aktivovaných desítkami mediátorů 
a hormonů, říká receptory metabotropní, na 
rozdíl od těch, které otevírají kanálky pro 
ionty (receptory ionotropní).

Aniž bychom šli do detailů, můžeme kon-
statovat, že některé takto nabuzené meta-
botropní dráhy ovlivňují genetický aparát 
pro výrobu stovek funkčních bílkovin, do-
konce svých vlastních (tzv. up- nebo down-
-regulace), nebo vedou k  fosforylaci —OH 
skupin aminokyselinových zbytků (po-
mocí cAMP nebo cGMP), nebo k  defosfo-
rylaci (pomocí fosfatáz) na již exprimova-
ných a  fungujících bílkovinách, a  mohou 
poměrně rychle ovlivňovat otevírání a  za-
vírání iontových kanálů citlivých na mno-
hé jiné aktivační a  inhibiční neuropřenaše-
če (glutamát, acetylcholin, glycin, GABA). 
Tím se buď posiluje, nebo oslabuje celková 
„vzrušivost“ a do značné míry i  rychlost sy-
naptických přenosů. To platí třebas právě 
v nervových oblastech a drahách už zmíně-
ných mozkových oblastí, citové „mandličky“ 
(amygdaly), v  prefrontální kůře předního 
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D4 receptor znázorněný buď s kratší formou třetí smyčky se čtyřmi opakujícími 
se sekvencemi po 16 aminokyselinách (oranžově, D4,4), nebo s delší formou (rů-
žově, D4,7) se sedmi sekvencemi, které ovlivní následné metabolické dráhy víc 
než forma kratší. Dopamin (červeně) sedí ve své jamce, vazebném lůžku. Mem-
bránový fosfolipidový dvojlist je označen žlutě, vnějšek a vnitřek buňky růžově, 
resp. zeleně. Větvička nahoře, na tzv. N-konci bílkovinného řetězu, znázorňu-
je cukerné úseky, které pomáhají nasměrovat nový receptor na správné místo 
v membráně neuronu. (Podle P. Seeman, 2009.)
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velkého mozku (telencefalu), nebo ve velmi 
zajímavé oblasti, cingulární kůře, umístěné 
vpravo i vlevo nad corpus callosum (spojnicí 
nervových vláken mezi pravou a levou polo-
koulí).

Zdá se, že opatrní a váhaví lidé (politicky 
konzervativní) mají v přední cingulární kůře 
víc krátkých variant D4DR receptoru a  li-
dé více riskující (liberálové) mají třetí vnitř-
ní smyčku dlouhou, a  tudíž schopnou akti-
vovat (nebo tlumit) větší počet regulačních 
drah (PMID 21145043). Že to vždycky nepře-
žijí, je nasnadě.

Metabotropní receptory, a obzvláště D4 re-
ceptory, mají ještě jednu neobvyklou vlast-
nost. Mohou se spřahovat a vytvářet dimery, 
trimery, nebo dokonce i tetramery s úplně ji-

nými receptory, například purinergními pro 
ATP (ATP se zde nehydrolyzuje za uvolně-
ní energie chemické vazby, ale je ligandem, 
klíčkem do zámku). Taková „koalice“ se na-
vzájem posiluje, nebo tlumí, a  tak navázání 
ATP na jeden purinergní receptor sdružený 
s D4DR může zhoršit vazbu dopaminu, a tím 
se utlumí G-proteinové dráhy s  dopaminem 
spojené, či naopak. Variant je bezpočet, a tak 
tento fyziologický polymorfismus ještě znáso-
buje výše popsaný polymorfismus genetický. 
O  jak důležitou oblast výzkumu jde, si mů-
žeme uvědomit na základě toho, že naprostá 
většina antipsychotických léků působí na do-
paminové receptory, především na nadskupi-
nu D2 (P. Seeman, Encyclopaedia of Neuros-
ciences, Elsevier, 579–596, 2009). Ö

toMáš GrIMUrbanizace, tedy „změstštění“, některých po-
pulací fauny i flóry je jedním z hlavních eko-
logických trendů současného světa. Městské 
prostředí přináší organismům, které jej kolo-
nizují, jiné mikroklima (městské tepelné os-
trovy), potravní nabídku (oproti rurálnímu 
je v urbánním prostředí více potravy v zimě, 
méně v létě) či množství predátorů (dle růz-
ných studií větší i menší než v „ne-městech“). 
Města se však od lesů, vod a strání liší i v dal-
ších faktorech: například nedopalků se pova-
luje víc na ulici či v městském parku než na 
poli nebo u rybníka. 

Že by to mohlo mít zajímavé ekologicko-
-evoluční důsledky, napadlo skupinu mexic-
kých badatelů (Biology Letters doi: 10.1098/
rsbl.2012.0931). Věděli, že některé ptačí dru-
hy léčí svá mláďata bylinkami: do výstel-
ky hnízda třeba špačci a  sýkorky zaplétají 
aromatické bylinky, čímž snižují napadení 
mláďat ektoparazity anebo posilují imunit-
ní systém svého potomstva (Vesmír 79, 476, 
2000/8). Avšak nejen bolševník, ale i nedopa-
lek obsahuje biocidní látky (nikotin a spol.). 
„Dochází“ to ptačím mozečkům? 

Mexičané položili tuto otázku vrabcům do-
mácím a  hýlům mexickým, konkrétně jedin-
cům hnízdícím přímo v  univerzitním kam-
pusu hlavního města. U obou druhů asi 90 % 
hnízd obsahovalo průměrně kolem dese-
ti „špačků“, nejvyšší počet byl úctyhodných 
48. U  vrabce i  hýla množství ektoparazitů 
v hnízdě silně klesalo se stoupajícím obsahem 
oharků ve výstelce. Cigaretové nedopalky by 
mohly dávat městským ptákům nečekanou 
výhodu před druhy a  populacemi, které ne-
mají to štěstí, aby jim kuřáci zaneřádili okolí 
jejich hnízd. Vše zlé je k něčemu dobré. 

Korelace nedopalky-roztoči ovšem nut-
ně neznačí příčinnou souvislost (a naopak – 
na to se rádo ve vědě i v životě zapomíná!). 
Proto mexičtí výzkumníci do hnízd umístili 
pasti (na parazity), které obsahovaly cigare-
ty buď nevykouřené, nebo vykouřené. Krás-
nou ukázkou pečlivého experimentálního 
přístupu je fakt, že cigarety nekouřili lidé, 
ale umělý kuřák (plastová láhev)! Tedy žád-
ný matoucí vliv čehokoli, co se na nedopal-
ky dostane kontaktem s ústy člověka. To by 
v  Mexiku obnášelo převážně brutální kon-
centrace silného čili, které má působivé bio-
cidní účinky (jak naivní turista záhy po pří-
letu sezná). A  skutečně: vykouřené oharky 
na sebe nalákaly výrazně méně ektoparazitů 
než čerstvé filtry. 

Nikotin, původně anti-herbivorní obranný 
mechanismus tabáku, se tedy jako „náplast“ 
na člověčí neurózy a obsedantně-kompulziv-
ní poruchy (Vesmír 75, 485, 1996/9) koncen-
truje v  úhledných balíčcích pohozených na 
chodníku, odkud jej sbírá zpěvné ptactvo 
a  léčí jím mladou generaci. Pěkná ekologic-
ká vztahová kaskáda, dobrá předloha pro 
schémátko v ekologických učebnicích. 

I přes ukázkový design mexické studie je 
třeba nezapomínat, že pozorovací i  experi-
mentální data v  této podobě nejsou defini-
tivním důkazem toho, že sběr nedopalků je 
projevem ptačího sebeléčitelství. Samozřej-
mě zbývá ukázat, zda „vajglování“ hnízdní 
výstelky pozitivně ovlivňuje kondici, přeží-
vání a  rozmnožování mláďat. A  především 
chybí důkaz, že ptáci sbírají oharky proto, že 
to je „repelent“, a ne jen jako vedlejší důsle-
dek smyslového přednastavení pro sběr pří-
rodního hnízdního materiálu, který se jim 

Paraziti, bylinky a cigára

Doc. RNDr. Tomáš Grim, 
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