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V humanitnich védach jsme donedéavna zili
v ¢asech ,,post”“. Tato pfedpona ovladla témér
cely humanitni ,,diskurs®, takZe mame post-
fordismus, posthistorii, postmaterialismus...
Ale snad z této prehrsle ,,posti“stoji nejmé-
né jeden za to, aby byl skute¢né vzat vazné
a domyslen, protoze se nas bytostné dotyka
nebo se nas dotykat miize. A moznd dosti
brzy.

Uvodem si dovolim dvé pozndmky — jed-
nu akademickou, druhou osobni, obé spolu
souviseji. Sociologie v poslednich dvou de-
setiletich prosla radikdlnim zvratem, mluvi
se o vzniku ,tfeti sociologie®. Tou prvni byla
ona klasicka sociologie Comtova, Marxova,
Spencerova, jiz dominovala spole¢nost a ze-
jména uvazovani o jejim progresivnim vyvo-
ji, tou druhou byla ,alergicka“ reakce na ty-
to ,velké systémy“, kdy Max Weber, George
H. Mead, Alfred Schutz aj. postavili do cen-
tra pozornosti sociologie (proti abstraktni
»spole¢nosti® ¢i stejné neurcitému ,lidstvu®)
konkrétni individuum, ,,aktéra®, ktery jedna,
rozhoduje se a ,,definuje” svou situaci v dané
konkrétni socialni situaci.

Dnes se mluvi o ,tfeti sociologii®, jejimz
dominantnim tématem je kazdodennost,
¢apkovsky ,,obycejny zZivot®, ,zity svét“. A tak
do sociologie vstupuji jako vazna badatelska
témata do té doby (téméf) nedotcen: dive-
ra, laska, pracovni kariéra, vzajemné vztahy
v rodiné, nova média, vztahy mezi pohlavi-
mi, nové formy sexuality, ale i vareni, domaci
uklid atd., coz je ovSem dobre.

Zasadni namitka proti tomuto typu socio-
logického uvazovani je prostd: tato socio-
logie je ,stfizena na klidné casy socidlni
a politické pohody a je nezptisobild cokoliv
dtlezitého fici v dobach dramatickych zmén
a kolapsti“ (Rafal Drozdowski v tvaze ,,Jak
vymanit sociologii kazdodennosti z médnos-
ti“, 2010). ,Komplementem® kazdodennosti
je totiz to, cemu se fika ,heroicky zivotni mo-
dus®, ktery je zaloZen na jinych hodnotéach
nez kazdodennost — totiz na ctnosti (proti
»jen spofddanému zivotu), vefejné demon-
straci (proti soukromi), ochoté podstoupit
nebezpe¢i (proti klidu a ,pohodé®), ochoté
vzit za ¢in osobni odpovédnost (proti odpo-
védnosti delegované na ,,organy*, strany), sa-
mostatné se rozhodovat (Casto proti ,vétsi-
novému nazoru“), odvaze (proti ,skrytosti®
a jen nutné sebeobrané) atd. A tento ,,heroic-
ky modus“ v nasi ,,pozdni dobé“ jako by ztra-
cel smysl, hrdiny prosté nepotiebujeme...
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Ostatné takto vidél nasi budoucnost Fran-
cis Fukuyama, ktery ve slavné knize Konec
déjin a posledni clovek (1993) predvidal global-
ni vitézstvi demokracie a svobodné trzni eko-
nomiky, kdy budeme feSit jen své malé kaz-
dodenni problémy (Voltaire by fekl ,kazdy
budeme pecovat o svou zahradku®) a v niz
pfed nami jiz zadné velké problémy (tedy ty,
které vyzaduji velké ideje, velké usili a velké
osobnosti) nebudou. Nasledujici 1éta jej mé-
la presvédcit o tom, zZe jde o sebeklam, iluzi
a zbozné prani.

Ale piesto — poptavka po hrdinech je skutec-
n¢ nulova. Po ¢em je poptavka, jsou efemérni
néhrazky - ,,Zivé celebrity” a pseudohrdinové
katastrofickych velkofilmii, kteti nikdy neza-
chranuji nic mensiho nez planetu... Ti dobfi
kovbojové ze starych westernt byli sice také
»medidlni konstrukci®, ale aspori zachrariovali
konkrétni slabé Zeny a pratelili se se socidlné
vyloucenymi indiany...

Ta druhd poznamka je osobni. Jako mla-
dicek, ktery se ucil malovat od svého dédy,
jsem miloval Al§tv heroicky cyklus Viast na-
vrzeny pro Narodni divadlo a mél jsem rad
i jiné AlSovy cyklické nabéhy, vSechny jeho
skvélé perokresby z tzv. suchdolského ob-
dobi, kdy u statkaie Brandejse rozvijel sviij
velky sen o tom, jak zpodobi ,slavnad tidobi
Ceskych déjin“. Nebylo mu dédno, aby tento
sen dosnil... Détstvi jsem prozil v dobé val-
ky a v povale¢né dobé jsem zhlédl - jako ce-
la moje generace — desitky vale¢nych filmu,
a nejen sovétskych. Nadsené jsme chodili na
Peruté pomsty, na Valctk na rozloucenou, milo-
vali jsme Guadalcanal, ale neodmitali jsme
ani Ona brdni vlast, Qoju, Treti 1ider, ba do-
konce Capajeva... Byl to ¢as nevinnosti a ticty
k hrdinim - nejen filmovym. Védéli jsme
hodné o atentatu na Heydricha, znali jsme
jména parasutistl i kapitana Jarose a jesté
nam nestacili zatajit ani piloty z RAF.

Kazda doba ma své hrdiny; nicméné cas
»cténi hrdin® — jak v hezkém ceském prekla-
du z konce 19. stoleti zni nazev slavné kni-
hy Carlylovy — patrné minul. Podle postmo-
dernistt totiz zijeme také v dobé postiradicni.
Soucasti kazdé tradice byl ovSem vzdycky
wkult hrdinti“, bez nichZ se zddn4 tradice usta-
vit a udrzet neda: na nich stoji, oni ji nesou,
drzi a prenaseji v ¢ase. Zhroutila-li se tradi-
ce, pak neni nic pfirozenéjsiho nez to, Ze se
zhroutil svét hrdinti. Néktefi autofi jsou pfe-
svédceni, ze preryv a diskontinuita mezi mi-
nulosti a soucasnosti nebyly nikdy tak hlu-
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boké jako pravé dnes. Hannah Arendtova
byla pfesvédcena, ze kontinuitu stavajici ci-
vilizace lze zajistit jen tim, Ze ,,nové prichozi“
- tedy nové zrozeni — jsou uvedeni do hoto-
vého svéta, ,pfedavaného” z generace na ge-
neraci tradici. Ortega y Gasset dodava: jsou
generace, které citi ,sourodost® s minulym
a soucasnym, coz jsou generace epoch kumu-
lativnich, a generace, které pocituji hlubokou
diskontinuitu, coz jsou generace epoch elimi-
nacnich ¢i polemickych, epoch generaci od-
bojnych. VSechno zda se nasvédcovat tomu,
Ze zijeme v obdobi, v némz dominuje gene-
race ,epochy odbojné® generace ,neautori-
tarska®, ,samostatnd®, ,kreativni®, ,kompeti-
tivni® atd.

KaZdodenni modus paradoxné ,heroizuje®
¢apkovského ,obycejného ¢lovéka®, toho
konstruovaného sice, ale tolik milého ,,¢love-
ka z ulice®. A tak proti kazdodennimu modu
stoji heroicky modus ¢lovéka ,s vlastnostmi®
- a ne lecjakymi, modus Wajdova ,c¢lovéka
z mramoru®.

Ale kdo dnes stoji o ,¢lovéka z mramoru®
neboli co to tedy znamena ,,zit v dobé posthe-
roické“? Nic vice a nic méné nez Ze ,,tradi¢ni
cténi hrdin®, at uz to byli vojeviidci, nabo-
zen$ti proroci ¢i reformatoti, knézi, védci, ¢i
dokonce ,jen” basnici (Carlyle, 1840), prosté
pozbylo na vyznamu. ,,Absence hrdind“ neni
jenom rozchodem s tradici, ale je predevsim
vypovédi o novém zivotnim stylu, o radikal-
né odlisném pohledu na zivot.

Hrdiny nahradily medialni celebrity, ba-
vi¢i, momentalné oslavovani herci a herecky
a ,divdky“ rozhodné vice zajimé rozvod Ma-
donny (jak vkusné zvoleny pseudonym) nez
hladomor v Somalsku. Vykupujeme se obcas
almuznou, ptispévkem ,nepfispévkovkdm® —
a to je vSe. Alternativu zatim nemame - sta-
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ré hrdiny jsme opustili a na nové jaksi ne-
jsme nijak zvédavi. Oblibené vysvétleni, ze
vinen je ,komunismus®“ se svym nadsazenym
oslavovanim hrdinstvi minulého i soucasné-
ho (kdo vSechno nebyl ,hrdinou socialistic-
ké prace“?), ale naprosto neobstoji. Hrdiny
z naseho ,socidlniho prostoru® jsme vyhnali
my, ted, tady, bez ,,bolsevika“.

Pointou tohoto ponékud zatrpklého (ale
empiricky dolozitelného) uvazovani miize
byt piihoda z poloviny devadesat let, kdy jes-
té otupen novou vlnou onéch ,,postd® jsem
vypravél o krasach postheroické doby. Mir-
nym hlasem, ale vécné polozila otdzku Jifi-
na Siklova: Milane, a co kdybychom nékdy
ty hrdiny zase potfebovali? Neumél jsem ji
odpovédét stejné tak tehdy, jako to neumim

dnes. e

Co je to gen?

2. Gen podle centrdlniho dogmatu molekuldrni genetiky
aneb Nukleové kyseliny jako nositelky genetické informace

Teprve asi 80 let po Mendelovych a Mie-
scherovych objevech doglo k zasnoubeni ge-
nu s DNA. Byly to hlavné vysledky Oswal-
da Averyho a jeho spolupracovnikti (1944),
ktefi svymi experimenty pfesvédcéivé uka-
zali, ze latka pfenesend mezi bakterialnimi

Doc. RNDr. Vladimir Vondrejs, CSc., (¥1937) vystudoval chemii,
specializaci fyzikalni chemie na Prirodovédecké fakulté UK v Praze.
Na nékolika vysokych $kolach v Cechach a na Slovensku zavadél
vyuku molekularni biologie. Na katedie genetiky a mikrobiologie
Prirodovédecké fakulty UK zaved| genové inZenyrstvi. Postupné se
vénoval vyzkumu bunééného cyklu, rozvoji metod genovych modi-
fikaci a reparaci DNA u mikroorganismu.

bunkami pfi procesu transformace vyvola-
va dédi¢nou zménu pfijemce a je §tépitelna
enzymem, ktery specificky ptisobi pouze
na DNA. Nobelova cena se za valky neudé-
lovala, a patrné proto se autofi tohoto epo-
chalniho objevu nedockali ocenéni. Teprve
Alfred Hershey, ktery s Marthou Chase-
ovou jejich objev r. 1952 elegantné potvrdil,
dostal Nobelovu cenu (1969) mimo jiné i za
zjisténi, ze bakteriofagy T-fady nasednou
na povrch bunky Escherichia coli, ale do je-
jiho nitra vyslou pouze svou DNA a protei-
nova obalka viru ztistane venku. DNA sta-
¢i na zajisténi reprodukce plnohodnotnych
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Linka pro geneticky zapis je orientovana (deoxyribosa - dR, fosfatovy zbytek - P).
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1. Dvousroubovicova struktura DNA. Pismena genetické abecedy v DNA jsou
adenin (A), guanin (G), thymin (T), cytosin (C); podle zakona komplementarity
bazi tvori pary AT, TA, GC, CG. Schéma ukazuje dvojretézec s antiparalelnimi
linkami, jehoZ sto¢enim do pravotocivé dvojité Sroubovice se zapis komprimuje.

*) Nature 441, 398-401, 2006;
doi:10.1038/441398a

virovych ¢dstic uvniti bakterialni bunky,
ktera pro reprodukci poskytne svoji vy-
bavu zajistujici expresi gent ,ulozenych®
v DNA bakteriofaga.

Dvousroubovicovou strukturu DNA zahy
popsali J. Watson s F. Crickem (1953) a sou-
Casné navrhli zpiasob replikace této dvou-
fetézcové molekuly. Zakladnim poznatkem
bylo nalezeni kédu (zakona komplementa-
rity), podle kterého se pfi replikaci dvojte-
tézcové DNA pfifazuji do part baze ade-
nin, thymin, guanin a cytosin. Mozné pary
jsou A-T, T-A, G-C a C-G (obr. 1). Timto
objevem se oteviela cesta k pochopeni mo-
lekularni ptedstavy o tocich genetické infor-
mace (F. Crick, 1958), kterou zachycuje cen-
tralni dogma molekularni genetiky (obr. 2).
Zatimco semikonzervativni replikace dvoj-
fetézcové DNA ¢i RNA a transkripce DNA
na RNA a reverzni transkripce RNA na DNA
probihaji podle variant zdkona komplemen-
tarity (J. Watson a F. Crick, 1953), syntéza
polypeptidického fetézce podle vzoru tzv.
mRNA probiha podle zdkona o genetickém
kédu (M. Niernberg, H. G. Khorana a dal-
81, 1965). V obou ptipadech je tudiz pro po-
chopeni funkce genu dilezité znat sekvenci
nukleotidi, které gen vytvaieji. Schéma pro-
cesu genové exprese (obr. 3) ilustruje typic-
ky proces exprese gent prokaryotickych bu-
nc¢k, které koduji syntézu proteinii. F. Jacob
a J. Monod (1961) popsali zakladni principy
regulace transkripce na pfikladu lac-opero-
nu bakterie Escherichia coli a charakterizova-
li tak podrobnéji i vystavbu prokaryotickych
gent, sestavenych casto do blokii oznacova-
nych jako operony. V rdmci operontl maji ge-
ny spole¢nou regulaci exprese na transkripc-
ni drovni a vedle nékolika kédujicich oblasti
maji tedy navic oblasti regulac¢ni, které roz-
hoduji o tom, zda a kdy se gen projevi (ex-
primuje).

Objev P. Sharpa a R. Robertse (1977) tyka-
jici se nespojitych genti béznych v eukaryo-
tickych organismech vedl k vytvofeni dosti
odlisného schématu exprese pro bunky
eukaryotické (obr. 4). Tyto a dalsi vysledky,
které se staly zakladem nového oboru, mo-
lekularni genetiky, respektive molekularni
biologie vedly, k sérii podobnych definic ge-

o
nu.
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Zvlasté vyznamnou roli v obdobi formu-
lace centralniho dogmatu, nejen u nas, ale
na celém svété, sehrala Watsonova ucebni-
ce Molekuldrni biologie genu, ktera v ceském
prekladu tfetiho vydani z roku 1976 vysla
u nas r. 1982. Ve slovniku této publikace se
objevuje nasledujici definice: Gen je tsek
chromozomu, ktery kéduje funkéni pro-
dukt, piicemz funkénim produktem je
minéna RNA nebo jeji transla¢ni produkt,
polypeptid. Tato definice je z dnesniho hle-
diska, myslim, dosti problematicka hlavné
proto, ze pouziva termin chromozom, coz
je nadmolekularni atvar obsahujici kromé
kédujici DNA i dalsi slozky, a navic existu-
ji napf. plazmidové nebo mitochondrialni
DNA, které se neoznacuji jako chromozomy,
a piesto obsahuji geny. Kromé toho neni
brana v potaz RNA, ktera u nékterych virt
a i v nékterych bunkach také mtze nést ex-
primovatelné geny. O néco lepsi je mnohem
pozdéjsi definice uvedena napf. v novém
vydani Biologie pro gymndzia (J. Jelinek, V.
Zichacek, Nakladatelstvi Olomouc, 2007):
Gen (vloha) jako jednotka odpovédna za
vznik dédi¢né vlastnosti je z hlediska mo-
lekularni biologie tsekem DNA, ktery
svym poradim nukleotidii urcuje poradi
aminokyselin v urcité bilkoviné nebo po-
radi nukleotidti v molekulach RNA. I tato
definice v§ak opomiji RNA-geny, coz se da
ovéem snadno napravit: Gen... je tsekem
DNA, popripadé vzacné také RNA...

Spole¢nou slabinou téchto definic je, ze
i po upravé zistava obsah pojmu gen zi-
zen pouze na kédujici sekvenci. Opomijeji se
sekvence regulaéni a dalsi funkéni sekvence
provazejici sekvenci kédujici, v nichz mtze
vzniknout mutace vedouci ke zméné pozo-
rovatelné vlastnosti (fenotypu) podobné ja-
ko po mutaci v kédujici oblasti. Tento pro-
blém castecné resi definice z pulikace Heleny
Pearsonové* z r. 2006 (s podobnymi definice-
mi se setkavame i v fadé encyklopedii): Gen
je lokalizovatelna oblast genomové sekven-
ce odpovidajici jednotce dédi¢nosti, ktera
sestava z regulacnich oblasti, transkribo-
vané oblasti a dalSich funk¢nich sekvenci.
Oblast koédujici protein miize byt vynechana,
protoze je vlastné jiz obsazena v oblasti tran-

2. Rozsifené centralni dogma molekularni biologie.
§ipky znazornuji smér toku informace; transkripce,
reverzni transkripce a replikace kopiruje podle za-
kona komplementarity (v RNA vystupuje v komple-
mentarnich parech misto thyminu (T) uracil (U), pri
translaci se uplatiiuje geneticky kéd (trojice bazi - ko-
dony - za sebou jdouci urcuji poradi aminokyselin
v peptidickém retézci).

prepis preklad
transkripce translace
DNA <=———= RNA— POLYPEPTID

reverzni

§ transkripce § ?
s S =3
DNA RNA FUNKCNI PROTEIN
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skribované. Bohuzel, lokalizovatelna oblast
genomové sekvence je termin ponékud mlha-
vy a podobné jako termin tsek DNA se po-
dle vysledkti z postgenomové éry ukazuje ja-
ko mirné feceno neptesny.

Jiz ve vysokoskolské ucebnici Obecna ge-
netika (J. Necasek, I. Cetl a spol., 1979), na
niz jsem se podilel dodatkem o struktufe
a slozeni nukleovych kyselin a proteind, je
upozornéno, ze urcité ¢asti molekul DNA
mohou mit i jiné nez vySe uvedené dédi¢né
funkce spojené s produkci RNA ¢i proteind.
Definice genti z obdobi dovrseni centralni-
ho dogmatu tyto sekvence mezi geny neza-
hrnuji. Tato pfipominka je, myslim, platna
dodnes. Obecné lze fici, ze definice z této
etapy oproti ptvodnimu, mendelovskému
pojeti genu jako urcité jednotky dédi¢nos-
ti projevujici se zjevnou dédénou vlastnosti
(fenotypem) zuZuje obsah pojmu gen na sek-
vence koédujici, nebo v lepsim piipadé ke ko-
dujicim sekvencim pfidruzuje jesté nekédu-
jici sekvence, jez kédujici tisek DNA ¢i RNA
obklopuji a maji néjaky funkéni vztah, ob-
vykle zajistuji exprese genetické informace
v ném zaznamenané. Navic se ukazalo, ze to,
co plati o strukturnim uspotaddani a expresi
genl napf. v bunkach prokaryotickych, ne-
plati v plné mife v bunkach eukaryotickych.
Zatimco prokaryotické bunky maji ¢asto ké-
dujici sekvence sdruzované do skupin (ope-
rontl), eukaryotické geny se v této etapé¢ je-
vi spiSe jako oddélené (jednotlivé), pricemz
¢im je organismus komplexnéjsi, tim se cas-
téji setkavime s geny, které jsou v kédujici
oblasti nespojité a jejich primarné syntetizo-
vand RNA musi byt sestfihem upravena na
funkéni formu.

Genomové projekty oteviely dalsi etapu.
V souvislosti s nimi (ale ¢astecné jiz i diive)
se zacaly hromadit adaje o genech, které ko-
duji proteiny nebo RNA, ale jejich vystavba
neodpovida jednoduchym schématiim uve-
denym na obr. 3 a 4, a tudiz vznikla potieba
stavajici definice upravit tak, aby byly s témi-
to poznatky v souladu. Kromé toho se hro-
madi také stale nova zjisténi o mozné Gcasti
ijinych zptsobll zdznamu dédéné informace
nez prostfednictvim sekvence ¢tyt nukleoti-
di v DNA (popfipadé v RNA).

Protoze hlavni proud v genomové, resp.
postgenomové éfe se vénuje charakterizaci
a porovnavani riznych forem gent kéduji-
cich proteiny a RNA, pokusim se v dal$im
pokracovani nejprve shrnout nejdtlezitéjsi
problémy, které nové poznatky o kédujicich
genech zplisobily, a prohloubily tak neuspo-
kojivy stav definice genu. Teprve v dalsich
pokracovanich se budu vénovat dédi¢nosti
nezalozené na sekvencich kédujicich protei-
ny ¢i RNA, které se v této fazi vyvoje genu
z nasi pozornosti vytratily.

1) Proteiny, které usnadiuji pasivni préstup malych molekul bunéénou mem-
branou.

2) Cistron je oblast genu, ktera koduje jeden polypeptid. U prokaryot se
vyskytuje polycistronickd mRNA, u eukaryot monocistronickd mRNA.

slozeny gen operon
P). (0) IT T
- \r( Xy ¥
DNA LLEEEEEEEEE TR O R LR R R L L LR R R R R R R R PP L DL R U U R KRR R R ERRrvnrn
) e e 1 BRMLKC A TC RRMDIC B 1K
F VF v
mRNA L TR AT AT
¢) translace
polypeptidy 1 _— _—
d) Gpravy 1 @ _@'

3. Exprese a vystavba typického sloZzeného genu prokaryotického typu. Na DNA
je mozno rozeznat oblasti kédujici dlouhé mRNA, v jejichz ramcich jsou kédujici
sekvence pro jeden, anebo obvykle vice proteint, resp. jejich prekursort (A, B,
... N), které vykazuji néjaké vzajemné funkéni vztahy. Jsou to napriklad enzymy
patfici k jednomu metabolickému Fetézci nebo kédujici enzym a permeazu’ pro
spole¢ny substrat atp. Pred koédujici sekvenci pro RNA lezi regula¢ni oblast se-
stavajici z promotoru (P) a operatoru (O). Uvedené kédujici a nekédujici oblasti
tvoii operon. U zadatku promotoru a v oblasti operatoru se mohou uplatio-
vat proteinové regulatory transkripce. Na promotor (P) naseda transkriptaza
- RNA polymeraza, ktera pak syntetizuje RNA podle vzoru DNA. Jednotlivé ko-
dujici sekvence pro polypeptidy jsou predznamenany sekvenci rozeznavanou
ribozomalni RNA (RRM), vyznacujici misto iniciace translace a urcujici navic
frekvenci translace prislusného genu. IT - misto iniciace transkripce, TT - mis-
to terminace transkripce, IK - inicia¢ni kodon pro translaci, TK - terminaéni
kodony pro translaci. Pro zvySeni prehlednosti nejsou vyznaceny dalsi useky
uplatiiujici se p¥i regulaci translace, umisténi proteint (adresy) atp. Upravy pro-
teind mohou zacit jiz v pribéhu translace. Zahrnuji zejména sbalovani polypep-
tidickych retézca do trojrozmérného usporadani, tpravy nékterych aminoky-
selin, odstraiiovani usekii polypeptidu. Upravy na tGrovni DNA jsou jen velmi
malé a upravy na trovni RNA postihuji hlavné stabilni typy molekul, jako je napf.
tRNA a rRNA.

4. Schéma exprese typického nespojitého eukaryotického genu pro protein.
Eukaryotické geny nemaji polycistronicky? a &asto ani spojity charakter. Vyskyt
nespojitych gent je vysoky hlavné u vyvojové vyssich eukaryot. Gen obsahuje
sekvenci kédujici pre-mRNA umisténou za promotorem. Pre-mRNA je uprave-
na kromé jiného i tzv. sestfihem, pri kterém jsou odstranény tzv. introny a zbylé
exony jsou spojeny za vzniku mRNA. Tato RNA jiz obsahuje spojitou kédujici sek-
venci pro polypeptid, ktera je nakonec translatovana na ribozomech ponékud od-
liSnym mechanismem nez mRNA v prokaryotickych burikach. Zkratky jako v obr.
které vSak nejsou pro zvyseni prehlednosti do schématu zarazeny. Na regulaci se
kromé promotorovych a dalSich oblasti blizkych polohou kédujici sekvenci mo-
hou podilet i dosti vzdalené sekvence enhancerti (zesilovacii) a silencerd (,,utiSo-
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vaca”) exprese.

nespojity gen oblast IT az TT kdduje pre-mRNA

p

O~ 7
DNA AT}
a) transkripce

E | E | E
RN / 1\/ 1\ »~ 2\ /2\/ 3\
pre-m

b) sestrih E, E, JE,
/K NN
mRNA AT
c) translace

polypeptid
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