GLOSY

A Buh stvoril evoluci
- nebo naopak?

Valka svétiu i hvézdna brana v nekonecném pribéhu

16. kvétna se na katedfe kulturologie filoso-
fické fakulty UK v Praze potfadala konferen-
ce s ndzvem ,evoluce versus stvoreni“. Celo-
denni program rozdéleny do 14 pfednasek
ve ¢tyfech po sobé jdoucich blocich byl ku-
podivu nabity velmi zvu¢nymi jmény, a tak
jsem neodolal a zasel se podivat. Pivodné
jen na skok, ale ztstal jsem az do konce -
jenz piekvapivé viibec nebyl hotky, jak by-
vé zpravidla u tohoto tématu ,dobrym® zvy-
kem.

Je spravedlivé si ptiznat, ze podobné disku-
se vét§inou nikam nevedou a pokud rozumny
clovék (a tim nemyslim Homo sapiens) upir-
sky netyje z frustrace a nedorozuméni dru-
hych ¢i pokud neni masochista, brzy je tako-
vych setkani celkem pfesycen. Mij dédecek
zemfel v relativné mladém véku na mrtvici
a ja jsem s ptibyvajicimi léty pochopil, zZe ne-
mam-li ho brzy nasledovat, uz nikdy nesmim
byt svédkem podobné zoufalych dialogti, pti
nichz se zufivé s¢itaji jablka s hruskami, ko-
zy s vozy a btih sam vi, co jeSté. A prece to
¢lovéku neda.

Uz proto, ze mnohé z piitomnych fec¢ni-
ki si poslechnu vzdycky rad: Jaroslav Flegr
i Stanislav Komarek jsou svymi fe¢nickymi
schopnostmi prosluli, krasnou prednaskou
se opét blyskl Marek Vacha a Jan Zrzavy ne-
zklamal jako spolehlivé Kladivo na kreacio-

Skakajici
vV mozku

Geny tvofi jen malou ¢ast nasi genetické
informace (genomu). Naopak transposo-
ny — useky DNA pfemistujici se po genomu
z mista na misto, populdrné oznacované ja-
ko ,skédkajici geny“ — predstavuji vice nez po-
lovinu genomu clovéka (viz Vesmir 2000/5,
2009/9). Jiz desitky let vedou védci deba-
ty o ptuvodu a tloze téchto evolu¢né velmi
uspésnych genetickych entit. Zatimco dii-
ve se na transposony nahlizelo jako na pou-
hé genomové parazity, jejichz jedinym cilem

nisty. Inspirativni slova pronesli za domnéle
,druhou stranu“ i Dominik kardinil Duka
a Karol Sidon, po jejichz prispévcich bylo
vSem pfitomnym bez jakychkoli pochyb jas-
né, ze az na par vyjimek vlastné vSichni ko-
peme za stejny tym. Slava Bohu na nebesich
—at uz tam je ¢i neni.

Zkratka a dobie, navzdory piedchozim
obavam jsem byl pfijemné piekvapen, a to
jak samotnymi pfednaskami, tak kultivova-
nym publikem, v némz az na par vykrikt do
tmy ohledné Krista, zivota po smrti a funkci
Kamasutry ve fungovani svéta nebylo diivo-
dt, pro¢ si tukat na celo. Je téméf neuvéii-
telné, ze zdarna akce takového typu je dilem
studentti druhého ro¢niku. VSechna cest.

Podobné vyvedené dychanky ve mné posi-
luji nadéji, ze sugestivni otazky s onim ptipi-
tomélym vyhruznym podténem typu ,,Losnu
NEBO Mazridka? - jak pékné parafrazoval
S. Komarek - ¢asem zmizi ze svéta; ze lidé
pochopi, Ze podstata ,stvofeni“ neprotifedi
faktu evoluce, ktera jest; ze kazdy ma pfesto
préavo na svtj vlastni nazor, a v neposledni ra-
dé, Ze nedostanu mrtvici na néjaké debaté
evoluce versus stvoreni.

Beztoho ma nejspis pravdu Vaclav Vancata,
jenz v humorném zavéru své vyborné pfed-
nasky nadhodil nezanedbatelnou tfeti moz-
nost: za v§echno mtizou Asgardi. =

geny
3 v rakovinnych bunkach

je se v genomu namnozit, v posledni dobé
je stale jasnéjsi, Ze jsou mnohdy prospésné,
mluvi se dokonce o ,,domestikaci“ transposo-
nu. Ptat se ale po jejich smyslu je podobné ja-
ko se ptat po tloze jakékoliv genetické muta-
ce — muze byt $kodliva nebo uzite¢na, zalezi
na ¢asovém a prostorovém kontextu.

V nasem genomu jsou nejpocetnéjsi skupi-
nou transposontl takzvané retrotransposony
L1 a Alu, které skacou do novych mist v ge-
nomu prostfednictvim molekul RNA, za-
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PETRZOUHAR

nechavaji pritom ptvodni kopie a v geno-
mu jich tak stale ptibyva. Ve vzduchu visely
otazky — jsou transposony jen relikty diivéj-
$ich zmnozeni, anebo jsou v lidskych bu-
kach stéale aktivni? Postupné vyslo najevo, zZe
i kdyz vétsina transposonti ml¢i, nékteré jsou
stale aktivni. Neni ale ona ml¢ici vétsina ca-
sovanou bombou v nasem genomu?

Nedavno se v ¢asopisech Nature, Science
a Cell objevily ¢lanky prokazujici vyso-
kou aktivitu transposond v bunkich moz-
ku a v rakovinnych bunkach (viz citovanou
literaturu). Autofi prvniho z nich gzjistili,
Ze béhem vyvoje mozku dochdzi v neuro-
nech k tisicim ,,skok” retrotransposonti L1
a Alu do novych mist v genomu (Bailie et al.
2011). Védci vyuzili nejmodernéjsi sekvenac-
ni technologie a zmapovali mista, do nichz
se transposony vclenily. V praci tymu Evro-
ny et al. se dokonce podatilo pfecist genomy
jednotlivych neuronti a porovnat v nich so-
matické mutace véetné aktivity transposont.

I kdyz druha prace prvotni nadseni trochu
mirnila, potvrdila zjisténi, Ze na§ mozek je
jakousi mozaikou tvofenou vzajemné gene-
ticky odli$nymi neurony. Z odpovédi, které
nam védci davaji, se rodi dalsf nové otazky.
Souvisi tyto odli$nosti neuront s jejich roz-
dilnou funkci, s jejich specializaci? Aktivita
transposonti tedy zfejmé doprovazi normal-
ni vyvoj neuronti. Mohou v$ak nové inzerce
transposonti do urcitych genti néjak souviset
také s vyvojovymi abnormalitami, a vést tak
k neurologickym nebo psychickym onemoc-
nénim?

Predmétem dalstho ¢lanku bylo zjisténi,
Ze aktivita transposontl je silné zvysena ta-
ké v rakovinnych bunkach (Lee et al. 2012).
V normalnich bunkach jsou transposony
umlcéeny pomoci metylace DNA, epigenetic-
ké znacky na DNA. Pravé v rakovinnych bun-
kach bylo zjisténo, ze molekuly DNA jsou

zbaveny této znacky, transposony pak nedr-
Zi nic v $achu a za¢nou se mnozit. Citovana
prace ukazuje, Ze transposony byly nejaktiv-
n¢jsi v bunkach nadort tlustého streva, pro-
staty a prsu, nejméné aktivni v leukemickych
bunkach a bunkach nadortit mozku. Nejcas-
téji skakaly do gent, které maji obecné vyssi
sklon mutovat v rakovinnych bunkach. Vy-
sledkem inzerci transposontl byla vétSinou
niz§i aktivita takto zasazenych genti. Opét se
vynofujf otazky. Jak souvisi nekontrolované
mnozeni genomovych parazitti s nddorovym
bujenim? Je demetylace DNA a nésledna ak-
tivita transposonti pfi¢inou vzniku nadort?
Budou moci védci zablokovanim mnozZeni
transposonti zpomalit nebo dokonce zasta-
vit rakovinné bujeni? Nebo je naopak akti-
vita transposondi nasledkem tumorigeneze
a pfedstavuje jen zoufaly pokus bunky se za-
chranit tim, Ze pomoci aktivace transposo-
nl zasadné preskladd genom, ptricemz nové
inzerce budou predstavovat selektivni vyho-
du? Neni aktivace transposont jakousi dlou-
hodobou a geneticky fixovanou odpovédi na
stresové podminky rakovinného bujeni, po-
dobné¢ jako je aktivace obrannych gent od-
povédi kratkodobou a nedédi¢nou?
Zminované prace naznacuji, Ze nastava do-
ba zmény paradigmatu v genomice. Diivéjsi
genové-centricky pohled bude nahrazen no-
vym pohledem akcentujicim fungovani geno-
mu a buniky v jakémsi koncertu v§ech genomo-
vych elementd, tedy nejen gent, ale i pivodné
cizorodych parazitickych transposont. Ele-
mentd spifedenych do jemné pavuciny dé-
ju vzajemné provazanych a regulovanych na
vSech trovnich realizace genetické informace
a zahrnujicich nejen DNA a jeji epigenetické
znacky, ale i $irokou plejadu velkych i malych
molekul RNA a samoziejmé i svét proteint.
Aby tak zahraly nekonec¢né slozité a tajemné
preludium zivota... e

Translace
- Znovu a od zacatku?

Translace patif k tém nékolika malo davér-
né zndmym procestim molekularni genetiky,
o kterych se musi kazdy stfedoskolsky ucitel
biologie alespon zminit. Za dlouha desetile-
ti vyzkumu jsme o ni nashromazdili takové
mnozstvi poznatkd, az by se zdalo, Ze nas uz
jen tak néco nemtize pfekvapit...

Jak mtze odrecitovat lecktery maturant,
translace znadi ,preklad® sekvence nukleoti-
dti z mRNA do potadi aminokyselin v nové
vznikajici bilkoviné. Déje se tak na ribozo-
mech a jednotlivé aminokyseliny jsou pfina-
Seny k transferové RNA (tRNA). Pro dusled-
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nou regulaci celého procesu je klicové jeho
zahajeni - iniciace translace. Zacatek kaz-
dého proteinu je na mRNA vyznacen trojici
nukleotidit AUG (start kodon), ktera zaroven
kéduje aminokyselinu methionin.

Jak ukazuje obrazek, v prvnim kroku
zvlastni inicia¢ni tRNA nesouci methionin
(tRNA;M<t) napojend na malou podjednotku
ribozomu projizdi mRNA od jejiho 5-konce,
nez se zasekne na AUG kodonu. Tato inicia-
¢ni transferovd RNA se s kodonem paruje.
Pocka na nasednuti velké podjednotky ribo-
zomu a poté se rozjede vlastni translace. Ri-



