Pro¢ nejsme otroky svych geni

(Prednaska, ktera zaznéla 12. listopadu 2014 v Mendelové muzeu,
WHY WE ARE NOT THE SLAVES OF OUR GENES)

GOTTFRIED SCHATZ

Americky astronom Carl Sagan kdysi prohlasil, ze ,,véda je jako svicka
v temném svéte suzovaném démony*. I kdyz tato svicka nékdy jen pableskuje,
presto nam pfinesla svobodu: Osvobodila nas od neopodstatnénych obav, povér
je dozajista biologie. Biologie je totiz véda o nas samotnych, a proto nam také
pomaha najit odpoveéd’ na nékteré odveké otazky, jako napiiklad: ,,Kdo jsme?*,
,,Cim se odlisujeme od zvitat?* a ,,Odkud pochazime?*

Moderni biologie ovsem také znovu oteviela zneklidiujici otazku, zda ne-
jsme jen biochemické stroje, ptisné ovladané svymi geny. Cim vice toho vime
o molekularnich procesech, uréujicich vyvoj lidského jedince od oplodnéni va-
jicka az do dospélosti, tim naléhavéji se nabizi zaver, ze piesné dané genetické
programy tidi kazdy nas krok od okamziku narozeni az do smrti. Takova filo-
zoficky pohorsliva teze ohrozuje nase pojeti svobody ¢loveka, jeho individuality
a osobni zodpovédnosti. I kdyz dosud neni mozné ji zcela vyvratit, situaci by
mohly brzy zménit nekteré biologické objevy z nedavné doby. Prokazalo se
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naptiklad, Ze nase prostfedi i my sami miizeme pozménit nékteré své geny a ze
za ur¢itych okolnosti miizeme tyto ziskané zmeény prenaset na své déti i vnuky.
nékolik desetileti. Pro¢ nejsou jednovajecna dvojcata Gplné identickd, ackoli
maji prakticky tutéz genetickou vybavu? Pro¢ ne¢kdy trpi né¢jakou nemoci jen
jedno z dvojcat? A proc¢ se od sebe dvojcata v pribéhu starnuti ¢im dal vice od-
liSuji? Biologové se nejprve domnivali, ze prostiedi dokaze ovliviiovat ¢innost
nasSich gend, ale nikoli geny jako takové. Nyni vSak vime, Ze to byla jen polo-
vina pravdy — a ze cela pravda je zaroven prekvapiva i vzrusujici.

Stale plati, ze velkou vétSinu dédiénych zmén zptisobuji zmény v sekvenci
nukleotidd DNA — tedy klasické ,,mutace®. VSichni samoziejmée vite, Ze DNA
je dlouha molekula ve tvaru Sroubovice, tvofena Ctyimi rdznymi chemickymi
strukturami (nazyvame je baze DNA), které jsou v ni sefazené jako koralky
v nahrdelniku. Poradi t€chto bazi v fetézci DNA tvofi scénar, z néhoz se builka
dozvida, jaké bilkoviny ma vytvaret, kdy a kde tak ma Cinit. Vlivem klasické
mutace dochazi k preskupeni nékterych part bazi DNA; pokud to nastane
v DNA vajicka nebo spermie, piechazi mutace i na nasledujici generace. Takové
klasické mutace jsou relativné vzacné, a je proto velmi nepravdépodobné, ze
konkrétni gen v zarodecné bunice zmutuje béhem zivota jedince. Neddvno vSak
bylo zjisténo, ze Priroda dokdze ménit DNA nejen tak, ze pozméni sekvenci je-
jich bazi, ale také tim, ze k nekterym z téchto bazi pfipoji urcitou chemickou
skupinu, kterou my chemici oznacujeme slovem ,,metylova“. Metylova skupina
pritahuje zevniti bunky (urcité) bilkoviny, jez nasledné piekryji metylovany
usek DNA a utlumi nebo zcela potlaci jeho funkci. Béhem bunééného déleni
jsou tyto metylaéni znacky preneseny na dcefiné bunky. Takové modifikace
DNA oznacujeme jako ,,epigenetické” zmeény. Obvykle nejsou tak stabilni jako
klasické mutace, ov§em i tak mohou pietrvat mnoho buné¢nych déleni. Epige-
netické zmény mohou nastat také ptisobenim jinych faktort, zejména chemic-
kou modifikaci proteinti obklopujicich DNA, dnes se v8ak zaméfim na metylace
DNA, protoze jsou lépe popsany nez ostatni epigenetické modifikace.

Rozdil mezi klasickou mutaci a epigenetickou zménou si dovolim vysvétlit
pomoci piikladu: Nahradim-li ¢tyfi pismena oznacujici baze DNA pismeny A,
B, C a H z bézné abecedy, mizu napsat slovo BACH, které nese vyznam —
v némcing znamena ,,potok™ nebo (ve vsech jazycich) jméno svétoznamého né-
meckého skladatele. V ptipad¢ klasické mutace se slovo Bach zméni na kom-
binaci pismen BCH ¢i BAAH bez vlastniho vyznamu; u epigenetické zmény
je vysledkem slovo Béch — k pismenu A se ptipoji znaménko piehlasky. Pribéh
udalosti od urcitého signalu z prostiedi az po takovou epigenetickou zménu
DNA dosud pfesné nezname, ale u mysi ho dokazeme ovlivnit stravou nebo ur-
Citymi léky.

Vétsina epigenetickych zmén je pfi oplodnéni vajicka vymazana, takze geny
nového organismu jsou pfipraveny vstoupit do akce, jakmile bude tieba. Kdyz
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se pak vajicko zacne vyvijet a vytvaret diferencované dcefiné bunky, metylace
gentl v nich zacne probihat podle vnitiniho naprogramovani tak, aby se zajistilo,
ze se urcity gen nebude aktivovat ve Spatnou dobu nebo na nespravném miste.
Metylace pokracuji i v dospélém organismu, idi se ovSem nejen vnitinimi pro-
gramy, ale také ptisobenim prostiedi a zivotniho stylu daného jedince. Metylové
stopy v nasich genech mohou zanechat nejriznéjsi faktory: strava, Iéky, které
uzivame, a dokonce i lidé, s nimiz se stykame. Toto zjisténi ma dalekosahlé
praktické, pravni i filozofické dusledky, protoze to znamena, ze pfinejmensim
do jisté miry neseme zodpovédnost za vlastni geny.

Zminil jsem se, ze epigenetické zmény v prubchu oplodnéni vajicka vétsSinou
zanikaji. Neni to vSak uplné pravda. Nékteré metylové znacky pretrvavajia v zy-
goté tak zlstava néco jako pamét toho, co se diive stalo. Muze tak dochazet
k pfedavani jistych zkusenosti z rodi¢t na budouci generace. Hypotézu, ze zmény
ziskané behem zivota jedince mohou byt dédi¢né, vyslovil jiz pfed vice nez
dvéma sty lety francouzsky biolog Jean Baptiste Lamarck, avSak obrovsky tispéch
Darwinovy evoluéni teorie, zalozené na nahodnych variacich a prirodnim vybéru,
zpusobil, Ze Lamarckovy zavéry byly pokladany za mylné. Piiroda vSak na teorie
védct nedba a k adaptaci organismu na prostiedi vyuZziva obou zpusobu.

Rad bych nyni uvedl dva ptiklady zdédénych epigenetickych zmén: Pokud
ozafime rostlinu tabaku ultrafialovymi (UV) paprsky, aktivuji se opravné
mechanismy v jeji DNA, aby napravily poskozeni geni rostliny. Tato zvySena
reparacni aktivita pokracuje jesté dlouho po vypnuti UV paprski — a lze ji po-
zorovat i v prvni a dokonce ve druhé generaci potomk, ackoli nebyli UV zateni
nikdy vystaveni. Matef'ska rostlina tak prfedava svou zkusenost nasledujici ge-
neraci, aby ji ochranila pfed nebezpec¢im. Touto cestou lze predavat i komplexni
znaky. Pokud vystavite mys mirnému elektrickému Soku, vyplasi se a potom
ztuhne strachem. Bude samoziejmé reagovat stejné, pokud elektricky Sok
zkombinujete s uréitym pachem. Zopakujete-li experiment nékolikrat, mys se
vyplasi a potom ztuhne, i kdyz bude vystavena pouze danému pachu. Tuto zi-
skanou stresovou reakci predava svym potomktm, i kdyz ti nikdy nebyli vy-
staveni ani pachu, ani elektrickému Soku. Pfenos na potomstvo funguje
iv situaci, kdy potomky donosi ndhradni matky, které nikdy nezazily elektricky
Sok ani pach. Muzeme jit dokonce o krok dale: Je mozné namnozit potomky
matek se Sokovou zkusenosti oplodnénim in vitro s vyuzitim spermii od samct
bez jakékoli zkuSenosti tohoto typu. Zpusob, jakym muze dojit k pfenosu zis-
kané stresové reakce na zarodeéné bunky tak, aby se projevila v nasledujicich
generacich, dosud neni znam.

Neni dosud jisté, nakolik nds epigenetika muze osvobodit z pout piisné
genetické kontroly. Vime vsak jisté, ze dokaze spolehlive zajistit, aby byl kazdy
z nas jedinecny. Plati to i pro jednovajecna dvojcata s identickym genomem.
Pokud by Roger Federer mél jednovajecné dvojce, jeho bratr by uréité vypadal
uplné stejné jako Roger, ale klidné by mohl byt jen primérnym tenistou.

37 1



u N I VvV E R S | T A S 12015

Objevem, ze kazdy lidsky jedinec na nasi planeté je svébytny original, se mo-
derni véda velmi pfiblizila tomu, co nazyvame lidskou dusi.

Oplodnéné lidské vajicko se podoba vyladénému orchestru, pfipravenému
na Gvodni pokyn dirigenta. Vse je ve stadiu oCekavani a hudebni partitura je
jako sen, jenz spéje ke svému naplnéni. Zavisi to nejen na dirigentovi, ale také
na soudobém hudebnim citéni a na uméni hudebnikd. Naplnéni snu hudebni
partitury vyZzaduje souhru mnoha lidi — a jeSt¢ mnohem vice je jich zapotiebi
k naplnéni snu oplodnéného lidského vajicka. Podili se na ném ochrana matei-
ského liina, teplo rodiny, piibuzni, ucitelé, pratelé i znami. Staré potfekadlo tika,
ze na vychové kazdého ditéte se podili cela vesnice. Jestlize nékdo tvrdi, ze
zmrazené oplodnéné lidské vajicko Ize povazovat za lidskou bytost, tak nejen
ignoruje soucasné biologické objevy, ale zaroven urazi génia lidského druhu
i muj osobni nahled na lidstvi. Kdyz vstupujeme do zivota, nejsme otroky svych
gend, ale jejich snem. Jen malokteré poselstvi v historii védy je pro nas tak pod-
nétné a uteésné.

Preklad prednadsky: PhDr. Katerina Tlachova

Slavnostni podvecer se konal pod zastitou prof. Ing. Petra Dvofaka, CSc.,
prorektora Masarykovy univerzity.
Na fotografii s prof. G. Schatzem a jeho manzelkou.
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Prof. G. Schatz s dr. K. Tlachovou a Ing. Z. Hamzou béhem autogramiady.

Prof. Gottfried Schatz, narozeny v roce 1936 v Stremu v Rakousku, vystudoval che-
mii a biochemii ve Styrském Hradci. Pracoval jako pedagog a badatel ve Vidni, na Cor-
nellove univerzité¢ v USA a v Biocentru Basilejské univerzity. Je nositelem ¢etnych cen
a vyznamenani, jakoz i ¢lenem mnohych védeckych akademii. V mladi pasobil jako
houslista v n€kolika opernich orchestrech. Je autorem vice nez 200 odbornych publikaci
a dvou knih eseju. Jeho piednaska zaznéla pii pfilezitosti Ceského vydani jedné z nich
— Za hranicemi genii. Eseje o nasem byti, o nasem svété, o nasich snech — v Nakladatel-
stvi Masarykovy univerzity na konci roku 2014. Z némeckého originalu Jenseits der
Gene. Essays iiber unser Wesen, unsere Welt und unsere Trdume knihu pielozily Bohu-
mila Ruth Finkelova a Alena Gremingerova.

Sveétoznamy chemik a biolog Gottfried Schatz ztélesiuje tradici esejisty, ktery si po
cely zivot zachoval schopnost udivu. Do svych uvah o nasem svété zahrnuje filozofii
aumeéni, a odpovida tak predstave v§eobecné vzdélaného védee, jenz vybizi své Ctenare
k objevitelskym cestdm az na nejzazsi hranice védy. Gottfried Schatz se zabyva exis-
tencialnimi otdzkami typu ,,Odkud pfichazime?* a ,,Vidime svét kazdy jinak?“, stejné
jako vysvétlenim ptivodu Zeleza ve vesmiru nebo zdhadou magnetickych krystalt, kte-
rym vdéci pstruh duhovy za to, Ze je schopen vnimat magnetické pole Zemé.

L.N.
Autor fotografii: Mgr. Radek Gomola
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