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Ovlivnime
mysSlenkami
nasi DNA?

VLIV PSYCHIKY, CHOVANI A PROSTREDI
NA GENOM A EPIGENOM

Kdyz Gregor Mendel objevil a popsal zakony dédi¢nosti,
nevédél nic o nositelce dédi¢né informace, molekule DNA.
S dnesSnimi znalostmi genetiky je zfejmé, Zze vSe je mnohem

slozitéjsi. Vime napfiklad, Ze vétsSina znaku je uréovana vice
geny a ze kromé informace vepsané do poradi nukleotidt
DNA existuje jesté dalsi kod - epigeneticky (Vesmir 92, 442,
2013/7-8). Jedna se o chemické znacky navazané na DNA
(metylaci) nebo histony (acetylaci), které reguluji aktivitu
genu. Vznikl cely novy obor - epigenetika.

text EDUARD KEJNOVSKY

V ROCE 2009 ziskala Elizabeth H. Black-
burnova Nobelovu cenu za objevy tykajici se
telomer (koncovych ¢asti chromozomd, viz
Vesmir 89, 357, 2010/6, obr. 1). Zjistila mimo
jiné, Ze telomery se zkracuji imérné star-
nuti clovéka. Pozdéji zjistila, Ze zkracovani
telomer odrazi také nas zdravotni stav, a ze
dokonce zavisi na nasi psychice, vliv ma

i spanek, dychani, nase potrava [1]. Nega-
tivni vliv na délku telomer maji i chronicky
zanét a stres, pozitivni vliv ma naopak na-
priklad meditace [2]. S objevem telomerazy,
enzymu, ktery telomery naopak prodluzuje,
to vypadalo, Ze byl nalezen elixir vé¢ného
mladi. zdélo se, Ze bude stacit telomerazu
dodavat tieba v tabletach nebo injekcich. Bo-
huzel se ukazalo, Ze je to nebezpecné, nebot
zvy$ena hladina telomerazy v nespravné
burice a v nespravné dobé miiZe vést k ne-
kontrolovatelnému rstu bunék (velky podil
rakovinnych bunék ma zvysenou aktivitu
tohoto enzymu).

Psychika a faktory vnéjsiho prostredi
ovliviiuji také epigenetické nastaveni DNA
(viz ramecek Epigeneticky kod), a maji
tak nasledné rovnéz vliv na expresi genti.
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Znamy experiment napfiklad demonstro-
val, Ze lizdni a mazleni mysi matky s jejimi
mladaty ovliviiuje epigenom (metylaci DNA)
mladat a nasledné jejich zdravotni stav
i chovani [3]. Podobné se podartilo prokazat,
Ze hladomor v Nizozemsku na konci druhé
svétové valky zptisobil zdravotni potize (dia-
betes, obezitu, kardiovaskularni choroby)
lidi az v druhé generaci, tedy v dobé, kdy
bylo Nizozemsko jiZ bohatou zemi. Podob-
né epigenetické zmény, konkrétné zmény
metylace DNA, byly pozorovany u lidi pre-
zivsich holokaust [4]. Epigenetické zmény
zplisobené traumatem stoji i za kratsi dobou
doZiti a Castéj$im vyskytem obezity u po-
tomku véziiu obcanské valky v USA [5].
Skutecnost, Ze se epigenetické znacky
prenaseji transgeneracné, dokladaji také ex-
perimenty s mySmi, které dostavaly ¢ichat
acetofenon, a tento ¢ichovy vjem jim experi-
mentatofi spojili s elektrickym Sokem [6].
Vytvorily si reflex: pfi pouhé ptitomnosti
acetofenonu se baly a kréily se v kouté.
pameét pienasela i na vnucky testovanych
mysi, které se s uvedenymi stresory nikdy

nesetkaly. Zdédily strach (Vesmir 93, 140,
2014/3). Jejich genom byl beze zmény, zménil
se pouze epigenom. Epigenetické jevy ob-
vykle ovliviiuji pouze somatické bunky, ale
jak se ukazalo, nékdy dokazou meénit i vajic-
ka a spermie a pfejit do dalsich generaci.
Mista nejcastéjsich epigenetickych zna-
Cek jsou také misty castych mutaci na drov-
ni DNA. To znamena, Ze od epigenetickych
zmén k zménam genetickym neni daleko.
Epigenetické zmény jen pruznéji reaguji na
rozdil od mutaci DNA mnohem reverzibil-
néjsi. Podobné funguje i konformace DNA.
Motivy DNA tvorici neobvyklé konformace
(napf. ¢tyfvlaknovou nebo trojvlaknovou
DNA) Castéji mutuji [7], a protoZe neobvyklé
konformace DNA velice citlivé a reverzibil-
né reaguji na podminky prostiedi (jako je
PH ¢i pfitomnost raznych iontu), poskytuji
priklad dalsiho mechanismu, kterym mize
prostfedi ménit poradi pismen DNA.

ORGANISMUS JAKO SiT VZTAHU
Nase nervova soustava pfirozené produkuje
fadu neurotransmitert (napf. serotonin, do-
pamin, acetylcholin, GABA), které ovliviiuji
nasi naladu. Psychiku ovliviiuji také mnohé
hormony vznikajici v endokrinni soustavé
(napf. inzulin, adrenalin, pohlavni hormo-
ny testosteron, progesteron, estrogeny). Jak
neurotransmitery, tak i hormony endokrin-
ni soustavy maji vliv i na nasi imunitu. Ner-
vovy, endokrinni a imunitni systém jsou ve
stalé interakci. Hormony a neurotransmite-
ry maji svoje receptory na povrchu bunék.
Nékteré hormony (pohlavni) se dovedou
vazat na DNA a piimo regulovat expresi ge-
nu. Neurotransmiter dopamin se pro zménu
dokaze vazat na histony a rovnéz ovliviiovat
expresi gent. Nékteré hormony se vyplavuji
do téla pii meditaci a relaxaci (estrogen,
oxytocin), zatimco jiné pfi stresu (kortizol

a katecholaminy), coZ ma vliv na fadu proce-
st, véetné plisobeni na aktivitu telomerazy,
ktera nasledné reguluje délku telomer [1].
Estrogen je zfejmé pricinou delsich telomer
dospélych Zen oproti telomeram muz1,
tfebaze je jejich délka pfi narozeni u obou
pohlavi stejna [8].
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Neurotransmitery produkuji také obyva-
telé nasich stfev, tedy na$ mikrobiom. Ma
tak vliv nejen na imunitu svého hostitele,
ale také na jeho psychiku. Mysi, které byly
umeéle zbaveny svého mikrobiomu, byly aso-
cialni a autistické. Drtiva vétSina serotoni-
nu je produkovana ve stfevech a nachazi se
hlavné tam, jen asi 10 % je ho v mozku. Mi-
krobiota nachazejici se na pokoZce ¢lovéka
mozna prispiva k tomu, Ze nam nékdo voni
a nékdo nikoliv, i kdyz hlavni roli zde asi
hraje mira odliSnosti imunitniho systému.
Timto zpusobem nami mikrobiota neviditel-
né manipuluje a neptimo pfispiva k vybéru
partnera. Néktefi paraziti (toxoplazma) rov-
néz manipuluji se svym hostitelem a nuti ho
k riskantnéjSimu chovani, které napomaha
§ifeni parazita.

Nejruznéjsi environmentélni stresy
aktivuji transpozony (mobilni genetické
elementy, Vesmir 88, 556, 2009/9). Nejvy-
raznéjsi je to u rostlin, které nemohou ze
stresujiciho prostiedi utéci. Plati to ale
také pro zivocichy vcetné ¢lovéka, u néhoz
byla pozorovana zvysena aktivita trans-
pozonu naptiklad v nddorovych burikach

Epigeneticky kéd

(Vesmir 92, 197, 2013/4). Skok transpozonu na
nové misto v genomu je jednoznac¢né dalsi
genetickou zménou ovlivnénou vnéjsim
prostfedim.

SOUHRA GENU A PROSTREDI
Reagujeme na vnéjsi prostiedi, interaguje-
me s nim (s vodou, vzduchem, potravou, mi-
krobiomem), ovliviiujeme ho a pretvarime
(vysilame signdly ven). VZdy jde o souhru
genu a prostfedi (obr. 2). VZdyt napfiklad
celiakie se jako nemoc projevi jen za pritom-
nosti lepku v potravé, fenylketonurie obdob-
né za pfitomnosti fenylalaninu (ktery neni
kvtli mutaci v genu pro fenylalaninhydro-
xylazu hydroxylovan na tyrosin a ptisobi
potiZe). Samotné geny nefeknou mnoho,
jejich vyznam (zda jsou ,dobré“, ¢i ,Spatné”)
se projevi az v konkrétnim prostfedi.

Zda se tedy, Ze svym chovanim a Zivotnim
stylem ovlivilujeme nejen expresi nasich
gend, ale i nas epigenom a snad i nase geny.
Stejné jako epigenetika neboura, ale spis
rozsifuje mendelistickou genetiku, tak
ani lamarckisticky vyhliZejici dédi¢nost
nevyvraci darwinismus, ale obohacuje ¢i

Epigeneticky kéd spoéiva v modifikaci DNA nebo proteint uréitymi chemickymi
znackami.! Tento kéd zajistuje pruznou a reverzibilni odezvu na zmény prostredi,
pricéemz neméni primarni dédi¢nou informaci. Metylace DNA i jiné epigenetické
znacky jsou ¢asto reakci na zmény prostiedi (organismus se setka s néjakym
stresorem), jsou predavany jen po nékolik generaci a poté vymizeji.

1) Epigenetice Vesmir v roce 2015 vénoval celé téma: https://vesmir.cz/epigenetika.
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dopliiuje ho. A proto se dnes nemusime bat
polozit otdzku, zda miiZeme nasimi myslen-
kami a psychickym rozpoloZenim, emoce-
mi, ovlivnit také metylaci DNA, acetylaci
histonu a tieba i samotné poradi nukleotidu
v DNA. Je to vazna otazka, jejihoz tazatele
by jesté pfed nedavnem povazovali za ¢irého
blazna.

Ano, v$e je mnohem sloZitéjsi, nez se zda-
lo v dobach Gregora Mendela. Ale prestoze
jsou jeho zakony zna¢nym zjednodusenim
reality, stale jsou platné. Navic se domni-
vam, Ze pokud by Gregor Mendel dnes zil,
byl by jako vérici védec a milovnik krasy
a harmonie v pfirodé fascinovan komple-
xitou a provazanosti genetickych i epige-
netickych procesu, které jeho nasledovnici
postupné odkryvali.
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