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			Poděkování

			Vyslovujeme vděčnost a poděkování Bohdanu Karáskovi, Zdeňku Kubátovi a Janu Gazdíkovi, kteří nám během práce na knize přispěli řadou užitečných podnětů a poznámek.

		

	
		
			Předmluva

			Genetika mě odjakživa přitahovala. Vidím v ní pozoruhodný vědní obor, který dokáže z jiného úhlu než psychologie odhalit mnoho zajímavého o tom, kdo jsme, ­odkud pocházíme a proč jsme tu právě my. Vždycky mě lákalo dozvědět se, jak moc můžeme ovlivnit svoje schopnosti či naopak handicapy. A nepřestávám žasnout, kolik nahodilostí se ocitá ve hře, než vstoupíme na tento svět.

			Podotýkám, že jsem ve světě DNA, genů a chromozomů jen zvídavý laik, což ovšem v kontextu této knihy beru jako výhodu. S bratrem jsme se hned shodli, že primárně pro tento typ čtenářů ji vytvoříme.

			Ano, je to sourozenecké dílko (toť vysvětlení, proč si v knize tykáme). Můj bratr genetik Eduard Kejnovský pracuje v brněnském Biofyzikálním ústavu. Nápad na knihu se zrodil v jeho hlavě poté, co si v novinách přečetl můj rozhovor s genetičkou Lucií Benešovou. Vzápětí mi zavolal: „Neuděláme spolu něco většího, rovnou knížku?“ Docela mě to zaskočilo. Jejda, to bych si musela spoustu věcí nastudovat! Hned jsem si představila tu kopu práce. Na druhé straně to znělo lákavě, vždyť laických zájemců o genetiku je určitě hodně. A tak jsme si nakonec plácli.

			Musím předeslat, že bratr se velice aktivně a erudovaně věnuje popularizaci vědy, za což byl i několikrát oceněn. Dokonce si na „stará kolena“ vytvořil i vlastní kanál na youtube. Když jsem se ale před časem snaživě začetla do jeho odborné knihy Tajemství genů, po pár stránkách jsem ji musela odložit. Nebylo to nic, čím by se nezasvěcený člověk uměl a chtěl prokousat. Hned mi bylo jasné, že touto cestou nepůjdeme. Pokud je tak složitá věda jako genetika předestřena jazykem odborníka, laik se takříkajíc nechytá. Nám záleželo na tom, aby se tohle dělo v naší knize jen výjimečně. Abychom dokázali zpřístupnit zvolené oblasti genetiky co nejsrozumitelněji.

			Byť jsme se na tomto pojetí s bratrem shodli, přiznávám, že to byl někdy boj a některé pasáže jsou přece jen čtenářsky náročnější. „Vždyť tohle přece každý zná! Vidím to i na svých přednáškách pro školy,“ namítal bratr nejednou.

			Do knihy jsme vybrali témata, jak doufám z genetiky ta nejzajímavější. Kapitoly se leckdy prolínají, k informacím se vracíme v jiných souvislostech. Některá fakta bratr záměrně opakuje, zejména v pasážích obtížnějších na porozumění. Občas rádi přešlápneme i do jiných oborů, jako je etika či historie, a nezříkáme se ani osobnější roviny.

			Musím říct, že jsme během práce na textu občas zažívali i docela zábavné momenty. Třeba při zkoumání genového pozadí některých vlastností, v nichž se s bratrem shodujeme. Pro pořádek dlužno dodat, že jsme poloviční sourozenci, máme stejného otce.

			Do knihy jsme si troufli začlenit i kontroverznější pasáže. Týkají se například genetické podmíněnosti inteligence ve vztahu k různým etnikům. Na odlehčenou bratr text okořenil řadou zajímavostí. Čtenář se třeba dozví, že v USA si ženy mohou pořídit inteligentní dítě z elitní spermobanky držitelů Nobelových cen. Zjistí, že se geneticky skoro nelišíme od šimpanzů, jak to mají se sexem Inuité, proč někomu nechutná pivo nebo čím to, že mezi běžci vynikají právě sportovci černé pleti.

			Tak příjemné počtení.

			Ivana Karásková

		

	
		
			1 
Vznik nového jedince

			aneb 
Je nejrychlejší spermie pokaždé tou vítěznou?
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    Začněme naše povídání o tajemství genů vznikem nového života. Vždycky jsem žasla, kolik nahodilostí do těchto dějů vstupuje. Vidíš to stejně?
   

   
    Ano, určitě. V nahodilosti života spatřuji jeho krásu. Přestože jsme si jako lidé geneticky velmi podobní, je každý člověk jiný, je originál. Každý z nás má v sobě namíchaný neopakovatelný genetický koktejl. No a samotný moment vzniku života, to je jedinečná chvíle, kdy se ze dvou lidí najednou stanou lidé tři. Fascinující, ne?
   

   
    Mezi lidmi se stále drží mýtus o nejrychlejší spermii, která oplodní vajíčko, což mi reprodukční biolog profesor Jaroslav Petr v jednom rozhovoru vyvrátil. Jak tedy akt oplodnění probíhá?
   

   
    Spermie mají dlouhou cestu a většina nedorazí ani na hranici mezi dělohou a vejcovodem. Pokud tam vajíčko není, zhruba dva až tři dny se tam ještě mohou courat a čekat, zatímco vajíčko vydrží jen asi 12 hodin. A pokud není oplozeno, tak odumře. Také proto je ochrana pouze v plodných dnech docela nespolehlivou metodou antikoncepce. Stává se, že spermie, které tam jsou nejdřív, umřou a vajíčko oplodní ty nejpomalejší. Jinými slovy, pokud vajíčko dorazí do dělohy až v momentě, kdy tam na něj již několik dní čekají spermie (k pohlavnímu styku došlo několik dní před ovulací, tedy před uvolněním vajíčka z vaječníku), může je oplodnit jakákoli spermie. Tedy i ta pomalejší, která má třeba zase nejdelší výdrž, největší životaschopnost. Možná bychom ji mohli nazvat nejtrpělivější. Stojí také za zmínku, že vajíčko neplave ve vejcovodech a v děloze nahé, nýbrž je obklopeno vrstvou buněk, proteinů a tuků. Prorazit tuto vrstvu chránící vajíčko je náročná práce.
   

   
    Čili spermie musí osvědčit nějakou sílu či životaschopnost?
   

   
    Dalo by se to tak říct. Každá spermie nese na hlavičce váček zvaný akrozom. Enzymy obsažené v akrozomu pak vrstvu kolem vajíčka naruší a nahlodaným otvorem ve vajíčku se může spermie protáhnout dovnitř. Její obal splyne s obalem vajíčka a genetická informace od otce nesená spermií se dostane do nitra vajíčka. V tuto chvíli vyšle vajíčko chemický signál a obal se stane pro další spermie neprostupným, čímž se zamezí oplodnění vajíčka dvěma nebo více spermiemi. Přirozeně pak nejúspěšnější spermií nemusí být ta první, ale ta, která přišla v pravý čas.
   

   
    Jak se spermie v pohlavních cestách ženy orientují?
   

   
    V orientaci jim pomáhá látka zvaná hyaluronan, která obklopuje vajíčko. Spermie mají na své hlavičce receptory, kterými ji dokážou vnímat. Jde o krásný příklad komunikace mezi oběma pohlavními buňkami ještě před oplozením.
   

   
    Představa o jakémsi plaveckém závodu spermií je tedy daleko od pravdy?
   

   
    Velmi daleko. Jiná situace je ovšem u šimpanzů, kteří jsou proslulí promiskuitou. U nich je soupeření mnoha spermií od mnoha samců při boji o samici namístě. Samci některých živočichů dokonce vymýšlejí nejrůznější způsoby, jak zvýšit pravděpodobnost oplození vajíček právě svými spermiemi. Někdy spermie vytvářejí vláčky a desítky až stovky jich spolupracují, aby se vybrané spermie co nejrychleji dopravily k vajíčkům. Některé ze spermiích pomocnic jsou dokonce samy sterilní nebo odhazují svoje akrozomy, aby nenesly zbytečnou zátěž a byly ještě rychlejší.
   

   
    Jen pro zajímavost, spermatu má průměrný muž za život 65 litrů (10
    
     12
    spermií). Z toho spermie tvoří jen asi 10 procent a v jednom ejakulátu je jich zhruba 100 až 200 milionů. Při ejakulaci se spermie pohybuje rychlostí 45 kilometrů za hodinu.
   

   
    Pozoruhodná čísla...
   

   
    V této souvislosti se mohu zmínit o zajímavé regulaci sexuálního chování podle židovského Talmudu. Ten zakazoval pohlavní styk během menstruace ženy a ještě týden po ní, čímž se styk posunul do plodného období ženy, ve kterém měl muž navíc po téměř dvoutýdenní abstinenci největší zásobu spermatu. Pak mohla být ta nejrychlejší spermie skutečně spermií vítěznou. Situace je však složitější. Nedávná studie čínských vědců ukázala, že nejkvalitnější spermie a nejvíce proteinů v ejakulátu, pomáhajících pohybu spermií, je přítomno až ve druhém ejakulátu, který následuje asi tři hodiny po prvním. Tedy pokud chcete otěhotnět, milujte se dvakrát za noc.
   

   
    To je zajímavé, zejména v kontextu s klesající plodností. Co myslíš, bude se tento problém stále prohlubovat?
   

   
    Leccos už sice zvládneme metodami umělého oplodnění, ale pokud má muž pomalé spermie, problém se dědí. Zhoršování plodnosti je podle odborníků ještě mnohem razantnější než globální oteplování. Probíhá ohromně rychle, v rámci několika málo generací. Vzpomínám si, že jako mladíci mojí generace jsme se báli, abychom se neplánovaně nestali otci a nemuseli se ženit. Zatímco dnešní mladí muži se bojí, zda se jim vůbec podaří s partnerkou vytoužené dítě počít.
   

   
    Co je pravdy na tom, že otcové vkládají potomkům do vínku více dědičných karambolů než matky?
   

   
    Asi ne více, ale jiného typu. Pořád se mluví jen o riziku, které představují starší matky. Přitom to stejné platí o starších otcích. Rozdíl je v tom, že od otců a matek získáváme odlišné genetické změny (mutace). Po otcích se dědí více takzvaných bodových mutací, tedy změn jednoho písmena naší genetické abecedy, což souvisí s produkcí spermií po celý život muže. A naopak méně změn na úrovni celých chromozomů nebo jejich částí. Po matkách, zejména starších, se dědí právě více těchto chromozomových mutací. Jednou z nich je změna způsobující známý Downův syndrom.
   

   
    Do určité míry však skutečně platí, že otcové jsou zdrojem více genetických karambolů, ale zároveň i genetických vylepšení. Mutace totiž mohou být jak škodlivé, tak užitečné. Záleží na jejich místě v genu i na tom, kterým písmenem genetické abecedy je to původní nahrazeno. Obecně lze skutečně říct, že otcové přinášejí potomkům více genetických změn než matky.
   

   
    A jaké pro to existuje vysvětlení?
   

   
    U mužů je pravděpodobnost poškození genů větší než u žen, neboť produkují spermie celý život a nedělají si jejich celoživotní zásoby už ve fázi embrya jako ženy v případě vajíček. Spermie starších otců měly možnost nasbírat mnohem více mutací než spermie mladších otců, neboť starší muži mají za sebou celoživotní tvorbu spermií v ohromujícím množství mnoha miliard. Aby to bylo možné, musí mužské zárodečné buňky projít obrovským počtem buněčných dělení, při nichž se může genetická informace špatně zkopírovat nebo jinak poškodit. Ženy mají na celý život jen několik tisíc vajíček. Jejich zárodečné buňky se proto nemusí dělit tolikrát a riskovat vznik chyb. Čerstvý materiál evoluce, tedy mutace, pochází většinou od mužů. Uvádí se, že v zárodečné dráze muže je dvakrát více mutací než v zárodečné dráze ženy. Také pohlaví dítěte určuje vždy otec.
   

   
    Rizika pozdního otcovství jsou tedy jasná a prokázaná?
   

   
    U otců skutečně může vyšší věk způsobit nové dominantní genetické poruchy. Je tedy rizikovým faktorem. Jedním z příkladů je achondroplazie. Jedná se o nejčastější formu trpasličího vzrůstu s genetickou příčinou, ačkoli se vyskytuje pouze asi u jednoho z deseti tisíc lidí. Je důsledkem velmi specifické genetické varianty v genu
    
     FGFR3
    . Přitom u 80 procent lidí s achondroplazií neexistuje žádná předchozí rodinná anamnéza, porucha se u nich objevila poprvé. Jedná se o novou genetickou změnu, která se pak stává dominantním znakem s rizikem předání další
   

   
    Pokud se nemýlím, třeba u Downova syndromu je zase velmi důležitý věk matky.
   

   
    To souhlasí. Přestože je vyšší věk rizikovým faktorem pro obě pohlaví, vyskytuje se chromozomální aneuploidie, tedy jiný počet chromozomů než obvyklých 46, častěji u starších těhotných žen. Toto riziko se s přibývajícím věkem matky stále zvyšuje. V době, kdy je ženě 40 let, mluvíme o riziku jedna ku 85. A dále roste na jedna ke 35 ve věku 45 let. Výskyt chromozomálních mutací – tedy odlišností od normálního počtu chromozomů –, které vedou k Downovu syndromu, je asi třicetkrát častější u matek nad 45 let věku než u matek dvacátnic. Downův syndrom je způsoben jedním chromozomem navíc. Konkrétně chromozom číslo 21 se vyskytuje třikrát (což označujeme jako trizomie) místo normálního počtu dvou.
   

   
    [image: ]
   

   
    Downův syndrom a věk matky: riziko, že bude dítě trpět Downovým syndromem, vzrůstá s věkem matky, zejména u matek nad 40 let. U matek, kterým je 45 let, činí toto riziko už 3,6 %.
    
     Zdroj: American Family Physician, 2000.
    
   

   
    To je jediný případ nadbytečnosti?
   

   
    Ne jediný, ale nejčastější. Totéž se může stát i s chromozomy 13 (Patauův syndrom) a 18 (Edwardsův syndrom). Chromozom jako takový je v pořádku, jen ho tito lidé mají o jeden navíc, což naruší jemně vyladěnou síť vztahů v buňce
    
    Jako bychom přidali klavíru další funkční klávesu, což by také nedělalo dobrotu. Narušili bychom rovnováhu a harmonii. Rutinní těhotenský screening se zaměřuje právě na možnost chyb u těchto chromozomů. Pojí se totiž se závažnými vrozenými srdečními a mozkovými vadami.
   

   
    U ostatních chromozomů se nadbytečnost nezjišťuje?
   

   
    Trizomie jiných chromozomů se nezkoumají, neboť jsou většinou neslučitelné se životem. Pokud je embryo nese, obvykle zemře, zanikne, proto se mluví o zamlklém těhotenství.
   

   
    Příroda tedy není nakloněna starším rodičům. Lze vysvětlit proč?
   

   
    Proces redukčního dělení čili meiózy, jehož cílem je snížit, tedy zredukovat, počet chromozomů ve vajíčku na polovinu, začíná už během vývoje plodu a je dokončen až těsně předtím, než dívčí tělo po dosažení puberty uvolní vajíčko během menstruačního cyklu. Čím je žena starší, tím déle její vajíčka čekají na dokončení posledního kroku redukčního dělení. A čím déle čekají, tím je pravděpodobnější, že se s nimi něco pokazí, že nasbírají pod vlivem prostředí nějaké mutace. Redukce počtu chromozomů při tvorbě vajíčka a spermie na polovinu je pak nutná k tomu, aby se s každým nově vytvořeným jedincem nezdvojnásobil počet chromozomů. Příčinou nadbytečného chromozomu u Downova syndromu je takzvaná nondisjunkce, tedy chybný rozestup chromozomů v průběhu redukčního dělení. Tato nondisjunkce nastává nejčastěji na straně matky – tedy v průběhu vývoje vajíčka.
   

   
    ODLIŠNÍ SOUROZENCI
   

   
    Rodiče se často podivují, jak se jejich děti navzájem liší. V čem to vězí?
   

   
    Je to dáno zcela náhodnou kombinací rodičovských genů. Bude dobré, když nejprve připomenu základní pojmy. Každá buňka těla obsahuje chromozomy, které jsou tvořeny proteiny a hlavně důležitou molekulou DNA (deoxyribonukleová kyselina), v níž je zakódována naše dědičná informace. Geny jsou určité úseky této dlouhé molekuly DNA. Představují většinou tisíce, výjimečně až miliony po sobě jdoucích písmen genetické abecedy, která tvoří známou dvoušroubovici DNA. Sourozenci jsou často tak odlišní, protože zdědili odlišné varianty genů svých rodičů, kterým říkáme alely. Alely genů si můžeme představit jako kuličky různých barev, přičemž některý gen má více a jiný méně těchto „barev“, tedy svých různých variant.
   

   
    Při zrání pohlavních buněk, tedy spermií a vajíček, dochází k redukci počtu chromozomů na polovinu, což je nutné k tomu, aby se v každé generaci jejich počet nezdvojnásoboval, jak jsem už uvedl. K nežádoucímu zdvojnásobování by docházelo v okamžiku spojení genetické informace spermie a vajíčka v jádře nově vzniklé buňky, která je základem nového jedince.
   

   
    Těmto procesům tedy vládne nahodilost zcela bezbřehá?
   

   
    Ano. Nahodilé promíchání genů obou našich rodičů je součástí nekonečné řady po sobě jdoucích míchání, k nimž dochází v každé generaci. Čím je předek od nás vzdálenější, tím je jeho genetický vliv slabší. Při oplodnění vajíčka spermií zkrátka dochází k tvorbě nepředvídatelného genetického koktejlu.
   

   
    Jak bys blíže popsal genetický příspěvek prarodičů?
   

   
    Zatímco od každého rodiče máme 50 procent genů, od prarodičů je to po čtvrtině. Vnouče je složeno po 25 procentech z genů svých čtyř prarodičů, má tedy 25 procent od jedné babičky, 25 procent od druhé, 25 procent od jednoho dědečka a 25 procent od druhého. Každé vnouče však získává jiné varianty genů (alel) každého z nich. Proto je také každé vnouče jiné. Zároveň se často přehlíží, že jde jen o pravděpodobnost. Z hlediska pravděpodobnosti dostanu od otce (respektive matky) po stejných 50 procentech variant genů (alel). Od babičky i dědečka ale díky nejistému promíchání genů při tvorbě spermií a vajíček můžu nakonec klidně dostat 50 procent dědečkových a žádné babiččiny geny.
   

   
    Můžeš to zkusit říct nějak jednodušeji?
   

   
    Zkrátka jedno vnouče může být kombinací dědečka z tátovy strany a babičky z maminčiny strany, zatímco druhé vnouče je zase kombinací babičky z tátovy a dědečka z maminčiny strany. To pokud se u žádného z rodičů nepromíchají geny prarodičů a předá se pouze jedna sada chromozomů tak, jak je. Například táta předá synovi pouze chromozomy svého otce, nepromíchané s chromozomy své matky. Paradoxně si tedy vnouček nemůže být jistý ani svými dědečky a babičkami, teoreticky nemusí mít ani kousek jejich genetické informace. Může se však stát, že stejné varianty genů nesdílím ani se svým vlastním sourozencem. Inu, možná proto se sourozenci někdy rvou jako koně.
   

   
    Uf, není snadné se v tom vyznat.
   

   
    Jinými slovy, při tvorbě spermií mého otce se teprve promíchaly geny mých prarodičů. V okamžiku, kdy otcova spermie oplodnila matčino vajíčko, se v jedné buňce spojily dědičné informace obou mých rodičů a vznikl jsem já. Spojily se v takzvané zygotě. Dochází tady k promíchání karet, které se rozdávají každé generaci znovu a jinak.
   

   
    Co naplat, asi se nejprve musíme trochu popasovat s teorií. Jak fungují v našem těle chromozomy?
   

   
    Začal bych trošku od lesa. Každá buňka těla, tedy buňky srdce, plic, jater, střeva nebo kůže, obsahuje v jádře 23 párů chromozomů, v každém páru vždy jeden chromozom pochází od maminky a druhý od tatínka. Z těchto 23 párů jich 22 označujeme jako autozomy neboli nepohlavní chromozomy a jeden pár představují pohlavní chromozomy, které jsou známé jako X a Y. Pouze těmito pohlavními chromozomy se geneticky liší muž a žena. Muž má ve svých buňkách (kromě autozomů) pár pohlavních chromozomů XY a žena pár XX. Buňkám se dvěma sadami chromozomů říkáme somatické neboli tělní, ty jdou s námi po celý život až do rakve. Zatímco buňky pohlavní, které mají pouze jednu sadu chromozomů, předáváme další generaci. A jsou tak součástí nepřerušené a nekončící řeky z ráje, jak to kdysi básnicky nazval Richard Dawkins. Tedy kontinuity života od jeho počátků na Zemi.
   

   
    Polovina spermií nese kromě všech autozomů pohlavní chromozom X a polovina chromozom Y, takže pravděpodobnost, že po spojení spermie (nese X nebo Y) s vajíčkem (nese vždy X) vznikne chlapec (XY), je stejná jako pravděpodobnost početí holčičky (XX). Vznik nového jedince je dán nahodilým mixem variant genů nesených těmito chromozomy, jak autozomy, tak pohlavními chromozomy.
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    Pohlavní chromozomy X a Y. Pohlaví jedince určuje poslední pár chromozomů, pohlavní chromozomy X a Y. Muži mají v každé buňce svého těla kombinaci XY a ženy XX.
    
     Zdroj: ScienceTechDaily.
    
   

   
    Pokud u sebe děti marně hledají některé vlastnosti rodičů, znamená to, že nezdědily příslušné geny? Že se popsaným mícháním ztratily, a potomci se pak víc podobají svým prarodičům?
   

   
    Ano, některé varianty genů se během generací poztrácejí při zmíněném míchání provázejícím zrání pohlavních buněk, čili spermií a vajíček. Jako kdybychom poztráceli ony kuličky některých barev. Jiné varianty genů mohou zůstat skryty (silnější barva dočasně přebije tu slabší) a znovu se objevit až po několika generacích. Jsou sice předány potomkům, ale neprojeví se, nejsou vidět. To pokud je zastíní dominantní varianty genů. Nicméně, stále jsou v genetické informaci jedince přítomny. Další možnost, kdy se nám geny na jednu nebo více generací jakoby ztratí z očí, vyplývá z různé míry, jakou jsou zapnuty nebo vypnuty při budování těla člověka
    
    
   

   
    GENETICKÁ ABECEDA
   

   
    Jak probíhá předávání genů v otcovské a mateřské linii?
   

   
    S každým rodičem máme společných 50 procent DNA. Jak víme, jednu sadu chromozomů získáme od maminky, druhou od tatínka. Otec je odpovědný za pohlaví potomka. Když spermie otce a vajíčko matky splynou, vzniká takzvaná zygota, což je, jak už jsem zmínil, buňka, v níž je promíchána genetická informace obou rodičů. Ze zygoty se pak dokonalou souhrou procesů vyvíjí embryo a plod. A nakonec se narodí děťátko. Pohled na dělící se buňky pod mikroskopem a utváření stále složitějších tvarů je fascinující. Jak si možná vzpomeneš ze školních hodin biologie, dělením oplozeného vajíčka vzniká mnohobuněčný útvar nazývaný morula, připomínající moruši. Z něho se později vyvine blastula a následně gastrula, která má už jakousi primární dutinu ústní a vypadá trochu jako drobný vodní živočich nezmar.
   

   
    Jde skutečně o úchvatný a přesně naprogramovaný koncert vývojových dějů, kdy každá buňka přesně ví, co má dělat a kam směřovat, aby to bylo nejen v jejím zájmu, ale i v zájmu celého organismu. Vše v dokonalém koncertu fungujícího těla. Jen rakovinné buňky občas naruší tuto harmonii, když odmítnou svoji smrtelnost (zmutuje v nich genetický program buněčné smrti, takzvané apoptózy), která je pro ostatní buňky přirozenou součástí jejich života. Budeme zde muset ještě mnoho zjistit, abychom zázrak zrození života pochopili.
   

   
    Co vlastně rozhoduje o tom, zda se daný gen projeví, nebo ne?
   

   
    Geny, či lépe řečeno jejich varianty neboli alely, dělíme na dominantní, které se projeví vždy, a recesivní, které se uplatní, jen když druhý rodič nemá dominantní gen. Proto je pro vytvoření znaku, třeba tmavé barvy vlasů, rozhodující přítomnost dominantního, tedy funkčního genu produkujícího tmavý pigment. Jelikož genetická rekombinace představuje víceméně náhodný proces, je předávání genetických znaků potomstvu také převážně náhodné. No a právě díky dominanci a recesivitě genů se někdy děti podobají víc prarodičům, protože některé znaky se neprojevují v každé generaci, jak už jsem popsal. Jsou přechodně překryty dominantními znaky. Kromě toho má na zapnutí či vypnutí některých genů vliv řada dalších vnitřních a vnějších faktorů, například stresový hormon. Některé geny se tedy zapínají či vypínají v závislosti na podmínkách, ve kterých žijeme.
   

   
    Tajemství naší budoucí osobnosti je tedy ukryto v DNA. Jak si ji mám představit?
   

   
    Deoxyribonukleová kyselina (DNA) představuje základ dědičnosti téměř všech živých organismů na Zemi, od bakterií a virů až po rostliny a živočichy včetně člověka. U člověka je každý chromozom tvořen jednou molekulou DNA. Na DNA jsou navázány různé proteiny, které zajišťují, aby se dobře namačkala do jádra každé buňky. Jak jsme si už řekli, DNA, respektive chromozomy se nacházejí v každé naší buňce, výjimkou jsou pouze zralé červené krvinky, ty nemají jádro. DNA bys mohla vidět pouze pod mikroskopem. Je to extrémně dlouhá molekula ve tvaru ikonické dvojité spirály. DNA uvnitř každé naší buňky je dlouhá asi jeden metr a tlustá pouze dva nanometry.
   

   
    Tak dlouhá?!
   

   
    Kdybychom si DNA zvětšili na velikost horolezeckého lana o tloušťce jednoho centimetru, sahala by od Nordkappu po Sinajský poloostrov, tedy lano by obepínalo celou Evropu. Její dvě vlákna tvořená cukrem deoxyribózou a fosfáty (cukrfosfátová páteř) se vzájemně ovíjejí a jsou spojena nukleotidovými bázemi, což jsou právě ona známá písmenka A, C, G a T, tedy adenin, cytosin, guanin a thymin. Tato písmenka jsou chemickými názvy nukleotidových bází.
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    Buňka – chromozomy – DNA. Lidské tělo je tvořeno buňkami. Každá buňka obsahuje jádro, v němž se nachází molekula DNA, která při buněčném dělení vytváří charakteristickou strukturu chromozomu, již lze vidět pod mikroskopem.
    
     Zdroj: převzato z knihy Tajemství genů (Academia, 2015).
    
   

   
    Pouhá čtyři písmenka stačí k zapsání veškeré naší dědičné informace?
   

   
    Chápu, zdá se to málo, když naše abeceda má 34 různých písmen. Ale vždyť morseovka používá pouze tečky a čárky, a přece dostačuje k zapsání složité informace. Rozdíl je jen v tom, že text zapsaný pomocí menšího počtu různých znaků je prostě delší. A naše lidská DNA je skutečně
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    Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Tajemná řeč genů.

    Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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