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„The more you study, the more you learn. The 
more you learn the more you know. The more 
you know the more you forget. The more you 
forget the less you know.

So ... why study?“



https://fns.uniba.sk/klasicke_experimenty/

„Vidíme viac a ďalej ako naši predchodcovia; nie preto, že máme 
lepší zrak, alebo že sme vyšší, ale preto, že stojíme na pleciach 
ich vysokých postáv“ (Bernard of Chartres, 12. st.)
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Interpretácia kódovanej inštrukcie a kontext
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Interpretácia kódovanej inštrukcie a kontext
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Interpretácia kódovanej inštrukcie a kontext



Interpretácia kódovanej inštrukcie a kontext

Génová expresia
Bunkové štruktúry

Bunková komunikácia

DNA modifikácie
DNA-proteínové interakcie

...



Interpretácia genetickej informácie je závislá od kontextu

DNA

Génová expresia
Bunkové štruktúry

Bunky
Tkanivá/bunkové kolónie

...

DNA-proteínové interakcie
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Fenylalanín

Tyrozín

p-Hydroxyfenyl pyruvát

Homogentisát

Maleylacetoacetát
Homogentisát oxidáza

Fenylalanín hydroxyláza

A. Garrod 
(1857-1936)

Vzťah genotypu a fenotypu: Prípad alkaptonúrie



Dvorenie (courtship) Drosophila melanogaster



Dvorenie (courtship) Drosophila melanogaster



Fruitless (FRU): Kontrolór pohlavnej identity nervového 
systému Drosophila melanogaster

fruitless samčekovia sú bisexuálni, v spoločnosti 
samčekov tvoria „retiazky“ (courtship chains)



Expresia FruM u samičiek indukuje dvorenie inej samičky

Demir, E., and Dickson, B.J. (2005) Cell 121, 785-794



Genetické základy agresie

Chen, S. et al. (2002) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99, 5664-5668

Wing threat Fencing

Boxing Defensive wing threat of the loser

Experimental chamber



Nilsen, S. P. et al. (2004). Proc. Natl. Acad. Sci. USA 101, 12342-12347
Yurkovic, A. et al. (2006). Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 17519-17524

Pohlavne-špecifické prejavy agresie u D. melanogaster

Samčie bojové techniky: Boxing, Tussling
Samičie bojové techniky: Head-butting
„Learning and memory are associated with aggression especially in males, 
where they play a role in the establishment of social hierarchy“



Expresia FruM v mozgoch samičiek mení jej aktivity v 
dvorení aj v spôsoboch agresívneho správania

Vrontou, E. et al. (2006) Nature Neuroscience 9, 1469-1471



Zdalo by sa, že platí „garrodovské“, 
jeden gén ®jeden znak, ale...



Selekcia hyperagresívnych línií:

Analýza rozdielov v génovej expresii u vyselektovaných línií v 
porovnaní so štandardnou líniou: 
42 génov s rôznou úrovňou aktivity v agresívnych líniách
(kontrakcia svalstva, energetický metabolizmus, tvorba 
kutikuly) 
Dierick, H.A., and Greenspan, R.J. (2006). Nature Genetics 38: 1023-1031.

Genetické základy agresie u drozofíl



Zdalo by sa, že platí „garrodovské“, 
jeden gén ®jeden znak, ale...

...na konkrétnych fenotypových 
prejavoch zvyčajne participuje veľká 
skupina génov



?

O mnohých, zdanlivo známych procesoch stále vieme 
veľmi málo



http://www.youtube.com/watch?v=4PXC_mctsgY 



Koľko génov sa podieľalo na vzniku 
súčasných foriem kukurice?

X

1 gén: 1/4
2 gény: 1/16
3 gény: 1/54
4 gény: 1/256
5 génov: 1/1024
6 génov: 1/4096

F2

X F1F1

n génov:  1/4n



10,000 rokov

Charles R. Stockard (1930-te roky): 
Cornell Experimetal Morphology Farm

Aký je genetický základ vzniku rôznych živých foriem?



Sci. Amer., jún 2009 

Populácie rôznych druhov živých organizmov vykazujú 
rôzny stupeň genetickej variability



Ako je možné vystopovať evolučného predka mačky domácej? 

Sci. Amer., jún 2009 



Tak podobní a zároveň…

… tak rozdielni

Sci. Amer. Máj 2009

Santino
(Furuwik ZOO)

Osvald. M. (2009). Spontaneous planning for 
future stone throwing by a male chimpanzee 
Curr. Biol. 19: R190



Ktoré genetické rozdiely z ľudí robia ľudí, zo 
šimpanzov šimpanzov a z primátov primátov?

The naming of cats is a difficult matter

The taming of cats is a difficult matter

The naming of cats as a difficult matter

The naming on cats is a difficult matter



Ako identifikovať časti genómu, ktoré sú pod 
pozitívnou selekciou?



Príklady génov pod pozitívnou selekciou
wt

aspm

har1

HAR1 mozog, 
pravdepodobný efekt na 
veľkosť mozgu

FOXP2, transkripčný faktor, 
schopnosť reči

AMY1, trávenie škrobu

ASPM, kontrola veľkosti 
mozgu

LCT, trávenie laktózy

HAR2, vývin zápästia a 
palca



Cenovo prístupné techniky stanovenia 
kompletných sekvencií genómov umožňujú 
uskutočňovanie nových typov genetických štúdií 

www.amazon.de



Paradox „99 percent“
3 miliardy párov báz: 30 miliónov rozdielov, väčšinou 
v nekódujúcich oblastiach

Človek versus myš: 99% génov myši má analóg v 
ľudskom genóme

ZÁVER: Evolúcia človeka bola sprevádzaná skôr v 
zmene regulácie aktivity existujúcich génov ako v 
invencii nových génov



ENCODE: Encyclopedia of DNA 
Elements 



• Ako je možné dosiahnuť biologickú komplexitu s 
limitovaným počtom génov?

• Do akej miery je možné predĺžiť ľudský život?
• Aký je genetický základ ontogenézy/vývinu?
…

Ďalšie výzvy (nielen) pre genetiku



Nagashima et al. (2009) Science 325: 193-196
Rieppel (2009) Science 325: 154-155

Pelodiscus sinensis Gallus gallus

Genetický základ ontogenézy



• Ako je možné dosiahnuť biologickú komplexitu s 
limitovaným počtom génov?

• Do akej miery je možné predĺžiť ľudský život?
• Aký je genetický základ ontogenézy/vývinu?
• Čo kontroluje regeneráciu orgánov?
• Čo kontroluje diferenciáciu buniek? 
• Ktoré genetické zmeny vedú k onkogenéze?
• Aký je genetický základ vedomia?
• Ako je možné interpretovať obrovské množstvo dát 

súčasnej biológie?
…

Biológia+
+chémia+matematika+informatika

Ďalšie výzvy (nielen) pre genetiku



3 otázky na záver...



http://www.the-scientist.com/cultureFriday/2009/04/03/

1. Prinesie automatizácia vedy viac kreatívneho 
myslenia? 



2. Nastane biologizácia spoločenských vied?



Witkowski, J.A. (1996). TiBS
21: 156-160.

LHR (lack of humor ratio)
Journal of Biological Chemistry:
0 : 31596

3. Môže byť čítanie vedeckej literatúry zábavou?



„The more you study, the more you learn. The 
more you learn the more you know. The more 
you know the more you forget. The more you 
forget the less you know.

So ... why study?“

Genetika, tak ako ostatné biologické vedné 
disciplíny, poskytuje atraktívne výzvy a otázky, 
ktorých zodpovedanie prinesie aktérom 
výskumu nielen nové poznatky, ale aj 
intelektuálne potešenie.


