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Bunéiéna a evoludni teorie jsou dva pilite soutasné biolpgie, ,Zdé sev\vfés{k, Ze
pouze drubé je pfedmeétem pokratujiciho vizkumu a c\i{15}<us}1|. Bun(?cna teo-
rie se povaZuje za uzavienou kapitolu, za slavny,’al,e vyfedeny _pro'blelln v h1s_;-
torii védy. Diiraz se dnes klade na experimentovani s bunk.arvmv, )nﬂ(oh’ na bl.l-
nétnou teorii a menf pochyb o tom, Ze jednou z .ne]vetsmh vyzev je
experimentélni objasnéni mimo¥adné slo¥itosti, kterd, jak se Pkaz%]e, je pro
buitku charakteristickd. V rtiznych fazich této knihy ale pozname, 7 experi-.
mentalni vysledky podnécuji nové myélenky, jeZ bude na iejim kO}lCI mo#--
no slougit v novy bunstny model. Je tomu tak proto,' Ze huitky nepr)edftavu:
ji pouze to, co vidime v biologickém vzorku pod guk}‘os,kopem, nybrZ Fake
to, co viechno vidime lupou teorie. Vidyt builka je systém a pochopvem lo-
giky systému vyZaduje, aby se o ném teoreticky uvazeviﬂo. A pretoze tyto
teoretické Gvahy u# maji za sebou dlouhou historii, zatnéme tim, Ze se zno-
vu vydédme po stopach naznafené intelektualni pouti. Tato kap1tc31a dokla-
d4, ¥e nam bun&&nou koncepci vnukl mikroskop, nebot ze svétonazoru Kla-
sické filozofie nebyla myslitelna. Po tomto priniku se uxcedevrfé konceplc:e
pozvolna ménila a v prib&hu téch promén se ménil cely nas prlsltup’ k otaz’—
kam generatniho {fylogenetického) a embryondalnfho (OI{tolg%ne‘Emk%}-m) V-
voje. Litend historické pouf ale nepostrada pfekvapem,v jeZ nds pr_ivedou
k piedstavs, ze veSkeré definice zivota za poslednich .d\;re st let nejsou 10:
gicky vystizné. K pfedstavé, Ze se epigeneze ngvyskytu]e jenu embvr.yi,. Eybr%
v kazdé jednotlivé buiice. Ke skutetnosti, Ze je fenojcy}:) vzdvy. sloZitéjsi nez
genotyp. K tomu, Ze je epigeneze definujici charakteristikou Zivota.

Bunécna teorie

Predstava, Fe se viichni Zivi tvorové skladajf z bunsk, zménila nade pojeti
Fivota vic ne¥ cokoli jiného a nadale je zakladem moderni biologif:. Toto, vpl—_
kolepé zobecnéni umoZznil vynélez mikroskopu, ale nedo§10vk nému néhle,
8lo o vyvicholen{ kolektivniho vyzkumu, jen¥ trval pFes dvé sté let, a aby-

chom mu porozuméli, museli jsme si uvédomit hlavni otdzky, které je ne-

zhytné Yesit.

Zatnéme u mikroskopu. Prot jej potfebujeme? Pro¢ butiiky nedokéiem‘e vi-
dét poubym okem? ProtoZe sama o&ni sitnice sestava z bunék. Dva objekty .

1ze oddélens vidst jen tehdy, dopadaji-li od nich svételné paprsky na riizné

butiky sftnice, nebot dopadaji-li na tuté? buitky, obdrZi mozek pouze ngdin}’[ '
signal. Je§td presndji lze tento jev popsat tak, ¥e mozek dokaZe rozlidit dva.

objekty jen v tom ptipadé, &ini-li na sitnici vzdéalenost jejich obrazi 150 mi:

krometrs (tisicin mm). Buiiky maji primérné rozméry (10 mikrometrtt), dale-

ko mensi, ne¥ je tato mez, a proto se jejich obrazy, i kdy# na pfedmét hledf

me z velmi t8sné blizkosti, pfekryvaji, a zistivaji tedy neviditelné. Aby jejich

vzddlenost na sitnici vzrostla, je nezbytné obrazy zvotsit, a prave zde vstupit
je do hry mikroskop. o L )
Pati- a% desetindsobné zvétsent lze ziskat s jedinou otkou (tzv. jednodu

chy mikroskop), to ale ke spat¥eni bungk nestati. Podstatng vétsiho zvétée;"i_i_
dosahuje dvojtotkovy systém (sloZeny mikroskop), a pravé s jeho vynalezem:
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dochézi ke zlomu. Prvnimi dvojéotkovymi optickymi soustavami byly dale-
kohledy, z nich# vlastn& napad slozeného mikroskopu vzesel. V roce 1610
sestrojil Galileo z dalekohledu jeden z prvnich sloZengch mikraskopti o dvou
totkéach a v roce 1611 popsal pravidla fungovani nového p¥istroje Kepler.

Vynalez mikroskopu vyvolal ve védé velkou revoluci. Vedl k objevent zce-
la nového svéta Zivych tvorf, ktefi jsou prostym okem neviditelns, tzv. mikro-
organismit. Mikroskopici 17. stoleti byli prvni lidé, ktefi spatfili bakierie,
prvoky, krevani buiiky, spermie a mncho jinych animalculae a ktefi si po-
stupné uvédomili, Ze velci tvorové viditelného svéta jsou vlastnd v piirodé
minoritou. Mikroorganismy tvo¥f opravdu hlavni pevninu Zivota a jejich ob-
jev zménil nage voimani piirody v samé podstaté.

Mikroskopy ze 17. a 18. stoletf mély bohu#el podstatnou konstrukéni va-
du. Coky vyrobené z jediného kusu skia nedoké#{ vechny paprsky zaostFit
do jedncho bodu, a proto jsou jejich obrazy nevyhnuteln® ovliva&ny odchyl-
kami. Paprsky, které prochézeji napf. okrajem ¢ocky, se nesbihaji s témi, jez
prochézeji stfedn{ ¢asti, a vznika tak sférickd odchylka. Podobng se paprsky
odlidné barvou (nebo frekvencemi) shihaji v miznych vzdalenostech od coé-
ky za vzniku chromatickych odchylek. Kvili témto odchylkdm bylo moZno
vidét pouze izolované rostlinné butiky, které jsou oddéleny tlustymi celu-
loznimi sténami, a nikoli uZ buiiky v Zivodéidnych tkdnich. Je tedy pravda,
e 1idé v t8chto stoletich spatfili mnoho bunéénych typd, jenZe mikroskop
ukazoval nejmensi jednotky u rostlin a ne u Zivod¢ichi, a proto se na obec-
nou strukturu nedalo ani pemyslet.

Objev, Ze buiiky existuji ve vSech organismech, vyzadoval novy typ mik-
roskopu, a ten pti%el teprve v 19. stoleti, kdy se odchylkové piekédZka pFeko-
nala zavedenim achromatickych ¢odek. Achromatické colky jsou vyrobeny
ze dvou &i vice 8asti, jejichZ geometrické tvary a refrakéni indexy jsou tako-
vé, Ze se odchylky jedné &dsti pfesnd kompenzuji ostatnimi. Prvni achroma-

~ ticky mikroskop sestavil Giovanni Battista Amici v roce 1810 a s timto no-
- vym p¥istrojem dodlo k systematickému pfehodnocovéni veho, co uz
. mikroskop odhalil v pfededlych stoletich. Roku 1831 zjistil Robert Brown,

e rostlinné buiiky obsahuji jakousi zakulacenou refrakdéni hmotu, a nazval
ji nucleus (jadro}. Uvnitf tohoto jddra bylo mo#no spatfit strukturn, jeZ lomi-

la svétlo jedts vic a kterd pozdsji vedla ve zndmost pod oznatenim nucleo-

lius (jadérko). V roce 1839 porovnali Matthias Schleiden a Theodor Schwann
rostlinna embrya (jeZ postradaji tlusté celulézni stény vyzralych tkéni) s em-
bryi Zivodiingmi a zjistili, Ze se jejich mikroskopické struktury ndpadné po-

dobaji. Oba typy sestavajf z jadernych bungk, a odtud zavér, Ze buiika je uni-

verzélni jednotkou Zivého svéta. Tato piedstava zbofila staletf pYetrvavajici

bariéru mezi rostlinami a Zivodichy a pfedstavuje prvni ¢ast bunédné teorie:

Vi¥e #ivé sestdvd z bunék a z bunéénych produkid.
Ka#d4 nova myslenka ale podngcuje nové otazky a v tomto p¥fpadé se hlav-
btiZ tykala mechanismu tverby novych bungk, tématu, k nému? Schlei-
na Schwann vypracovali navrh, ktery se ale ukézal jako mylny. Pfedsta-
vali si, Ze butiky vznikaji procesem, jen¥ se jaksi podobé krystalovému
{istu; a oznadili jej jako samovolnou lvorbu. Predpoklédalo se, Ze dcefiné
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buiiky pochézeji ze zdrodkd i semen v jddru a Ze vyristajf uvnitf mate¥ske: taré jsou schopny vytvoiit nového jedince. Co jim propiijéuje takovou moc?
butiky jako krystaly v nasyceném roztoku. Objev pravého procesu si vyzada}: , vdli¥uje od vech ostatnich Inich bun8k? Odpovéd se opét dostavila
spoustu dalgich let vyzkumu a vzedel v podstatd z embryologickych studis ikroskopickych studii, nejprve viak muselo dojit k rozvoji novych tech-
V prvnich vyvojovych stadiich jsou vidét vSechny embryonalni buiiky a jak Témi rafinovansj§imi vynélezy byly vykonngjsi mikroskopy (mikrosko-
se jejich podet zvyduje, lze vidét, Ze majf vZdy jadro, jehoZ velikost a tvar sg §t¥{ rozlifovaci schopnosti) a rozvoj barvicich technik. Barvivo eosin
prakticky neméni. Znamena to, Ze buiiky nikdy neprochézeji fazi podobnoi ap zbarvuje cytoplazmu rtizové, kdeZto hematoxylin barvi jadro vyrazné
zirodetné, v ni% by musely byt men3i neZ jadra, a tvo¥i se tudiZ v procesy sdfe.a tak mikroskop s velkym rozliSenim odhaluje, Ze se modré barvivo
jenZ jejich zakladn{ strukturu zachovavé beze zmény, tj. procesem replikac koncentruje v samostatnych téliscich, kterd dostala pojmenovéni chro-
V roce 1852 jednoznang zamitl pfedstavu samovolné tvorby bunék Robert azomy (zbarvend t8liska).
Remak a uc¢inil zavér: ,,Burtky vidy pochdzejf z déleni jinych bunék.” X tému# Tdilp nova technologie umoZnila zjistit, Ze chromozomy podstupuji v pri-
zavéru dospél v roce 1855 Rudolf Virchow pfi studiu mnoha normalnich : natného déleni, v procesu, ktery Walther Flemming nazval mitézou,
a patologickych zralych tkéani a své poznatky shrnul ve vyroku: ,,Omnis cellii: nipadné konformatni zmény a elegantni p¥esuny (tanec chromozomi). Nej-
la est cellulo.” Konedné verze bunétné teorie je tedy kombinaci Schleidenovy. ~ynamnéj$im objevem byl ale diikaz, Ze se b&hem mitézy cely chromozo-
a Schwannovy prvni teorie se zdvérem, k nédmu? dospéli Remak a Virchow?’ maln{ soubor dgli na dvé identické asti, jednu pro kaZdou z dcefinych bu-
» V8ichni Zivi tvorové se sklddajf z bunék a bunécnych produkit a buriky se sk coz vyraznd naznatovalo, e chromozomy pledstavuji nositele
vZdy mnoZi délenim bunék jinych.” o sdicniych znakil. V této fazi zbyval k sestaveni sklddanky vzniku jediny di-
: .k a ten pfigel s objevem Edouarda Van Benedena v roce 1883. Van Bene-
&t wiistil, e skoro ve viech bunikdch terva rodu Ascaris jsou Gty¥i chromo-
- omy, zatimco v jeho pohlavnich bunikdach (gametdech) jen dva. Proto
V samém stfedu biologie existuji dvé komplementarn{ obtiZe: Juk organis: nstatoval, e se matefské i otcovské chromozomy v oplodnéném vajitku
mus vytvdif vajicko? {otdzka vzniku) a Jak vajicko vytvdi organismus? (pro- yg #) sluduii, aby znovu vytvofily butiku s iplnym souborem &ty¥ chro-
blém embryonédlniho vyvoje, ontogeneticky), O téchto otdzkéach se diskutuj vzomtl. Van Beneden ale tyto idaje zvefejnil bez pozndmek a ani si nepo-
uZ od antiky — pfedeviim o nich psali Hippokratés a Aristotelés — teprve ale: #il otazku, pro¢ ze viech bunék jediné gamety maji jen polovitni pocet
mikroskop v 19. stolet! umoZnil zdsadni pozorovéni, kterd vedla k feZeni.. romozomi, Vyznam Van Benedenova zjidtén{ pochopil teprve v roce 1884
V souladu s buné€nou teorif se organismy staly bunéénymi spole€enstvy gust Weismann a dospél k zdvéru, 2e pohlavni buiiky musi podstupovat
a otdzka po povstavani bun&k se zménila ve snahu porozumét otdzce, jaké’ Imi specialnf zptisob déleni, které jejich chromozomaln{ podet rozd&li na
burtiky a kolik jich vytva¥i zarodek nového jedince. Botanici se domnivali;: loviny, aby se splynutim obou gamet pii oplodnéni mohl znovu nasiolit
Ze kaZdé semeno musi byt oplodnéno velkym mnoZstvim pylovych zmek; jormélni (diploidni) podet. Toto zvla¥ini déleni bylo pro odlifeni od b&Zné
a béZnd se tradovalo, Ze &im je tento podet véti, tim odolngjsi bude vysled 6zy nazvano meiézou: v roce 1890 poskytl experimentalni realitu meid-
na rostlina. TotéZ se uplatiiovalo u Zivodéichil, u nich# se op#t mélo za to, Ze letailnim popisem viech jejich faz{ Oskar Hertwig. To tedy odlisuje po-
vajitko musi oplodnit hodné& spermii, z nichZ kaZda nese zlomek dédiéného’ lavni buiiky od viech ostatnich a propgjéuje jim schopnost vytvafeni no-
materidlu, a to proto, Ze se experimentem ukdzalo, Ze vajitko p¥i oplodnéni ho jedince: pouze pohlavnf buiiky se déli meioticky.
vzdy oklepuje mncoho spermif, z ¢ehoZ vyplyvalo, Ze neni moZné, aby ves- utiky, které se d&li jen mitoticky (a jsou tak pfeduréeny k zaniku s télem),
keré déditné vlastnosti t&la nesla spermie jedina. o val Weismann buiikami somatickymi a ty, které se umgji délit mitoticky
Tento problém vyfe#il roku 1875 Oskar Hertwig. P¥i studiu moiskych je- neioticky, oznatil za buriky generativni. Ty jsou potencidlng nesmrtelné,
Zovek, Zivodichd, kte¥{ se k mikroskopickym studiim vzhledem ke své pri- otoZe mohou mit potomky po uréity pocet generaci.
hlednosti zv14a3ts hodi, si v&iml, Ze vajitka obsahujf pfed oplodnénim jed- Objevy oplodnéni, meiézy a zdrodeénych bundk nakonec umoZnily po-
notliva jadra a bezprostfedn# poté jsou dvojjaderna. Uvddomil si, %e druhé. ytnout piesnou odpovéd na otdzku vzniku v bunééném pojeti: Vznik no-
jadro musi pochézet ze spermie, a tedy Ze vajitko mZe oplodnit jedind sper- ¢ho jedince podind dvéma meiézami za vzniku gamet a uskutectiuje se pri
mie. Hertwigtv objev dokondil v roce 1879 Hermann Fol, kterému se poda- oplodnénf za vzniku zygoty.
filo injikovat do jediného vajitka vice spermii. Zjistil, Ze vyvoj je v takovém :
piipadé vidycky abnormdéini, ¢imZ se prokazalo, Ze se oplodnéni mii¥e a mu-
si realizovat jedinou spermii. -
Jednalo se viak teprve o prvni krok. Pfedstava, %e je oplodnéni vyvoldno Nejelegantngjs{ experiment v historii embryologie proved] pfed zhruba dvéma
splynutim spermie s vajitkem, je vyznamn4, ale nefe${ otdzku vyvojovou. : ici Styfmi sty let Aristotelés, Oteviral vajetné skofdpky s kufecimi zarodky
Stéle potfebujeme pochopit, pro¢ jsou spermie s vajicky jedinymi buitkami, riznych inkubadnich dnech a peélivé popisoval, co vidi: bilou skvrnu na

Otazka plozeni

a embryondlniho vyvoje




25 l CRGANICKE KGDY

MIXROSKOP A BUNKA |27

ot dvaat¥icet, Styfiagedesat atd. P desetiv .dt?lelvl.iCh .jB'Pfoéet .ll).unik ?Sl
i dvaceti milion, p¥i tficeti mvilliardsz, prl Ctyfiffté tzszcullrll%clﬁrdl sa 4};’6
nf v srdce; ndpadné zvétiend méchyiky, které se zman{ v o¢i; krevn cévy, ki adesat tisic {mhard’ bunék dosl{‘il'ehiécigzkg };30(1!3;[;{1 vajjfiékem ne-
1é sestupuji do Zloutku a v&tvi se jako kofeny; a tenkou blanu, kterd vie hy genych délen}ll. Rozﬁikﬁﬁzéligsi}s)’ceﬁglglunék Padeiét tisfc miliard vajigek,
jako plast. - viibec pouhou otazkou mn v tlovika ni vytvofilo,
pél Aristotelés k zavaru, Ze ge orgd Ozhl'edu.na jfaji\,Ch usi)povrzdanl fﬁggﬂt%?‘;o?g rcis:ieicg 2;1;337;;2510 vajit-
en co do yelikosti, nyhrt taks o - ;t‘?’j;vi}te‘lglrrlz‘;ﬂzioslfélénvyyvgjI’Eedy provazi hierarchie difnerenciaénich pro-
ﬁ.(llééré u Clovéka vytvaieit pi‘gs dvd ,sté bun’é(‘inYCh tYi_)‘})-, atomie em.
Behem tohoto vyvoje podstupuji navic ZBV,I,H tvar a vx’n‘[rni1 aﬂmv e
etné promény jestd predtim, neZ lze %am.t’rovzpoznavatb I;VBIH e
v dospélého Zivota. Tyto zmény Podnt?‘Cﬂll presuny, tubulace, VC"enEJ)Im
, ho pfivedlo k velmi od. geneze. Krétce vyjadieno, objevy Punecnihims;ll;r f‘nc;ingiho vyvoje
krevni cévy, se prostérmpn ciace a morfogeneze pfesné odpovédsly na otazku embry
4 kapilar. Aristotelés kon. v
odle Malpighiho ho okli: '
skop, zjistil by p¥tomngst
Malpighi proto dospél k n
rZ preformaci, ristem forem;

jevi; miniatarni hnédy ¥molek, ktery zac

Na ziklad® uvedenych pozorovini dos

d mikroskopem, a to, co vidsl
lifnému zdvéru. Oblast, v niz se maji objevit napf,
oku jevi jako prazdns, ale pod mikroskopem je pln
statoval, Ze se krevn{ cévy objevujf ex novo, ale D
mal vlastni zrak. Kdyby byval mohl pouzit mikro
organickych struktur, je# jsou jinak neviditelné.
014, Z¢ embryonaln{ vyvoj neni epigenezi, nyb
které u% ve vajicku pfedem existuji.

Teorti preformace nadgens pfijali tém
leti. Swammerdam, Leeuwenhosk, Lei

antititt filozofové se vzéjemnymi rozpravami PTOPr&c‘fO:ah i{nﬁifsusz‘z?(;
¢f v8ichni p¥irodovidci 17. a 18, sto yeh nézori, napt. k atgmové :ceor}l, detem}lnlilimu% ;’; tgoiri?coi ds uti
bniz, Réaumur, Spallanzani, Boerhaa: rel'aﬂv-ité a evOlL}Ci, a presto Zﬁ[dr{i nl‘i?ods’p‘la(a se ?:ki Fe nemé,li mikroskop,
ve, von Haller, Bonmet a mnozi dalgf velcf védei se prohla¥ovali za presvad: _zamy3len{ proé. Zuk’onceptualnl ° I : vlifiét a fecé k explicitni formulaci
Cené preformisty, a to nejen z experimentélnich divedil, nybr# predeviim zdd jako TOIZhDd}}lm- Ani atomy nelz Lo dt;vn% Pro¢ dokdzali lidé ve sta-
z diivodt teoretickych. Vedsli sice o zakonech geometrické optiky a uvédo é teorie do#lo. Otézka p‘mt;{ 210 I? & burikdch? Myslenku, Ze hmotu Ize
movali si, Ze jejich mikroskopy ovliviiujf aberace, jenZe o existenci #ivych cku "uvaéova.t © atomecvh,_ . Ixo J,V-Sf t;)énosti zZ kr;lidodenniho Fivota: dfim
tvort neviditelnych pouhym okem se diskutovat nedalo, a to vedlo k pozg a'zd_é_l_',_it: na Castice, naznacujl ,éit;i: 3;1;1 zrnek, degtové kapky se mohou zmé-
rubhodnému zaveéru. Velkou ideou preformistl byl princip, #e nekonecn Skraii Za f&hglr:j gl‘;ﬁ gza?t,PﬁleS orggﬂismy seé tévajf z drobnych organismﬁz
fomt tak‘proto, e se lidé ve starovéku ocitli pfed rjegfekgnettehéoi ple-
u, nebol zkudenosti ukazuji, Ze matka je vidy v&t3i neZ zérode vézgl !
ny.-Zivot na Zemi tedy mus{ pochazet shora,.mkol} zdol'a, odovgg? t1’t0
Byti = od Boha & Matky P¥{rody —a ne = maizch nicotnych nélllkr‘fbu; Ls eato—
situaci poslouil mikroskop naprosto nezhytné k tomu, ab}}rl nas Prlm(?en?by
Fit buiiky, aby nam jejich existenci vnutil, protoZe bez tohoto vynu

o
2

A . 4% rozum nebyl schopen uvéfit, Y }}istor‘%i myélgnj ]ve l;?%ié;;aézo;i
nou providy skontily veskeré verze ité jednou z ne]"’étéid} revoluc, mozn%‘ze]: sec;l;orrig \];eet;:(,inr: protoZe mé
vocinych druhd existuje obecné vyvojové stadium, v ndm¥ nent embryo ni- es zaslechnout ndzor, Ze se o pravou Tooes %utato teorie pou,hym ZAzna-
¢im vic neZ ngkolika listy organické hmoty &ili zarodeénych vrstev opisnou povahu. on dle ttzhovtlo f;alz(i)’r;’} bunik a ¥e se kazda butika
(ektoderm, mezoderm a entoderm), a Ze rozvoj téchto zakladnich struktur m'-empirického‘ fak.t’u,’ Zg se vse z1ve sklada z
ukazuje, %e embryondlnf vyvoj nenf pouhym rtstovym procesem, nybrz ta- odvozuje od jiZ existujici.

- ké kontinualnim vznikanfm nov

. \ y 5 ii vyjadtit bud ve sla-

! A . . AN e i1 roto, Ze 1ze bunénou teorii vyj AP

ych tkani a ¥ad trojrozmérnych aktivit, jez Ve sl:cutecrlo‘su,]e tonlmFtak p lu.e’ li se tvrzenim, %e viechny ndm zndmé ZI-

- v L r LE] 1 = ! - 7

vyrazng transformujf tvar embrya ve AR ebo v silné i Ozmuvk] je i mo¥no opravdu zredukovat na pouhy
S pfichodem bungéné teorie byl rast embrya vysvétlen jako sled bunsi- ganismy sestavaji z DUnex, jé j

. . : Tetiuni af ¥adnv usveddéitelns
cob Tt N . ST " s 5% 5 teorie predikfivni sflu a Zddny u
nych dsleni. Oplodnéné vajitko se méni ve dvg buiiky, posléze ve &tyH, osm, Is zivota. V této verzi nema P .
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Zivot bez bunégk neexistuje, a pi
Je stav aktivity bunék q bunécnych systémi.

Sama prvoini otdzka biolo
burika? Abychom viak na ni

tulovali adpovidi na otazku
nismus?

gie Covje Zivot? se tedy méni v otdzku Co je
odpoYedeli, je nezbytné, abychom si zrekap
. kterd se kladla v minulosti: Co je Zivy orgi

Mechanisticka filozofic

roorganismd a druhym formulace prvniho ve
!‘.Otlﬁ myslenka, %e kazdy vy organismus je
jako mechanistickd filozofie ~
obhéjce, ve skutednosti viak

1kého paradigmatu v biologii
stroj. Tuto koncepci — znamoi

pojeti roz&ifily dvé zasadni novinky.

V prvnim pipads #lo o to, %e se na stroj zatalo

fievél’m v 1o, co vidi, uvéfit, nabyt presviddent,
111’12i (jak se obdas tvrdilo), nybrZ e odhaluje s
nem svits. Druhou novinkou ze 17. stoletf je s
nejen pomocnikem poznéni, ale také pfimo je
va, Ze k pochopeni lidského t&la je nezbyiné
funkci jeho mensich komponent, podobns, jak

,,Z(}'rqu" ¢lovék se podobd bezvadng jdoucim
poming hodiny, které je tieba opravit.“ Tento Descartesty vyrok je dokona
I¥m souhrnem mechanistiky, je# podnitila radikalni proménu mediciny. An

tomie pfestala mit &ists popi 3
mie pisnou tlohu a posunula se k fyziologi;
Lékaf se u nemusel opirat o kni ¥ ol s paloto

%e pifstroj nevytvati optickou
truktury, které existujf v re4

kutednost, Jo se stroje stdvaji
ho modelem. Vznikla predsta-
rozebrat je na &ésti a studovat
0 to déldme se stroji. _
hodindm, kdezto nemocny pii

» a tak se Viemohouci zm#&nil v Nejvyisi :
: : . : 1a, a tak s : ejvys§iho M
chanika, tviirce zdkoni, kieré ovlddaji ,,stroj* vesmiru. Tato pfedstava podniti

la Gplné oddéleni ducha a hmoty a svitj nejvyssi vyraz nalezla v Descartesovis
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w, rozdilu mezi res cogitans a res extensa, tj. v naprostém rozchodu
slem. Byl to potétek novoveké filozofie.
: ‘(ajeto pravdépodobné), Ze Zadna kulturni revoluce nemilZe
akde. Nuing jf musi pfedchézet diouhé inkubaéni obdobi, snad na
podobnych mistech a dilem nezodpovédnych aktérd. V naSem pii-
mnoz{ historici domnivaji, Ze se kulturni proména smérem k me-
o'objevila v prvnich stoletich kifesfanské éry a péstovala se v kl&¥-
Jo svEts, kiery se stile vic a vic hroutil, $lo o jedina mista, kde se
ivilizace zachovavaly pfi Zivotd bofenim mostl s vngjkem a pak
gobéstatnych koraunitdch. Na takovych mistech p¥edstavovala
onomicka nezdvislost pouhy prostfedek k duchovnimu Zivotu, a tak
b 'bjdb mo#no ¢as ubfrany dfinou zasvétit modlithdm a rozjimani —
yrabét stroje.
% nebyly strijcem dfiny, nybr# striijcem svobody, byly BoZim da-
proto zadalo byt diileZité jim rozumét, zdokonalovat je a sestrojovat
trojovou kulturu zvl4sts podporovala benediktinskd opatstvi, postup-
zatala pfesahovat jejich zdi, §ifila se do sousednich méstskych spo-
stev a vstupovala do dilen femeslnikt a umélct. Nakonec zaklepala
¢ tniverzit. ‘
At1izsev tichto stoletich odehravalo cokoli, faktem je, ¥e se s podéatkem
stoleti zatal objevovat novy typ stroje. NeslouZil Zddnému praktickému
uZival se jen k demonstraci teoretickych principh (typickym pfikla-
5 naklonénad rovina, kterou Galileo sestavil, aby tak ilustroval zdkony
)::V 18. stoleti se navic objevily stroje, které byly jeéts neuZitecndjsi
¢j8f, mezi nimi napf. mechanicka kachna Jacquese de Vaucansona (kte-
ala kiidly, kdchala, krmila se a vyméSovala umély trus) anebo ,Spiso-
Pierra Jacquet-Droze, automat, ktery si umsél smocit pero v kalaméfi,
out inkoust a napsat Descartesovu frazi Cogifo ergo sum {obr. 1.1). Ty-
e 56 zjevné stavély pro zdbavu a bylo snadné si je splést s hratkami, ve
tecnosti ale predstavovaly obdobu na¥i potitatové, umalé inteligence. Stro-
ktere ohladovaly novou filozofii odzbrojujicimi prostfedky utopie.

cky stroj _
nistické pfedstava p¥irody se v 17. stoleti §ifila Evropou velmi rychle,
koli bez konfliktu. Odpor pfichézel prakticky ze viech stran a byl zufi-
romé zdporného postoje aristotelskych akademikd se tu prave zvolna
ofovala z temnoty alchymie jakdsi nova véda, ktera lidské t8lo pokladala
staté za sidlo chemickych reakci. Dé&dicové alchymie se sice rozhodli
nechat magie, ale zcela postradali zajem smifit se s ,,mechanistickym® po-
m: pfirody, a tak Georg Ernst Stahl (1659-1731), jeden ze zakladatelll che-
vmetl mechanistice do tvéafe otevienou vyzvu. Jeho teze spotivala v tvr-
enf; Ze organismy stroji byt nemohou, protoZe viastni zvlagni silu, vis vitalis,
se v anorganickém svitd nevyskytuje. Stahl, jen¥ jako prvnf objasnil
mezi organickou a anorganickou chemif, ¢elil mechanistické teorii tfe-
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T¥eti Stahlova namitka,
kd

Jen mélo. Zaginalo
hym mechanick
jata vieobecns,
V 19, stoleti se
retického formal
mickych zdkond: pyi

O 1.1
nSpisovatol”, kterého
stolkem, namagi #ero do kalamire,

funkéinf a viastnj Jef muzeum v Neuchataly,

¥ a i dnes je hlavni prekdzkou na ¢
psal, Ze trpf pougze lidé, protae jen o
né vyrazy jen napodobuji, ale téch,
j tedy byt stale jasnéjsi, Ze or
¥ym strojem, a koncepce chemick

studium parntho stroj
ismu, ktery vyvreholil objevem

rlsta. Zvlagt dramaticky dopad

vyrottil v poloving 18, stoleyf
, Gistiikuje nishyteny ink
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1. ProtoZe anorganicks bhmg
Postrada vis vitaljs, nikdy nebag

mozno syntetizovat organicke 14
ky v laboratori,

rozdil mezi fyzikou a bio]ogii’. v ka{d?mi;aé‘ige;;}; g;;_
smu se mira neuspofadanosti neustale zvysuje, kdezto 2 e
ot vnitk i fad nejen uchovévajf, nybrz jej ]estJe zvySujt.
I_a_S_’En,I Ymtmanismy nejsou uzaviené, ale oteviend s.ystemy,,
:d_p__Ved, Ze“or'ge nuino pochopit, jak sviij vysoce organizovany
' Ghmf’ Pl"f[) tDNzai(zmec se ale odpovéd nalezla a vze$la ze dvou hy-
rZovat. _

mech odehravs, je skuteéns tr
mutace latek, a nikolj pohyb kol
femeni a prevody, .

3. Zivé organismy nemohoy byt
stroji, protoge stroje netrpi.

Prvni némitka podnitila dlonh \
fadu experimentq se syntézouy. oy
ganickych latek in vigr a by
POmMpézng vyvricena v roge 182
kdy Friedrich Woehler dosahl syy
tézy mocoviny v laboratoyi, Stoj
28 zminku, %e se citil byt ofity
svédkem velké tragédie vedy, p
pravy krdsné hypotézy o8klivym
faktem (coz dokldds, ze prvni
talisté — zcela odligng og svych p

) ) .
y musi neustile vyméiiovat hmotu a energii s okolni
ot ilém biologickém pohybu).

(pfedstava o HEUSMIF:’H? "10 gachovévé proio, Ze se neuspofdda-
Fadanost organismu se z ¢ b 0, 26 86 N
poﬁaiachemickymi reakcemi neustéle odcerpa\{a do 01(011S e
_}_Bg)lﬂ organismy setrvaly naZivu, musi se na(?hazet v {wu e
y".ge]’{ch %uﬂky pracuji dokonce, i kdyZ orgalgnsmus 5%13 V:i; e

hv ' ii 7 { deno s

dvat pt & ntropii ze svych reakei. eceno s £

P ) bonou eu'i I?ejen hmotu, ale rovnéZ uspofadanost.
dinperem (1944): konzumuj ettt A
i stolet{ se na organismus vlastné pohliZelo j oy
g joako na chemicky stroj, ktery musi vykazovat neusta
] r W s ]q

by témto termodynamickym vétdm vyhovova

18. stolet! pravé v dobs, kdy kritika ze str%ny chemlifu ustlilijr(;;eﬁzi

IIn 1“1.Ei mec};anistice dalif opozice a (11(3‘16 Erucl}x{cz}cii ;ﬁ;ﬂ{gg‘&:ﬁe;za ylalis-
& Anni, téméf instinktivni rea

?ﬂpocalo Spzzgziﬁli,s:gn]::grdﬁllztbioiogii vnutit. Jednalo se Dvre&miu
; d_lf}l, kfiel"Ou roti pfedstavé, %e jsou dospslé struktury jiz pr(; elﬁ

r?fprmlismu,niulovi v oplodnéném vajicku. Roku. 1764 Posvia vel-
]ake:m51 omu u Charles Bonuet: ,,Nejsou-li orgamzovan’a teffga f(”z
. .U-'-PTBfOJiI;l;SHlak se musi kaZdodenné formovat podle zqkonu ja 3
élﬁ?ge(:::‘;laani};; A nynfi se vds snazné tfiz"i: ja]?? to mechanismus pfe
- zku srdei, plicim a tolika dfrlsvfm orgfrnum? vl byl nucen kom
1 byla jasné a aby se biologové preformismu vyhnuli, jpcent kon-
e o tivnf sila poZadovand Bonnetem, jeZ by vysvetlove o
iy fOTI_TiU Iistovat musi. Slo spie o jakousi embry(?nalm nez (;( c ee
. "{yvoj’ fi)ée blizkou Aristotelovu vnitfnimu pIC{nu, aleﬁta‘ 8 sé
ovala 70 vi italis. Preformismus, jak uZ jsme poznali, byl de' IlltlYIl’
8 gt VI'ISSZIB na.zékladé monumentilniho von Baero’vg p(}}{i(itru;l:;’;ili
t?iléga:;?)ff:h Ze embryondlni vyvoj je pravou epigenexi, ]tzl;u:tr letur
otelés, tj. v t,véi‘enim novych struktur a mkol.l prosEym ristem yuicur
. :in,st}ﬁjigich. Mechanisté museli Znovu p:flznat, z.e“k Obiﬁsf?;;vat o
e o s
crdt se tsilf o fetent ukdzalo ja 1 1
12‘[1 se tato vitalisticka vira zdéla' byt ne?rekgx}atelgllztém .
Odpovéd se dostavila teprve s genetxkou/, plesnéji s (?V j o 1,909 mest
dn pouze hmotou a energii, nybrz také mfonzm}acz.l r 209 vymezil
aenlé Johannsen ostry rozdil mezi viditelnou ¥4sti jakéhokoli org

myslenka,

e stroje netrp{, nebyla pfekondna i
esté k umélému #ivoty, Descartes na
ni viastnf dusi, zatimeo zvitata holest:
kdo takovy vystrelek brali vaznsg, bylo

ganismus nemtze byt po
¢ho stroje byla nakonec p¥

€ vy&vihlo aZ na nejvyssi Grove teg
prvnich dvoy termodyna
ani neniéi, 5 principu, ¥
vieného systému stale na;
b, ktery z¥ejms odhalil n

Ze se energie netvor{
pie) jakéhokoli uzy
mél druhy prinei

Svicarshy vynaleze Plerre Jag

quet-Dyoz, piedstavuje krasay auteina, jens sedi za :
oust 4 2apisuje Bescartesiy slavaf virok ,, Cogite &1z stin”. Je nad#le ping
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7brZ dudlnim systém
dvou vzdjemns ge
hannsenove poselstvi se bohuge]
tad s rozdilem v hardwary a

Vv pochopitelnon a populdrni kencepci,

Podstatné je, ze senotyp — jakysi hiosoftware — predstavuje depozitay
strukei, a jo tedy potenciilng :

mbryonalniho V¥voje.

em, diarchii, stvoren;
dopliujicich skutes
ignorovalo nebo ne
softwaru zmanil fenotyp

Nosty
chépalo a teprve pgs
o/genotypovoy dug]

i

D’ (UG)

I (UC+TS)

ounw |

. . " w - . . . N o e . D.(yc).
Ay autoropiata src. j UC} i sestavé viastni kopie UF a jejino popistt .
: ) fife vyuzivat viastniho popisu D (UC)k sestay ! tFet opl celého oysté-
Féﬂﬂs:ru::gi gg mgig :gltl;:,:\rat univerzalnl po&itaé, napi. Turingiv stroj (I8), a vytvaiet kop
 fonstry
le-jetia popisy D (W€ + TS).

—_—
* TéZko Posoudit, jak to auter mysli, (Poza. lektora.)
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Slovek rozhlas

strom auto
houba poditad
mula rohot
slepice Mésic
kordl priliv

Zeleny mugik je takovou ukdzkoy i
mu fekl, podle kters viastnosti do
Podéf zvolf nahodile dye polozk

¥~ mulu a slepic
V€, protoZe se dovedon pohybovat, to ale zeleného
o 1él a strom se prece nepohybuji, a ¥

navrhuje drdzdivost & schopnost reagovat na podndt
sedi. Ano, mula a slepice na bodnut{ 5
zUstdvaji Thostejng. Hospodat tedy vyk#
si opravit, proto#e mula r
sloupce naprosto sprévn
val? Pottebuje si to prom
ti den. Potom se d4 do P
z nich vyriistaji Zjara. Po

0zmnoZovén{ schopna nent.
é. Jenze Proc? O &em to vi, a
yslet, a tak zelengho muzika
Femysleni, Stromy Zirdceji n
dobns je tomuy sg zvileci srstf:

mo muZikovi odpovads,

Viechny pfedméty z pravého sloy
viastni obnovy, zatimeo ty z levého jsou Zjveé Pravé proto
maji. Ted uj je zeleny muiik spokojeny a souhlasi g nim
termodynamicks veéta Znama uZ i na Marsu, zeleny musik
byl Zivy, must organismus vykazovat nepfetrfitou aktivi
nejen schopno vlastnf obnovy, kdy# se v ngm neéco znigi
vat neustale, musf sva vlastni struktury nepfetrits bourat
dovat, tj, musf byt schopno Permanenini sebetvorby & aitfopoiese,

Varela a Maturana dodavaji, ze autopoiese musi byt viast
vého systému vietns jeho nejmengich jednotek, oy Znamend, e kterouk
butiku lze reprezentovat schématem, jeZ ilustruje jeif neus
vnéj$i hmoty v bunsens komponenty (obr, 1.3). Rovna-li (
nachazi se hujikg V I0VROVAZném stavy [sebeﬁdrz"ba, Sebezdchova}; je-li pr
dukee Vy8si nes destrukce, buiika roste g nakonec se dali ve dvé [autorepr
dukce). Varela a Maturana tak dospdli k definici Zivého systémy obecn

pce —radio, auto atd,

i~ a prohlasi, e jsou %
muzika nepfesvéds;:

» ale odpovad zage ;
pendlikem reagujs, ale strom a k

ikne Reprodukcer, jenZe se hned m
A pfece jsou oba jehy
1iZ by si to uvsdom
PoZads, at ptijde pif

— nejsou schopn
» Ze tuto viastng
- ProtoZe je dru
vi, Ze k tomu, ab
tu. Télo musi by
—musi se renov

nost] kazdsho 5

talou transformac

MIKRCSKOP A BUNKA ]35

i

gigt:definici Zivota?

. s i uréuje
‘nejvétiich dspéchn 20. stolet! byl objev, Ze mforma}gl,ge;?;di b h]o
7 ng} kleotidt, podobng jako informace slova PdEOV} o dim zé-
¢ I]l::;u pfipaciech koresponduje informace s linedrnim pofa
0

RV : Ty-
¢ linedrni di aminokyselin. Poly
kleotid #{vé tavé linedrnfho pofa el ;
ukleotidd se vyuziva k ses rofho | pnokysetn. Loly.
D:Eu}; vy fetdzec ge potom sam déle skidda (diky elektrlckygl ‘mzm,émou
ETCLOY : N
stuji Iiezi aminokyselinami) a spont;ﬁne na Ifeslfsdlgi};? ja(ig ozmenou
oLt L " . lovo ja 0 a pa , se 1o slo
. Jako by &lovék napsal s ks b ; 10 slovo
ﬂr;vi‘e a Igéni ve skuteéné jablko. Informadni I.OZ.,dlll m?ms tlmvat i
dim nu]kieotidﬁ a trojrozmérnym pofédlfem pm;l‘am'u ;;nl ;C,Vkou Jed-
uchym prikladem. Linedrn{ sled sta ammokyse in je UM deion
.10' gdeito jejich trojrozmérné uspo¥adani vyZaduje t¥i sta
L
- je pF i ivny. Také dale nent.
“:T-d—;‘dé #e slova ,se skladaji” z pfsmen, co¥ je pfedpoklad dosti podivny. Tal
a pledpoklada, ”

‘o s mysl ,informaci®, {Pozn, lektora.)
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pro kaZdou aminokyselinu). Proteinové skladant ¢i samosestavovani obn4si
tedy p¥idavek dvou set chybgjicich soufadnic ke stovee, kterou poskytujf sa-
my geny. A protoZe je sloZitost systému dana pottem parameird, kterych je
treba k jeho popisu, je jasné, e proteinoveé skiddani je jevem, jenZ produku-
je ndrist sloZitosti. :

Jak jsme vidaHi, p¥i embryonélnim vyvoji se pojmu epigeneze u¥iva k Vyja-
difeni narfistu sloZitosti, k ni¥ v rostoucim embryu dochézi, tento termin je viak
mozny u ka%dého konvergentniho nédrfisty sloZitosti, a proto l1ze konstatovat,
Ze proteinové skladant predstavuje pfiklad molekuldrns epigeneze. Trojrozmér-
né informace o proteinu »VYVstavaji“ bdhem skladani pravé tak jake »VYVstiva-
Ji* vlastmosti vody z vhodné kombinace vodtkovych a kyslikovych atomg,

Skladanf line4rnich polypeptidil v troj iny j

povstiva tedy z jakéhosi fet hny tyto procesy epi-
genetické nejen proto, Ze k nim dochazi Po expresi gentl, nybrz také proto, e
se nové vlastnosti vynotuji ve stadiich, kters napadné piipominajf zpisob, ja-
kym se novinky objevujf pii vyvoji embrya. Bunééna struktura je nakonec vy-
sledkem transkripce gent a fady odli¥nych typd sestav, jeZ celkovs pfedstavuji

e

pravou bunécénou epigenezi, Na pocatku viech tg ki je neodmyslitelns

(dédiZnost, metabolismus, rep
adaptabilita, autopoiese atp.), nebyla zminéna nikdy (viz Dodatek).

Mo#nym vysvétlenim je, Ze teoreticky (ale jen teoreticky} bychom se bez ni
obsahoval dplny popis fenotypu, nebylo by za-
bunéiné epigeneze, jako je tomu u viech nasich

strojll, od mechanickych hodin po von Neumanntiv automat, P¥iroda si ale
osvojila iplng jinou sirategii, Ani u nejjednodugsi hakterie nechsahuje genom
ipIny popis buriky, nybrZ pouze linedrni informace o jejich polypeptidech,
z nich# kazdy nabyva trojrozmérné formy sestavovacim procesem, ktery v ge-
nech zapsan nent. Jedna se o ohromny rozdil mezi buttkon a strojem. Zadny
umeéle vytvofeny stroj nen{ schopen zvySovat vlastn{ sloZitost, a pravs proto
je bunééna epigeneze prave tim kvalitativnim rozdflem, ktery Zivou busika
odlifuje od kazdého zndmého stroje. Tuto podstatmou vlastnost nemtize pori-
jet Zadn4 patficné definice butiky, a musi ji tedy uvadst explicitng. Tak dospi-
vame k nové definici buniky, kterou Ize vyjadiit nékolika zptisoby:

1. Butika je autopoieticky systém, jeho trojrozmérné struktury vznikaji

v konstrukénich procesech, které zvysuji jeji slozitost,

2. Burika je autopoieticky systém, v némz je fenotyp sloZit&jsi nes genotyp.

3. Butika je autopoieticky a epigeneticky systém.

Shriime, ¥e narfist sloZitosti je definiéni vlastnosti #ivota, VyjadFuje no-

vou definici Zivota, ktera nam — jak déle uvidime — umo#ni odhalit v pod-
staté Zivota novou logiku.




