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EVOLUCE PRED DARWINEM

Myslenka, Ze organismy nejsou v Case stalé a prochdzeji ja-
kymsi vyvojem, md dlouhou historii, kterd prament jiz z kazdoden-
ni zkugenosti ontogeneze. Predstavu o tom, Ze dochdzi k jistému
vivoji druhd (i spise typii, nebot druh jako kategorii definoval az
v 18. stoleti Carl Linné), najdeme jiz ve starém Recku. Pfedstava
o v{voji je v jistém smyslu paradoxné veelku logicld, nebot vycha-
zi z primitivni empirie dynamic¢nosti svéta, ackoli je nutné mit na
paméti, ze dynamika casu v predkiestanském obdobi (vyjma zidov-
ské tradice, na niz v tomto bodé kiestanstvi navizalo) postridala

charakter linearity: ¢as byl v tradi¢nim mytologickém pojeti cyklic-

ky. Zména jako takovd tedy intuitivni byla, nikoli viak zména ori- |

entovand: archaicka doba neznd ¢asovou polopiimku progresivntho

vyvoje.
Samotny termin evoluce je zleZitosti relativne modern{
a mimo jiné je krasnym piikladem sémantické konverze. Latinsky

vyraz evolutio totiz ptivodné oznacoval rozvijen{ svitku nebo tieba

’

iz existugicih

kvétu, v podstaté §lo tedy o odkryvdni j uspoidda

Pravé proto byl termin evoluce v 18. stoleti pouZzivan zastdnci tzv.

preformismu k popisu ,rozvijeni” organismu béhem vyvoje od va-
jicka po dospélce. Preformisté se domnivali, Ze celé lidstvo bylo
ptitomno jiz v Adamové spermii ¢i Eviné vajicku (tzv. animaku-
listé vs. ovisté; predstavme si to jako ruské matrjosky - kazdy dalsi

exemplaf je o néco mensi a schovany v piedchdzejicim). Opozicl

k tomuto nézoru byla tzv. epigenetickd $kola, jejiz stoupenci se na-
opak domnivali, Ze viechny organy vznikaji v kazdé dalsf generaci

doopravdy de novo.
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Termin evoluce tak vlastné pavodné popisoval determinis-
tickou sekvenci udalosti béhem ontogenetického vyvoje, oviem
s tim, jak rekapitulaéni teorie (plvodné ontogenetickd) zacala
implikovat i fylogenezi, doslo k vyznamovému posunu a evoluce
zacala znamenat oba vyznamy (embryologicky vyvoj stejné jako
preménu druhi), az se vposledku druby vyznam zcela fixoval.
Herbert Spencer, anglicky filosof, jemuz je ¢asto termin evoluce
pfipisovan, jej pouze pouzil jiZz v dneinim slova smyslu. Pavod-
nim vyznamem slova evoluce byl tedy ve skuteénosti determini-
sticky program, zatimco dnes tento termin oznacuje divergentni,
stochasticky vyvoj.

Celd fada prvké analogickych tomu, co vidime pozdéji u evo-
lu¢nich koncepci novovéku, ve skutecnosti existovala jiz v antice,
chybél viak dulezity motiv vivoje ptes radu generaci a predevéim
vyvoj jednoho druhu v druh jiny. Existuje sice pfedstava jakého-
si zdrodeéného materidlu a téZ ndznaky, jeZ by se daly oznadit za
princip piirodniho vybéru, ale tim podobnosti kondi. Antice je
ptedstava vyvijejiciho se druhu cizi a totéZ omezeni se viceméné
tykd celych dvou nasledujicich tisicileti: mySlenky jakéhosi vyvoje
forem se objevuji i nadéle, ale druhy jako stvofené kategorie ziista-
vaji pfirozené neménné. V pfeddarwinovském obdobi chybi za-
kladnf motiv pro tvorbu ucelené koncepce fylogenetického vyvoje
(Mishler 2003), tedy evoluce v dnednim slova smyslu, coz nema-
lou mérou souvisi i s virou v abiogenetické vznikdni organismil.
AZ s vyvricenim teorie abiogeneze pro mikroorganismy Louisem
Pasteurem a Darwinovym konceptem vyvoje ze spole¢ného pred-
ka ziskal vznik Zivota charakter vylué¢né singularity, jeZ ustanovuje
podatecni bod poloptimky vivoje.

Situace se zacala zvolna ménit aZ s rozvojem paleontologie
v 18. stoleti, jehoZ piimym ndsledkem byla expanze morfologic-
kych véd (Wake & Summers 2003) a potfeba néjak smysluplné
vylozit mnozstvi do oél bijicich skuteénosti, naptiklad existenci

gkalovitého pozvolného piechodu tvaru u blizce pribuznych rodt
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zivocichil. Pravé na zdkladé studia morfologickych variaci schrdnek

fosilnich mékkyst vypracoval na zatatku 19. stoleti J. B. Lamarck

prvni ucelenou teorii vyvoje. LamarcKisvou piedstavu zalozil na
predstavé, Ze viem organismiim je vlastni schopnost sebezdokona-
lovéni a jakési vnitini puzeni k pokroku a Ze prostiedi, v némz se
organismy nachazeji, v nich vzbuzuje potiebu adekvdtni zmény, jiz
je nasledné dosaZeno piimou aktivitou organismd, resp. jejich uzi-
vanim & neuzivanim potiebnych znakd. Ziskané modifikace jsou
piitom podle néj nadale dédiéné.

Atkoli v Lamarckové piipadé jde o kontinudlni vyvoj dru-
hit jednoho z druhého a o prvni podobnou ucelenou vyvojovou
teorii, neodpovidd Lamarckova evoluce hned nékolika zdsad-
nim charakteristikdm evoluce divergentni, jak ji chipe Darwin,
tedy evoluce v ,,dnednim slova smyslu®. Potiz zdaleka nespocivd
v dédi¢nosti ziskanych vlastnosti; tato do oci bijici ,odlidnost” je
v zésadé nepodstatnd, a to jednak proto, Ze s hypotézou o dédic-
nosti ziskanych znak pracoval i saim Darwin (ktery ji vysvétlo-
val korpuskuldrné tzv. gemulemi), jednak proto, Ze je velmi tézké
urcit hranice domnéle nesmyslné teorie od specifickych piipadi
biologické empirie. Neolamarckismus ostatné piezivd v riiznych
pojetich jako biologickd koncepce do dnednich casii a je pouze
otdzkou arbitrdrniho rozhodnuti, zda za neolamarckismus ozna-
¢ime molekularni biologii dobfe znamé a principialné mozné
zmény genomu na zdkladé environmentdlniho plsobeni (celd
dnedni epigenetika).

Zisadn{ diskrepanci mezi Lamarckovou a Darwinovou teorif
evoluce je fakt, Ze Lamarckova evoluce je smérovany proces, ktery

je ze své podstaty konvergentni a viceméné nutny, resp. determino-

y. Organismy postupuji po Zebfiku dokonalosti, pohybuji se na

scala naturae smérem k vy$$im a dokonalej$im bytostem. Takovd
evoluce je pro védu velmi vyhodna: trajektorie vyvoje md svou lo-

giku, kterou nenf nutné urcovat az ex post, ale naopal ji lze na zd-

kladé zndmych skute¢nosti skvéle predikovat. Lamarckova evoluce
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je tak ptes svou nespravnou koncepei exemplarné védeckym kon-

struktem. Naopak Darwin celou situaci ponékud zkomplikoval.

Byl to on, ktery d esl prvek, ktery tam nemél co délat:

4
i

ndhodu, historit a%smgular!tu. |

DARWIN A NOVA SYNTEZA

Skuteény prelom v chdpdni vyvoje Zivych organism nastal aZ
s prichodem Charlese Darwina (Hodge & Radick 2003) a publi-
kaci jeho zésadniho dila O vezniku druhit (Darwin 2007). Charles
Robert Darwin se narodil 12. Gnora 1809 jako paté ze Sesti déti
Roberta a Susannah Darwinovych. Pavodné zacal na piani otce
studovat medicinu, ale pohled na operace vykondvané bez anes-
tezie ho natolik znechutil, Ze $kolu opustil a nakonec se rozhodl
pro teologit, jejiZ studium spédné ukondil v roce 1831. Ve stejném
roce ziskdvd misto na prizkumné lodi Jejiho velicenstva Beagle,
jejimZ dkolem bylo béhem pétileté plavby kolem svéta zmapovat
vody Jizni Ameriky (blize viz Cesky pfeklad Darwinova Zivotopisu
z roku 1950).

Vyznamnou roli pfi utvafeni Darwinovych tvah o vyvoji or-
ganismt sehrdly myslenky jeho soucasnika geologa Charlese Lyella,
jenz postuloval, Ze geologické zmény se déji v geologickém Case,
j. postupné a témét neznatelnou rychlosti. Evidentni dostatek geo-
logického ¢asu spolu se tfemi zdsadnimi pozorovanimi z cest na
Beagle, jimiz byly (i) zjevnd ptibuznost recentnich zivodicha a fo-
silif na dané lokalité, (ii) migrace druhil a diferenén{ obsazovani
prostiedi na zékladeé drobnych odchylek, a pfedeviim (iii) pozoro-
vani z Galapazského souostrovi, jehoZ fauna a fléra byla evidentné
ptibuznd fauné a fléte pobiezi Jizni Ameriky, jej na sklonku 30. let
19. stoleti vedly k formulovani hypotézy o vyvoji druhd ptirodnim
vybérem, na niz pak soustavné pracoval nasledujicich dvacet let az
do jeji pfedéasné publikace v roce 1859.

Darwinova teorie evoluce ptirodnim vybérem byla z mno-

ha divodit piijata velmi rozporuplné. Domyslena ad infinitum
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znamenala nepffjemnosti pro oba tradi¢n{ tébory: klérus i védu.
Klérus v této extrapolaci spatfoval piinejmendim zrelativizova-
af tradi¢nich hodnot a morélky, které tim ztratily peéef absolut-
nich a a priori danych kategorii, coZ je ¢astou ndmitkou nékterych
krestansky smy$lejicich myslitelt dodnes, poptpadé v souvislosti
s materialisticlkym svétonazorem a snahou domyslet darwinovskou
evoluci do konce popfeni Boha, alespoit jakozto Boha-stvofitele;
cely problém byl pak ¢asto fesen deistickym ndbozenskym nazo-
rem. Véda se naopak potykala se zjevnou neuchopitelnosti darwi-
nismu jako teorie, se kterou by bylo mozné matematicky pracovat:

;
1

{

Lvlastné svoji podstatou ndhodnd, historickad, a proto vidy jedine¢-

Darwin ukdzal, Ze evoluce nemd smér, neni piedvidatelnd, a Ze je

ndJenze o jedinedném, jak zndmo, védu délat nelze. Je-li proto
evoluce skutecné takovd, nelze ji z principu vypoéitat, tudiz ji nelze
ani presné opakovat. Recepce darwinismu tak byla velmi nejedno-
znalnd a bouflivd a z dnedni perspektivy méla prekvapivé fegent:
zamést darwinismus pod koberec jako mrtvou, i kdyZ zajimavou
nauku (Radl 2006b). Ve snaze vysvétlit nepochybny fakt evoluce
se pak pozornost obritila a upnula k nendpadné se rozvijejici ge-
netice (srovnej pro zajimavost Liu et al. 2009), kterd diky ukot-
veni v preciznich matematickych formulkdch neméla s formulaci
a ovéfovanim svych predpokladi velké potize.

Od 30. let 20. stoleti pak dochazelo k fizi vzkii§eného darwi-
nismu, presnéji principu ptirodniho vybéru s klasickou mendelov-
skou a zvla$té populaéni genetikou, a vznikala tak tzv. nova nebo
téz moderni syntéza, zndmd té% jako neodarwinismus. Hlavnim
motorem evoluce je podle ni pravé ptirodni vybér, jenz neustd-
le a nezdvisle pracuje na vybéru viech vhodnych variant, zatimco
zdrojem proménlivosti jsou ndhodné genetické mutace. Evoluce
jako darwinisticky historicky koncept je neodarwinisticky ,,odvy-
svétlena® jako pouhd mezigeneraéni zména frekvence alel v popu-
laci. Touto definici se ptipravila pada pro formulaci teorie sobec-

kého genu Richardem Dawkinsem o nékolik dekdd pozdéji a pro
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nasledné dosazeni gent;, resp. alel, na domnélou zékladni Groven

vysvétlovani.

GENOCENTRISMUS SOBECKEHO GENU

Bylo mnoho Trrgii, mnoho smrielnych nepidtel. Po prdavu se obdvali
Jeden druhého. Smysl jejich Zivota se stdle vice soustredoval k jedinémuy
cili: prezit. Veskery organismus Trrgu slouzil k tomuto ncelu. Tato
myslenka v ném po tisicilet! postupné silila - a v té dobé uz viasiné
splynula i's pfirozenym pudem sebezdchovy. Vse ostatni potlacila.

V jednom viak pfece jen jeho Cidla a analyzdtory nebyly
dostatecné vykonné: aby ho dokdzaly vytrhnout z jeho slepé
Jednostranné existence a zpiisobu myleni. Nebyl prosté schopen
obrdtit svou obrazotvornost jinym smérem.

Peter Lengyel, Druhd planeta Ogeu

Publikaci Dawkinsova sobeckého genu v poloviné 70. let doglo
k vyvrcholeni genocentrického pohledu na organismy a rozitent
tohoto pohledu na evoluci jako celek. Zivotni projevy organismi
i sama jejich struktura mély najednou vyznam pouze z hlediska
prosazenti a $ifent jejich gendy; jakykoli dali vyznam, at ji7 existuje
¢i nikoli, je v této perspektivé predem vylou¢en nebo vidy pieve-
den na adaptivni vyznam pro multiplikaci genu (presnéji alely).
Svét je mistem, kde je tieba za viim hledat zdjem replikatoru, a ve
vzduchu se vzndsi fe¢nickd otdzka, jak moc zde metodologie meta-
fory coby modelu prechdzi do ontologie, do piedstavy o skute¢ném
uspofddant véci. Zndmé ,jsme ndstroje naprogramované délat vie,
co je v jejich sildch, pro rozsitent genl, které nesou” (Dawkins 2003:
118) stdlo ndsledujicich nékolik desetileti v pozadi viech biologic-
kych Gvah a pes vynikajici heuristiku piedstavovalo ptinejmensim
principidlni mantinel, ktery omezoval alternativai pokusy o ucho-

pent jakékoli biologické problematiky.
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[ustrativni je doslov Jana Zrzavého v knize Sobecky gen, mezi
jinymi zvla§té tento vyrok: ,Co se pise v sobeckém genu je ta nejor-
todoxnéjsi ortodoxie soucasné biologie a myslet jinak uz viastné ani

§

neumnime.” (Zrzavy in Dawkins 2003: 315) Genocentrické evoluce
prinesla zdsadné novy pohled na Zivot - a také zdsadné novy jazyk,
jakym o Zivoté promlouvame. Organismus je definovén jako jakési
prostorové zahusténi evolu¢nich zdjmu riiznych gents; je to koalice
gend, které se zrovna do dalii generace piendieji pospolu (Zrzavy
et al. 2004: 89).

Vyhody genocentrického ndhledu na ptirodu jsou mnohé,
mezi zdsadni nevyhody patif vieobecnd marginalizace fenotypu
(Turner 2004), ktery byl odsunut do pozadi jako pouha vyslednice
viceméné absolutné deterministického ptisobeni genotypu (Weiss
2003) ~ a pravé sdm tento determinismus (Lewontin 1997), jenz
dospél do svého vrcholu na prelomu tisicileti nad$enym ocekdva-
nim sekvenace lidského genomu (Goodwin 2010). Kolektivni en-
tuziasmus vychdzel z ptedpokladu, Ze budeme-li znat vechny geny
jako zdkladni determinujici Groveni, budeme schopni predikovat
déje na jakékoli urovni vyssi. Tato olekdvani se samoziejmé ne-
naplnila a po piekvapivém zvefejnéni sekvence lidského genomu
byla biologie postavena pfed nutnost revize postneodarwinistické-
ho paradigmatu v jeho nejsilngjsi formé (Goodwin 2010; srovnej
téZ Kurakin 2009).

PLURALITN PRISTUPY POSLEDNICH DESETILETI

Genocentricky pfistup je pti prynim piiblizeni velice elegant-
ni, jednoduchy a plauzibilni. Navzdory tomu, e je vysoce rigidnf
ve svém vysvétlovacim potencidlu, teorie sobeckého genu je v prin-
cipu dostatecné plastickd, aby asimilovala i relativné komplexnf
deje, predeviim za pomoci teorie roziiteného fenotypu (Dawkins
2004; 1999). S hromadicim se mnoZstvim poznatka véak zaca-
lo byt ziejmé, Ze pozadavek univerzdlni Grovné popisu, ktera by

s konecnou platnosti definovala a beze zbytku zahrnovala viechny
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urovné ostatni, je alespoii pro biologii neuskutecnitelny, co? ovéem
moZznosti nadeho pozndni nijak zdsadné neomezuje. fednim z nej-
vétsich vydobytka biologie poslednich dvaceti let bylo bezesporu
pravé rozvinuti pluralitniho ptistupu ke studiu mnoha biologic-
kych jevii. Svij podil na tomto posunu méla samozfejmé celd fada
faktord, dilezity je viak samotny vysledek, jenZ zplsobil, Ze glori-
fikovanou ptedstavu viemocného replikdtoru bylo nutno vméstnat
zpét do pozice modeluy, jeho? nékteré atributy mohou byt v pipadé
nutnosti nahrazeny alternativou.

Dulezitym meznikem pro revizi silného genocentrismu byla
znovuoteviend debata o problematice Grovné, na niz vlastné pti-
rodni vybér pisobi (Okasha 2009; Takeuchi & Hogeweg 2009;
Haug 2007; Draghi & Turner 2006; Millstein 2006; Nunney
& Schuenzel 2006; Okasha 2006; Whitham e al. 2005; Laubichler
2003; Glymour 1999). Po desetilet{ diskreditovany skupinovy vy-
bér se predeviim diky studiu evoluce nékterych behaviordlnich
znakd {Gottlieb 2003), zvl4sté altruismu {Coco 2009) a lidské
mordlky (Joyce 2006), vritil na védeckou scénu (Wilson & Wil-
$0n 2007; Sober & Wilson 1998; Waddington 1975), a pravé teorie
multiselekce, tedy pozndni, ze piirodni vybér operuje nezavisle
na nékolika drovaich organizace (tzn. nejen na trovni genu), std-
la do zna¢né miry v pozadi soucasné reflexe pozadavku plurali-
ty. V souvislosti s tim doslo komplementdrné k revizi vyznamu
konceptu fenotypu (Jablonka 2004; Brakefield & Wijngaarden
2003; Pigliucci & Preston 2004; Schlichting & Pigliucci 1998) coby
prevodniku, jakéhosi mostu spojujiciho »biologicky® prostor or-
ganismalniho téla s geometrickym prostorem vnéjitho prostiedi
(Schlichting 2003).

Na pozadi téchto myslenkovych posunt potom mohly vy-
krystalizovat dva nezdvislé okruhy vyzkumu rehabilitujic! dosud
marginalizovany fenotyp a volajici po novém nahledu na biologic-
ké struktury a funkce, v némz geny hraji sice podstatnou, nikoli

vSak zcela tstredni roli. V prvn{ fadé jde o tzv. evoluéné-vyvojovou
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biologii, zndmou véeobecné pod zkratkou evo-devo (evolutionary-
-developmental biology) (Carrol 2010, Laubichler & Maienschein
2008, 2007; Amundson 2005; Gilbert & Burian 2003; Hall & Olson
2003), v druhé fadé o rehabilitovany koncept epigenetiky, dlouhou
dobu odporujici ustanovenému paradigmatu o centralnd roli jader-
né DNA v dédi¢nosti.

Ze mendelovské vlohy hraji v organismu zdsadni dlohu, to
bylo jasné jiz zdhy po ,znovuobjeven” Mendelovy price a krdtce
nato po zavedeni terminu ,gen” Wilhelmem Johansenem. Jak je
ona dloha zdsadnl, to ovéem prokazali aZ v poloviné 40. let svym
slavnym pokusem Avery, MacLeod a McCarty. Po objevu struktury
DNA a genetického kddu se geny v gloriofe nadSeni staly klicem,
ktery mél oteviit Pandotinu skiinku tajemstvi Zivota. Jinak tede-
no: geny se staly programem, ktery Zivot Fidi. Pravé v souvislosti
s rozlusténim genetického kodu se do biologie paralelné a v tzké
vazbé s proteZovanim genocentrismu poprvé dostivia také me-
tafora DNA jakoZto programu - tj. metafora DNA jako jazyka,
ovsem jazyka formdiniho (a tedy opét determinismus), nikoli ja-
zyka piirozeného. Kulminaci tohoto ptistupu byl mamuti projekt
sekvenace lidského genomu, jehoz vysledky na jedné strané do
znaéné miry zbortily olekavani celé generace biologti, aby na dru-
hé strané oteviely nové perspektivy vyzkumu.

Jednim z nejptekvapivéjsich vysledkdi selkvenace lidského ge-
nomu (stejné jako genoma dalsich organisma) bylo zjisténi, které
otfaslo sebevédomou pozici genu jako absolutn{ jednotky nezavis-
1é na vaéjiim prostiedi, tedy Casto v zdsadé i na ostatnich genech:
skute¢nost, ze komplexita organismu (bez ohledu na to, jak tézce
je komplexita definovatelny jev; Kirschner & Gerhart 2005) ne-
koreluje ani s obsahem DNA v butikich organismu, ani s poctem
jeho gentl. Takzvand c-value (obsah DNA haploidaf bunky) usta-
novila jedno ze zajimavych novodobych piekvapeni celé biologie
(Jockusch 2003), s nimZ se bylo nutno néjak vyrovnat. Ukazalo se,

Ze organismy nejen Ze nemaji pfemriténé poclty gend, ony jich do-
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konce majf jesté mnohem méné, nez se zdalo podle prvotnich od-
hadii viibec mozné. Vyslednych cca 25 000 genit v lidském genomu
byla ctvrtina odhadovaného poctu. Podobné vysledky byly posled-
nim htebickem do rakve jednoduchych mechanistickych predstay
typu ,jeden gen - jeden enzym®

Aby toho snad nebylo mdlo, zjistilo se rovné?, Ze naprosta vét-
Sina z DNA ptitomné v jadie ani nekdduje proteiny, jinymi slovy,
Ze protein-kodujici sekvence tvoii sotva nékolik procent z celkové-
ho mnozstvi DNA. Pomineme-li otazku, jakou m4 tato majoritnf
¢dst nukleovych kyselin funkei (i to, jak hezky je vysvétlitelna ,so-
beckou® replikaci ¢i inzerci neustale se propagujicich tseki DNA),
dillezitym vystupem situace bylo uvédomeéni si toho, e moina
vlastné nejde ani tak o geny samotné, jako spi§ o zpiisob, jakym je
s nimiv téle, resp. v butikdch, naklddano. Tuto myslenku podporily
zvldsté diikazy z vivojové biologie, kterd si jiz pred delsi dobou
zacala vé{mat pozoruhodného faktu, Ze nékteré geny jsou v téméf
nezmenéné podobé sdileny napiic Sirokym spektrem fylogenetic-
kych skupin organismii; mira shody v nékterych homolognich ge-
nech je skutecné dzasnd. To pozvolna vedlo k predstavé, ze evoluce
se mnohem spiSe neZ na vlastnich genech (tj. cistronech) odehriva
na jejich regulacnich dsecich (Stern 2003). Tichym potvrzenim
této zmény thlu pohledu pak bylo pied nékolika lety zvefejnéni
osekvenovaného genomu §impanze, jehoz témét dokonald shoda
s genomem Clovéka vyvolala na dlouhy ¢as vinu boutlivych diskus
(Marks 2006).

V rdmci pokroku molekulirni biologie a diky moznostem vy-
uzit{ jejich metod ve vyvojové biologii se viecobecné ocekdvalo, e
alesport sekvence gend fidicich ontogeneticky vyvoj rliznych &dsti
téla ndm napovi néco o tom, jak je tento vyvoj fizen a regulovén.
Tak se skutecné stalo, i kdyz ponékud jinak, nez se ocekavalo. Uz
prvai mezidruhové srovndni gent idicich ontogenezi v pribéhu
80. let prekvapivé odhalila, Ze zasadni zastnéné geny jsou ho-

mology s velkou mirou podobnosti, a to i u skupin, které déli velkd
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evolu¢ni i morfologicka propast. Vysledkem byl vznik nové disci-
pliny na rozhrani embryologie a evoluén{ biologie, jejiz ndzev se
iv eském prostied! ustilil na evo-devo (viz vyse).

Evo-devo velmi brzy ukdzala, 7e i navzdory obrovskym mor-
fologickym ¢i fyziologickym rozdiliim sdileji Zivocichové spo-
le¢nou soupravu ,tidicich gentt (Burke & Brown 2003), které
ovlddaji vytvafeni a modelovani jejich tél a télnich ¢4sti. Tento
tzv. developmental genetic toolkit je vysoce konzervovand skupina
gend, z nichZ vétsina kdduje logicky komponenty signalnich drah,

transkripéni faktory, proteiny bunééné adheze, povrchové recep-
tory nebo morfogeny; mezi nejznaméjsi patii Hox geny, jez spe-
cifikuji pfedo-zadni osu a identitu segment(i u dvoustranné sou-
mérnych Zivocicht béhem casného embryondlniho vyvoje. Objev
této starobylé genetické montazni linky velmi tésné semknul jinak
i dosti rizné skupiny organismi a znovu tak obritil pozornost ke
zplsobu, jakym evoluce pracuje.

Evo-devo umoznila v jistém a zcela zdsadnim smyslu na-
hlédnout, jakym zptsobem lze pohlizet na strukturni prestavby
béhem evoluce - umoznila pochopit, jak se rybi ploutev maze
transformovat v konéetinu suchozemského obratlovee, coz je
problém, ktery se vlece od Darwinovy doby viceméné do dneg-
nich ¢asti. Vyznamnym zpiisobem tak mimo jineé prispéla k pred-
stavdm o pribéhu evoluce v souvislosti s oZehavym tématem pie-
chodnych forem ¢i ,pravdépodobnostic vyvoje slozitych struktur
v klasickém darwinovském modelu gradualismu (srovnej Flegr
2006). Mnohem dilezitéjsim prinosem je ale mimo jakoukolj
pochybnost jednak zaostenti pozornosti na modularitu (Gass
&Bolker2003) vevoluciajejimozné dasledky (Schlosser & Wagner
2004), jednak ditraz na kontext, a ten zvlgste: jakkoli je evo-devo
polozena na striktnim reduktivné-mechanistickém zakladé (a to
moznd vice nez samotny sobecky gen), svym soustiedénim nikoli
na pouhy popis proteind, ale i na jejich funkei v siti interakei, jez

zahrnuje mnohé Grovné regulace, ukdzala prstem na dilezitost
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vyznamu informace. Jinak feceno, zde

Jiz jde o pluralitn koncept
mnohotroviiového kontextu, nejen o primitivai jednotroviové
kédovini,

Vyvoj formy zdvisi na zapindni a vypindni genti v riznych ca-
sech a na rtiznych mistech v prabéhu ontogeneze. Rozdily ve formé
vyvstdvaji v evolu¢nich zméndch 7 toho, kde a kdy se genti vyuziva,
a o zejména téch gend, které ovliviiji pocet, velikost nebo tvar
struktur. Jsou-1i si ale tyto fidici genové soubory tak podobné, jak
potom vznikaji rozdily? Paradox velké genetické podobnosti (sroy-
nej Cvrckovd & Markog 2005) mezi rozmanity

mi druhy Fesi prave
piedstava, Ze ohromna diverzita a disparit

a organisma neni ani
0 spiSe zplisobu, jakym
jsou tyto ndstroje vyuzivany. Dilezitéjsimi ne samy geny se tak
stavaji regulacni Gseky DNA. Evo-devo tedy implicitné zdtiraznila
vyznam pojmu vyznam v biologii, nicméné sama se hlubdim po-
chopenim vyznamu nezabyvé; funguje na pro

tak zdlezitosti souboru ndstroji (gend), jak

ximdtni Grovni, kde
vyznamem jsou pravé ony regula¢ni sekvence. Zcela analogicky je
tomu i s epigenetikou, diky niz doglo v biologii konce 20. stolet
Kk pozitivnimu posunu v chdpdni vyznamu mimojaderné dédi¢nos-
ti - i v tomto pripadé jde o pluralitni ptistup mnohotroviiového
fenoménu zpracovani informace.

O definici, popis a zhodnocen( vyznamu jako charakteris-
tického rysu vnitiné ptindlezejiciho organismiim j
entitdm se snaZi zvldstni disciplina na pome
Censkych véd, tzv. biosémiotika - hr

akozto Zzijicim
zi piirodnich a spole-
anicn{ obor na pomezi biologie
a sémiotiky. Biosémiotika se zabyva vznikem, vzt

ahy a interpretact
znakti a symbol v biologickych systémech. Z4kl

adnim principem
Je snaha uchopit Zivy organismus nikoli jako pouhou descartoy-
skou res extensq (coz ale neznamend oznacit ji za res cogitans),
nybrz jako aktivniho vyhodnocovatele vyznamu znak, Definice
takové aktivity je samoziejmé ve védé horkym by

amborem, pro
vétiinu badatelt viak

aktivita v tomto smyslu nijak nekorespon-
duje s aktivitou védomou, nybrz pouze se schopnosti sémioze. 7a
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povimnuti stoj{ i rozdil mezi sémiotikou a sémantikou, piedeviim
tedy mezi sémantickou a sémiotickou biologii (Barbieri 2006, Mar-
ko§ in Barbieri 2006). Problémem biosémiotického piistupu je nic-
méné vnitfni rozti{§ténost, jeZ prameni z neshod ohledné definic
pojmil interpretace a kodovani.

Tak ¢i tak prodélala biologie v poslednich téech desetiletich
zcela zdsadni pierod, ktery pfesunul vyhybku a poslal ji tplné ji-
nym smérem, nez by se kdo byl ptivodné naddl. Slo o revoluci spise
tichou a bublajici pod védomym povrchem, o to viak pevratnéjsi.
Jednim z nejdalezitéjsich aspektll této nové éry je snaha o jasné
a multitroviové uchopeni evoluce: jednou stranou evolu¢nl min-
ce je pfitom ontogeneze a embryologie, na nichz stavi evo-devo,
epigenetika i biosémiotika, tou druhou je potom samotna fyloge-
neze, kterd diky molekuldrni systematice chytila druhy dech. Az
molekuldrni systematika totiz dostala do studia evoluce posledni,
ackoli nejvéts{ dil skladanky: prokaryotni organismy. To umoznilo
definovat fadu dulezitych evoluénich procestl, coz bylo nezbytnou
podminkou pro reformulaci systematického uspofddani svéta jako
nové emergujiciho obrazu historie Zivota na Zemi.
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2,2 HIC SUNT BACTERIAL EVOLUCE DNES A ZITRA

HISTORICKA ORGANIZACE ZIVEHO

Od Aristotela az do pozdniho novovéku se tahne predstava
stupfiovitého chdpdni prirody pocinajici nerosty, pokracujici rost-
linami a Zivocichy a vrcholici ¢lovékem, je? svého vrcholu dogla
v 19. stoleti v nauce o tzv. Velkém fetézci byti. Prvni viznd vyzva
pro dvouramenné vihy dichotomie rostlina versus Zivo¢ich piisla
v 17. stoleti Leuweenhoekovym objevem mikroorganismt. Na-
vzdory tomu, Ze Linné nepovaZoval mikroorganismy za hodné
studia a po stu letech od jejich objevu rozlidil ve své ti{dé Chaos
pouze Sest druhit (Kaprdlek 2000), snaha o inkorporaci do rost-

¥

linné nebo Zivociné fige provizela mikroskopické organismy a
do roku 1866, kdy pro né Ernst Haeckel vyélenil samostatnou {3,
kterou nazval Protista.

Haeckel jako velky Darwinty zastince nepochyboval, ze rigid-
ni dichotomické vétveni neodpovidd novym poznatkiim o vyvoji
a viibec neladi s evolu¢nim chdpanim biologie. Protisty rozumél
jednobunécné organismy stojici ,,mezi® rostlinami a Zivodichy; pro
nds je dileZité, ze mimo klasickych skupin jako rozsivky, obrnénky,
krdsnoocka aj. zahrnovaly i skupinu organismi nazvanou Monera,
tedy viceméné dnesni bakterie. Silu staletého paradigmatu nahléd-
neme ve skutecnosti, Ze ani Haeckel se nevzdal ,,jasné* skutecnosti,
ze mnohobunécné fasy, zelené, Cervené i hnédé véetné chaluh, jsou
rostliny, zutx’mco nélevnici (nekryje se s dne$nimi Ciliophora) patii

naopak do fide zivocisné. O dva roky pozdéji pak z Protist vycle-
nil Monera )ako samostatnou skupinu, nebot podle jeho nézoru
lépe odrdZela troven organizace reflektujict (opét dle néj) pocatec-

nf stav Zivota na Zemi. Protista jako fife pak byla vzkiiena roku
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