Rozkvét biologie
a jeho rizika

Prudky rozvoj biologickych véd, které jiz mapuji
molekularni tirovenn fenoménu Zivota a skytaji ne-
tuSené moznosti praktického vyuziti, je nejen tispé-
chem, ale i problémem, neobejde se bez kontrover-
zi. Jsme medialni spole¢nosti, a proto — at chceme
nebo ne - stava se ,tahounem® kazdé zavazné roz-
pravy Zurnalistika. Do tohoto Zanru je posléze vta-
Zena i vécna rozprava odborniku (ilustraci budiz
osud debaty o ekologickych problémech, eutanazii
aj.). Strategie tvorivého dialogu se nedari, vitézi stret
dvou radikalizmi, rozhodného ANO a stejné rozhod-
ného NE. Problém sam ¢asto zatim jeSté neni nato-
lik zraly, aby zdtvodnil jednu ¢i druhou rozhod-
nost, popripadé je to problém, ktery bude mit sva
.pro“ i sva ,proti“ porad. Historie moderni védy
a jejich dobovych polemik by néas pritom mohla po-
ucit, Ze rezervovanost je ¢asto rozumnéjSim posto-
jem neZ konjunkturalni potreba hlasit se k tomu ¢i
onomu taboru. Uz proto, Ze dobrodini né&jaké ino-
vace (¢i jeho opak) se prokaze az po né&jaké dobé,
nékdy i za dlouho.

Mame naptiklad pozivat geneticky upravené potra-
viny? Je dosti divodt pro ANO: Sance predejit celo-
svétové potravinové krizi, ulevit prirodé od pestici-
du a herbicidt, navic prvorada hospodarska velmoc
svéta (USA) své ANO jiZ fekla. Presto je urcita bdeé-
lost na misté. VZdyt geneticka uprava potravin neni
obdobou Slechtitelstvi, jeji vysledky vznikaji zptso-
bem, ktery se vymyka moZnostem pfirody. Zavede-
me-li do makromolekuly (dejme tomu) rybizu po-
stranni retézec, jaky se vyskytuje (dejme tomu)
u ryby, vznikne néco, s ¢im se lidsky organizmus ni-
kdy nesetkal. Co to udéla? Zatim nic. Co to udéla za
sto let? Nevime.

Oné bdélosti se rika predbézna opatrnost. Neméla
by byt znevaZovana jako nestatecnost, protoZe je
ctnosti rozvazného ¢lovéka vii¢i novoté, o niZ nevi,
co zpusobi. V naSem pripadé je to strizliva prevence
biohazardu ¢i ekohazardu; terminy netfeba vysvét-
lovat, vyznam je zfejmy na poslech. Kdyby byli nasi
davni predkové opatrnéjsi (vim, Ze subjektivné
k tomu nemé€li davod), nezavlekli by do Australie psa
ani kralika. A na$i star$i soucasnici by nenabizeli
znamenity uklidniujici 1€k, po némz se t€hotnym ro-
dily zmrzacené déti.

Problém genetické tipravy potravin je sice vyznam-
ny, nikoli vSak nejvyznamnéjsi. Tim se stava uziti
technickych inovaci, jejichZ objektem je lidsky ge-
nom. Fascinace moZnostmi donedavna netuSenymi
tu dokdZe zamlZzit, ba i zcela zastrit oblast rizika
i jemu odpovidajiciho hazardu. Tim je — feceno do-
bové oblibenou terminologii — svévolna ,zmeéna pa-
radigmatu®, presnéji: ucelova redulkce pojeti lidstui.
Nazornym prikladem je embryolog touZici experimen-
tovat s lidskymi zarodky, ktery nema zajem o vyjas-
néni jejich ontologického statusu; mohl by totiZ do-
spét k nahledu, ktery by se mu mohl stat moralni
zabranou zkoumani.

Badatelsky narcizmus neni zdaleka jedinym zdro-
jem zminé€ného redukcionizmu. PokuSeni uprit tomu
druhému jeho lidskou podstatu existovalo vZdycky,
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ale moderni industridlni, masova, atomizovana
a medialn€ indoktrinovana spole¢nost mu skyta spe-
cifickou zZivnou ptidu. Rezignace na dlouhodobou
¢asovou perspektivu, daraz na hic et nunc ¢i na vy-
konnost, ale i dalsi rozsifené postoje, pro jejichZ vy-
¢et tu neni mista — to v8e svadi k instrumentalizaci
lidské bytosti. ProtoZe se méni pojeti rodiny i ro-
dicovstvi, stava se obéti této instrumentalizace i dité;
jak to, které je zatim jen planované, tak to pocaté
a dosud nenarozené, ba i to jiZ narozené. Je vnima-
no jako komodita, kterou si ,pofizujeme”, ¢i ,nepo-
rizujeme*, jako zboZi na zakazku, které 1ze reklamo-
vat. Matka, ktera porodila dité&, ale z porodnice si je
L.nevyzvedla“, protoZe bylo hendikepované, uz neni
vyjimkou.

Reprodukéni medicina, vyzbrojena genovou tech-
nologii, vyjde této objednavce dalekosahle vstfic. Je-
li kyZeny cil dostupny, l1ze o¢ekavat i¢innou snahu
o jeho dosaZeni, zejména vstoupi-li do hry sily trhu.
Rostouci vyskyt neplodnosti zvysi zajem o odborné
asistovanou reprodukci. Ta umozni rozsitit rodicov-
skou objednavku: chceme dité nejen zdravé, ale
i takové, které bude realizaci naseho (rodic¢ovského)
projektu.

Jinou oblasti slibné aplikace vymoZenosti biologic-
ké védy je transplantologie. Také zde 1ze ocekavat
masivni ingerenci trhu i pokuSeni upravit si ticelo-
vé podstatu lidstvi. Objektem bude tentokrat nikoli
dité, nybrz — ddrce. Strategie oné ticelové tipravy je
zfejma uZ dnes: rezignovat na dostupnou pravdu
a oprit se o (vyhovujici) konvence. Dostupnost pravdy
je uz zpochybnéna relativistickou epistemologii post-
modernizmu. Vyhodnost sazky na konvence uzna-
vaji i nékteri renomovani védci. James D. Watson,
objevitel dvojSroubovice DNA, pravil: Prdavo c¢lovéka
na Zivot neni ddano BoZim stvorenim, ale socidlnimi
smlouvami. To v§ak znamenad, Ze kde neni smlouva,
neni ani pravo...

Z vlastni i zprostredkované zkuSenosti vim, Ze ko-
legové, kteri v zminénych slibnych odvétvich ptiso-
bi, byvaji neradi, kdyZ se jejich po¢inani stane té-
matem bioeticlké tivahy. — Bioetika v8ak neni defini-
tivné vypracovanou doktrinou. SpiSe je zkuSebnou,
dilnou. Jeji prvni (nikoli jedinou) starosti by mélo
byt posouzeni pohnutek, zamért a rozhodnuti ze
vSech moznych hledisek, nejen z nékterych.

Bioetika je v3ak i kolbistém. I na jeji ptdé si vy-
budoval pozici utilitarizmus, ktery relativizuje pod-
statu lidstvi. Napr. Peter Singer, autorita v oboru 1é-
karské etiky, tvrdi, Ze Zadny kojenec, at postiZeny
nebo ne, nemd narok na Zivot tou mérou jako bytost
schopnad proZivat se jako odlisSna entita existujict
v ¢ase (1992). Prislusnost k lidskému druhu pry neni

. _________________________________________________________________________|
Dnesni spoleénost stale vice pozaduje biologickou dédi¢nost,
jako kdyby to byla jedina forma dédiénosti hodna toho jména.
Jedenim divodem je bohuzel to, Ze lidskou osobnost stale
vice vnimame jako prevazné urcéenou jejimi geny. Navic ve
svété, v némz je kultura ¢im dal vic internacionalizovanaa ho-
mogenizovana, mohou nasi spoluobéané sami sobé klast otaz-
ku, zda maji viibec néco, kromé svych gent, co by mohli pre-
dat svym détem.
Axel Kahn, feditel laboratofe 152 CNRS v diskusi pofadané ¢asopisem Nature
pri prilezitosti ispéSného klonovani ovecky Dolly,
z anglictiny pielozil lvan Bohacek
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vSechno, ¢lovéka ¢ini osobou teprve racionalita, se-
bevédomi a autonomie. — Je tu zretelny posun. Do-
sud bylo zvykem popirat lidskou podstatu zygoty,
embrya, obcas i plodu. Nyni prichazi na radu koje-
nec. Co tfeba psychotik? Co dementni (nebo i nede-
mentni) stafec? A co jedinec s kvocientem inteligence
— feknéme (zaleZi prece na konvenci) - méné nez 75?

Je jisté zadouci posvitit si na kazdou imponujici
vymoZenost vyzkumu a jeji praktickou aplikaci z bio-
etické perspektivy. Nezlistavejme vSak u zaostfeni na
detail. Tato kontroverze, v niZ nabyva prevahy prag-
matizmus, je soucasti civilizacniho trendu, jehoz hna-
ci silou je utopie a zamlCovanymi zptisoby uskutec-
néni jsou redukcionizmus a selekce.

O podvlékackach
a predbézné opatrnosti

Aby nenastalo nedorozumeéni, podotykam hned, Ze
v zasad€ nemam nic proti principu predbézné opa-
trnosti. Rik4 jen to, Ze pokud nevime, zda je né&jaké
naSe konani bezpe¢né, méli bychom se jej vyvaro-
vat. Duvod k ostraZitosti prichazi, kdyZz se tenhle
princip selektivné uplatiiuje jen nékde - to jest tam,
kde se rozhoduje, zda zakazat ¢i nezakazat péstova-
ni genové manipulovanych rajcat, sé6ji nebo bakte-
rii. Za divéryhodné znéjicim principem se totiZ mutze
skryvat obava, Ze bez né&jakého predstavitelného
ohroZeni by se verejnost nemusela nechat presveéd-
¢it, Ze genové manipulace jsou proti prirod¢€, cozZ je
zasadné Spatné.

Proti pfirodé je ale leccos, také noSeni kalhot. Tam
vSak se obvykle o aplikaci principu predbézné opa-
trnosti neuvazuje. Mozné neblahé disledky noSeni
té€sného, popripadé syntetického spodniho pradla
jsou pritom jiZ zhruba po desetileti sice nikoli ¢as-
tym, ale veskrze vaznym tématem diskusi na stran-
kach odborného lékaiského tisku. Ctenai/ka si dle
vlastniho zaloZeni mtiZe vybrat, zda se ma vic oba-
vat ztraty plodnosti ¢i potence (z obojiho byvaji sli-
py obviniovany) anebo vaginalnich kvasinkovych in-
a dole bez, jako naSe praprababicky). TudiZ i zde lze
konstatovat, Ze nevime, zda je naSe konani bezpec-
né; kdo nevéri, necht si udéla reSersi v Medline
s klicovym slovem ,underwear*.

Statisticky primeérny predstavitel vefejnosti si ale
misto reSerSe vyposlechne kazdovecerni vypravéni
jisté détské 1ékarky, jak jen to, co je dezinfikované,
je opravdu cCisté, a jde spat s pocitem, Ze na svété
bude zase o néco bezpet¢néji, pokud si koupi ten
spravny dezinfek¢ni prostfedek. Nevim, s jakym po-
citem chodi spat ta lékarka. ProtoZe ji nepfeji nic
zlého, doufam, Ze ani ona si prislusnou resSersi uz
hodné dlouho nedélala. Nezanedbatelna ¢ast imu-
nologické verejnosti totiZ bere zcela vaZné hypotézu,
Ze za soucasnou epidemii détskych alergii miZe ne-
dostatek prirozenych mikrobidlnich podnéta, které
dobre vytrénovaly imunitni systém generace nasich
rodic¢u a prarodic¢ta. Tedy: zase jedna situace, kdy
prinejlepSim nevime, zda opravdu délame to nejbez-
myslet si, Ze ne.

Pokud chceme brat princip predbéZzné opatrnosti
vazné, méli bychom jej stejné€ dusledné jako ve véci

genovych manipulaci uplatriovat

W-I- i v souvislosti s vlastnim spodnim
= pradlem nebo s kazdodennimi naku-

vesmir py v drogerii. Lze ovSem namitat, Ze
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opatrni miZeme byt jen tam, kde si rizika jsme vé-
domi. Je na téch, kdo o konkrétnim nebezpeci védi,
aby na né€ upozornovali; je to tedy predevSim na nas
védcich.

Prave v souvislosti s genovymi manipulacemi se ale
Casto pripomina, Ze si vSech rizik ani védomi byt
nemuzeme. Dokonce s nevyslovenym podtextem, Ze
pravé ta neznama a nepredvidatelna rizika jsou horsi
neZ ta predvidatelna, ktera jsou koneckoncu stejna
jako rizika existujicich postupt ¢i technologii. Moz-
na by se nam ale Zilo o dost 1épe a treba i o néco
bezpecnéji, kdybychom pripustili, Ze nasledky na-
Seho konani nelze beze zbytku predvidat. Je samo-
zfejmé rozumné vyvarovat se ¢innosti, u nichZ si
dovedeme predstavit néjaké konkrétni nebezpeci; ale
k tomu snad netfeba né€jakych zvlaStnich principut.
Pravé tak je samoziejmé mravné vyvarovat se €in-
nosti, které bychom si — riziko neriziko — nesrovnali
s nasim dost iracionalnim, individualnim, neobjek-
tivnim, a presto (nebo proto?) velice skutenym své-
domim; ale k tomu snad netfeba néjaké zvlastni bio-
etiky. Fatima Cvrékova

Varianta
Creutzfeldovy-Jakobovy
nemoci: jak se to mohlo stat?

Druhy nejstarsi soudce ve Velké Britanii lord Phil-
lips podal zpravu o tom, pro¢ muselo byt na brit-
skych farmach utraceno 177 390 kust hovéziho.
Dale upozornil na skute¢nost, Ze na lidskou varian-
tu bovinni spongiformni encefalopatie (variantu
Creutzfeldovy-Jakobovy nemoci, vCJD) dodnes v Bri-
tanii zemrelo 85 lidi a nikdo nevi, kolik set nebo ti-
sic jich jesté bude. Dosud se soudilo, Ze bovinni
spongiformni encefalopatie (BSE) byla prenesena na
hovézi dobytek tim, Ze byl krmen masokostni mouc-
kou ze zbytku ovcei postiZenych jinou prionovou ne-
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moci, drbavkou neboli scrapii. Phillipsova zprava se
priklani spiSe k tomu, Ze v sedmdesatych letech BSE
vznikla jednou genovou mutaci pfimo u hovéziho
dobytka, a poté se rozvinula tim, Ze také odpad
z porazeného hovéziho byl zkrmovan jako masokost-
ni moucka. Phillipsova zprava sice nikoho nevini
piimo, ale ukazuje, Ze britska vlada omezovala véd-
ce patrajici po pric¢inach a nebezpec¢i BSE. V dobré
vife, Ze BSE neni prenosna na lidi, vlada lhala ve-
fejnosti (obavala se, aby britsti chovatelé hovéziho
nebyli zruinovani).

Historie BSE va zkratce:

1926 Zacatek krmeni masokostni mouckou hoveé-
ziho dobytka. Za zdroj infekce se dosud
povazovala pfitomnost priont, infekénich pro-
teinovych cCastic, zejména z mozkt a michy
nakaZenych zvirat.

1970 Prvni pripady BSE na farmach v Britanii.

1986 Identifikace BSE. Prisouzena byla krmeni
masokostni mouckou ze zbytktl ovei nemoc-
nych scrapii (tato nemoc je enzooticka, tedy
postihujici uz po dvé sté let pouze tento druh).

1987 Britské Ministerstvo zemédélstvi, rybarstvi
a potravinarstvi zac¢ina omezovat sifeni infor-
maci o BSE. Védci doporucuji zdkaz krmeni
masokostni mouc¢kou, zprava vsak rika, Ze §lo
o mutaci genu. ProtoZe lidé jedli ovce nakazené
scrapii odedavna, domniva se, Ze nemohlo jit
pravé o masokostni moucku z ovei (byla to
ovSem masokostni moucka z nakaZenych
kust hovéziho dobytka). TéZ ministerstvo
odmitad moZnost, Ze maso hovéziho dobytka
nakazeného BSE je pro lidi nebezpec¢né.

1989 Ministerstvo odmita poskytnout védctim in-
formace o epidemii BSE u hovéziho dobytka.
EU zacina omezovat dovoz britského hovéziho.
V Britanii je pfes 10 000 pripadua BSE
u hovéziho, za¢inaji se likvidovat stada.

1990 Prvni prikazny prenos BSE na jiny Zivo¢iSny
druh, tj. kocky krmené nakaZenym masem.
To Phillipsova zprava povazuje za prelom: Kdyz
se mohou nakazit koc¢ky, pro¢ ne také lidé!
Britska vlada nebezpec¢nost hovéziho naka-
Zeného BSE popira. Ministr zemeédé€lstvi, ry-
bolovu a potravinarstvi dava v televizi své
dcerce snist hamburger z hovéziho, aby uka-
zal, Ze se BSE neboji. Je vydan zédkaz pouZivani
masokostni mouc¢ky na krmeni kocek a psti.
Vyrobci pfesto zdsoby masokostni moucky
doprodavaji farmartim. Je zjiSténo 24 396
pripadt BSE u dobytka.

1995 Prvni dva smrtelné pripady vCJD u dvou
mladistvych (16 a 18 let).

1996 Deset pripadt vCJD, definitivni odliSeni od
»,obycejné“ CJD, vyskytujici se sporadicky
(jeden pripad na milion obyvatel ro¢né¢). Vy-
bito 160 000 kust hovéziho dobytka, pocet
BSE dosahuje 30 000.

(The Lancet 356, 1535 a 1579, 2000)

Dosud v Britanii zemrelo na vCJD zhruba devadesat
osob. Epidemiologové nemaji jistotu, kolik jich jesté
bude. Mohou to byt i tisice, nebot inkubac¢ni doba
je priblizn€ deset let. Britska vlada zavadi finanéni
kompenzace pro postiZené a jejich rodiny. Phillipso-
va zprava ma Sestnact svazka a obsahuje 167 pou-
¢eni z udalosti v letech 1986-1996. O vyskytu BSE
mimo Britanii v ni neni nic uvedeno. Situace je o to
zakernéjsi, Ze priony vyvolavajici BSE jsou rezistentni
na horko, a tedy se neni¢i vafenim ani pecenim.

Kresba © Jan Kristofori

Prestoze nejsou znamy pripady BSE v Ceské repub-
lice, preventivné bychom neméli jist ani tatarské bif-
teky, ani hovézi (Ci teleci) mozek a michu. Hlavni,
po ¢em The Lancet vola, je vétsi otevienost vlady
a vice prostredktli na vyzkum léc¢eni vCJD. Pritom
poukazuje na aids, ktery dosavadni 1é¢ba sice jen
zpomaluje, avSak je nad€je na objeveni vakciny.
Vratislav Schreiber

Pocet potvrzenych pfipadii BSE u dobytka ve Velké Britanii
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ol Odpovéd na kazdou otazku

Proc existuji jen dvé pohlavi a ne tfi

nebo tfeba tisic? Existuje viibec néjaky ZivociSny

druh s vétsSim poctem pohlavi?

(Otazka vzesla z cetby recenze T. Grima na knihu

M. Ridleyho ,Cervena kralovna“, Vesmir 78, 700,

1999/12)) Martin Capek
(e-mail: martin.capik@worldonline.cz)

PROC EXISTUJi PRAVE DVE POHLAVi?

Myslim, Ze touto otazkou si lame hlavu vic lidi. Je
opravdu podivuhodné, Ze mame pouze dvé pohlavi.
Bylo by pro nas totiZ mnohem lepsi, kdybychom byli
hermafroditi. Za to, Ze bychom od partnera prijali
spermie, by naoplatku i on musel vzit ty naSe. Pak
bychom meéli dvojnasobny pocet potomkti a mohli se
téSit z naprosté partnerské rovnosti. Evoluce si vSak
nevybira vZdy to nejvyhodnéjsi reSeni.

S moZnym vysvétlenim vzniku dvou rozdilnych po-
hlavi priSel na zac¢atku devadesatych let evoluéni bio-
log Laurence Hurst. Za v8echno pry muZou mito-
chondrialni geny. Pohlavné se rozmnoZzujici tvorové
vznikaji splynutim dvou haploidnich bunék — gamet.
V nejjednodussim pripad€ by obé€ pohlavni bunky
mohly byt uplné stejné, kazda by budoucimu zarod-
ku dodala polovinu jadernych genti a ¢ast cytoplaz-
my s mitochondriemi i jinymi organelami. JenomzZe
prave to je zfejmé€ nemozZné, protoZe dveé skupiny ne-
pribuznych mitochondrii se spolu v jedné burice ne-
snesou. Je to podobné jako nechat lovit dva rybare
v jednom rybniku, za chvili v ném nezbude jedina
ryba. Zadnou si neusetfi na horsi ¢asy, ten druhy
rybatr by ji beztak vylovil. V pfirodé se nevyplati
spolupracovat, pokud to neni nutné. Pro budouci z4-
rodek je lepsi, kdyZ jsou vSechny mitochondrie jed-
né gamety predem zlikvidovany - predejde se tim je-
jich vzajemnému vyhlazovani. To je prvni krok
k rozliSeni mensi samc¢i gamety (spermie) a vétsi sa-
mici gamety (vajicka) ¢ili predpoklad pro vznik dvou
pohlavi.

Pro¢ se vétsina zvirat prednosti hermafroditizmu
vzdala a vytvorila si dvé rizna pohlavi? Opét za to
muiZou mitochondrialni geny. Evoluce jim zabloko-

vala Sifeni prostrednictvim samcéiho pohlavi, takze

Pafici se perletovci
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NA TEMA SEXU A POHLAVI VYSLY VE VESMIRU

V POSLEDNI DOBY TYTO CLANKY
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je pro né zbytecné, aby jejich nositel plytval energii
na produkci spermii. Lepsi je, kdyZ bude délat je-
nom vajicka, jimiZ se geny mohou S§ifit. AvSak tim,
jak bude diky mitochondriim pfibyvat samic, vzros-
te poptavka po spermiich a pro zbyvajici hermafro-
dity bude vyhodné proménit se v samce a produko-
vat jenom spermie. Sanci udrZet se ma hermafrodi-
tizmus pouze tam, kde jsou dvé pohlavi velmi nevy-
hodna (napftiklad u prisedlych nebo pomalu se po-
hybujicich zvirat, jako je ZiZala ¢i hlemyzd). Pred-
stavte si situaci, kdy si hlemyzd chce najit sexual-
niho partnera! NeZ se doplazi k jinému hlemyZdovi,
muZe uplynout podstatna ¢ast jeho Zivota. Kdyby
nahodou narazil zrovna na jedince téhoZ pohlavi,
byla by to pro n€j pohroma. Hermafroditizmus mu
takové zklamani uSetii.

Z téhoz dtivodu si n€které organizmy muzou vy-
tvorit vic neZ dvé pohlavi. U jednobunéénych vystu-
puji jakoZto gamety celi jedinci, a proto je pro n¢€ her-
mafroditizmus nemoZny. Pokud chté&ji malo pohyb-
livé druhy zvySit pravdépodobnost, Ze najdou sexu-
alniho partnera, nezbyva jim nez vytvofit si vice po-
hlavi, ktera se ovSem mezi sebou musi dohodnout,
kdo bude potomstvu dodavat mitochondrie. Jeden
druh hlenky ma trfinact hierarchicky usporaddanych
pohlavi. RozmnoZovat se spolu muZou kterakoli dvé
rizna pohlavi, pri¢emz mitochondrie dodava to nad-
razenéjsi. S 92% pravdépodobnosti narazi hlenka na
svého potencialniho partnera hned napoprvé.

Vétsi mnozstvi pohlavi je tedy jen nahradou za vy-
hodné&jsi hermafroditizmus, proto se s timto jevem
v prirod€ nesetkavame prili§ ¢asto.

Radka Aixnerova
Ustav molekularni genetiky AV CR

ORGANELY SI BUNKA MUZE BUD NECHAT,
NEBO NENECHAT

Hlavnim tikolem pohlavniho rozmnoZovani je ziejmé
obrana proti parazitim - zvySovanim genetické varia-
bility potomstva vznika stale se ménici genetické pro-
stfedi, v némZ se ma parazit co ohanét, aby unikl
obrannym mechanizmtm hostitele. V kazdé euka-
ryontni burice jsou v8ak obsaZeny také potomci sym-
biotické bakterie, kterym fikdme mitochondrie. Mito-
chondrialni geny od jednoho partnera nemaji sebemen-
81 zajem na tom, aby se do dalsi generace dostaly
i mitochondrialni geny druhého partnera. Potencial-
nimu konfliktu Ize nejlépe zabranit likvidaci mitochon-
drialnich gent jednoho z partnerti — pro jaderné geny
samce je vyhodné znic¢it mimojaderné kolegy, ktefi by
se stejné jen poprali s mitochondridlnimi geny sami-
ce, na coZ by (nejen) jaderné saméi geny mohly dopla-



tit. Likvidaci mitochondrialnich gent si samci jader-
né geny zvysSuji Sanci na uispéSné pomnozeni.

A pro¢ jsou pohlavi dvé? Ono jich muZe byt vic,
ale pouze tehdy, kdyZ pri pohlavnim procesu buriky
nesplyvaji. U jednobunéénych prvokt muZeme na-
jit vice neZ dvé pohlavi proto, Ze si pfi konjugaci vy-
meénuji pouze jaderny geneticky material, takze ke
konfliktu mezi mimojadernymi geny dojit nemuZe.
Podivejme se vSak na vznik pohlavniho procesu, pri
kterém pohlavni buriky splyvaji. Pfi vzniku ftizovani
bude selekce podporovat asortativni (vybérové) pa-
rovani mezi burikami, které budou dvou extrémnich
typt: jedna bude dodavat organely, druha ne. To
proto, Ze jakakoliv polovi¢atost bude znevyhodnéna:
pokud by obé& buriky dodavaly organely a cytoplaz-
mu (bez ohledu na mnozstvi), doslo by ke konfliktu
mimojadernych genu, a navic i cytoplazmatickych
parazitli — ti by se poprali také.

MuZeme se na to podivat i troS8ku jinak. Z nepo-
hlavné se mnozZicich nediferencovanych bunék vznik-
nou nejdrive pouze 2 typy: samice organely dava, sa-
mec nedava (nema smysl ptat se pro¢, nebot si je tak
definujeme). Spojenim sam¢i a sami¢i buriky vznikne
Zivotaschopna zygota, kde se mimojaderné geny ne-
maji s kym prat (1). Treti pohlavi by mohlo vzniknout
pouze talk, Ze se jedinci jednoho ptivodniho pohlavi sta-
nou navzdjem kompatibilnimi. JenZe to pfi flizovani (na
rozdil od konjugace) nejde: spojenim dvou samcich
bunék by vznikla burika bez organel - tedy mrtva bun-
ka (2). Spojenim dvou samic¢ich bunék by se do kon-
taktu dostaly nepribuzné organely a nasledna bitka

(1 (2] (3]
sarfce 4%—»
samec «——>

© ® ®

by neprospéla nikomu (3). Vzhledem k tomu, Ze buii-
ka si organely mtiZe bud nechat, nebo nenechat, zad-
na dalsi moZnost nastat nemtiZze. Jedna a jedna jsou
dve. Tomas Grim, Prirodovédeckad fakulta

Palackého univerzity v Olomouci

Poznamka redakce: Otazka poloze-
na v uvodu je prilis komplexni, a tak
neni divu, Ze neni snadné na ni od-
povédét presné. V evoluéni literatu-
fe byva zvykem ji rozd€lovat na né-
kolik otazek dil¢ich:

1) Pro¢ u jednobunéénych orga-
nizmt existuje funkéni anizogamie,
tj. pro¢ pri pohlavnich procesech
spolu mohou interagovat pouze ga-
mety dvou rozdilnych rozmnoZova-
cich typt (mating typt)? Umyslné
zde pouzZivame termin ,pohlavni pro-
cesy“ a vyhybame se terminu ,roz-
mnoZovani“ — sexudlni procesy ne-
musi byt vZdy nutné vazany na pro- F
ces rozmnozovani.

2) Pro¢ u jednobunéénych orga-
nizmu, u nichZ jsou sexualni proce-
sy spojeny s fizi bunék, a tedy se
splyvanim jejich cytoplazmy, tak
casto existuji pouze bunky pravé
dvou rozmnoZovacich typa?

VSechny snimky
nas. 10-12©
Josef Dvorak

3) Pro¢ u jednobunéénych organizmii, u nichZ pri
sexualnich procesech buriky nesplyvaji a pouze si
pfi nich vymeénuji bunécna jadra, existuje zpravidla
velké mnoZstvi riiznych vzajemné kompatibilnich roz-
mnoZovacich typa?

4) Jaké jsou duvody pro existenci morfologické ani-
zogamie, tj. pro diferenciaci pohlavnich buné€k na vel-
ké bunky samic¢i a malé burnky samdi?

5) Pro¢ jeden typ gamet (vétSinou mikrogamety)
Casto nepredava svou cytoplazmu ani své cytoplaz-
matické organely do zygoty?

6) Pro¢ jedinci mnohobunéénych organizmu tak
¢asto produkuji pouze jeden typ pohlavnich bune¢k,
misto aby produkovali oba (tedy pro¢ jsou gonocho-
risty a nikoli hermafrodity)?

Radka Aixnerova ve svém prispévku hleda odpoved
na otazky ¢. 3 a 6. Pfi odpovédi na otazku ¢. 6 se
uvadény mechanizmus (bariéra proti moZnému za-

Ryhonosec s§tihly
(Lixus paraplecticus)
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pasu organel) vétSinou pouziva spiSe k vysvétlovani
jednorodicovské dédi¢nosti organel (otdzka €. 5),
u rostlin pak predevSim k vysvétlovani, jak se Sifi
nékteré geny pro pylovou sterilitu. Jako ¢astéjsi di-
vod vzniku gonochorizmu u mnohobunéénych orga-
nizm byva uvadéna vyhodnost morfologické, fyzio-
logické i etologické specializace individua na produkci
jednoho z typti gamet, makrogamet nebo mikrogamet.

Tomas§ Grim si ve svém prispévku klade otazku ¢.
2, ve skutecnosti vSak nabizi odpovéd také spiSe na
otazku €. 5. Jako vysvétleni existence pravé dvou
typtt gamet se v evoluéni literature vétSinou uvadi
fakt, Ze soucasna existence vétsiho poctu typu ruz-
né velkych gamet v ramci stejné populace je z evo-
luéniho hlediska stav nestabilni. Vysledky matema-
tického modelovani takovych komplexné&jSich systé-
mu ukazuji, Ze jsou zde zvyhodnény na jedné stra-

né gamety nejvétsi a na druhé strané nejmensi.
V dtisledku toho systém nakonec skonéi prave
u dvou typu velikostné odliSenych gamet. Podle nej-
znameéjsiho modelu jsou malé gamety sice ,lacinéj-
§i“, a mohou se tedy vyvijet rychleji, nesou si viak
malo zasob, takZe kdyZ splynou dvé malé gamety
nebo jedna mala a jedna stfedné velka gameta, vznik-
ne nezivotaschopna zygota. Dalsi modely jsou zalo-
Zeny na soucasném pusobeni dvou protichtidnych
selekcénich tlak®i, naptiklad na pohyblivost gamety
a na mnozstvi zasob v ni obsazenych.

Jako hlavni divod vzniku funkéni anizogamie
(otdzka ¢. 1) se ¢asto uvadi podobny mechanizmus
jako ten, jimZ Stanislav Mihulka vysvétluje vznik
oddéleného pohlavi (dvoudomosti) u rostlin - tedy
omezeni frekvence sexuélnich procest mezi genetic-
ky stejnymi jedinci.

,TakZe jak to u vas vypada s milostnym zivotem?“

,,Odpovéd na tuto otazku je ponékud komplikovanéjsi,“
odvétil jsem pomalu. ,,V tomto ohledu jsme méli vazné ko-
munikacni potize uz s prvnimi badateli od vas. Pfipadalo
jim to velmi slozité.“

,,Ale,” mavl opovrzlivé rukou. ,,Potrhli védci si vzdycky
najdou néjaky komplikace. Dostat se na kofen problému
chce obchodnika a umélce v jedné osobé — pozor, kazdym
coulem umélce. Takze zacnem tfeba takhle: jak se ty vase
dvé pohlavi jmenujou?“

,,V tom je pravé ten problém. My nemame dvé pohlavi.“

»Aha. Vy jste ty — takovy tamty, co ... V takovy situaci asi
moc konfliktli nebude. No jo. S jednim pohlavim ne.“

Byl jsem nestastny. Zjevné mi nerozumél. ,,Chtél jsem
fict, Ze mame vic nez dvé pohlavi.“

,»Vic nez dvé pohlavi? To mysli$ jako u véel? Délnice,
trubci a kralovny? Ale ty maji ve skute¢nosti taky jen dvé.
Délnice -

,,My Pluchhové mame sedm pohlavi.*

»Sedm pohlavi! To se nam to tedy trochu komplikuje.
[...] Pro¢€ proboha jste si museli vybrat sedm pohlavi?“

,»Kdysi jsme mysleli, Ze vSichni Zivocichové potrebuji
minimalné sedm pohlavi. Az kdyz priletéli badatelé od vas,
zjistili jsme, Ze to neplati ani o vSech tvorech na nasi pla-
neté. Maj predek nzred fanobrel mnohokrat uzitecné roz-
mlouval s biology expedice a ti mu poskytli teoretické zna-

losti, aby nam vysvétlil to, co jsme znali jen z praxe. Nap¥i-
klad biologové usoudili, ze jsme se vyvinuli k sedmipo-
hlavni formé, abychom podpofili variabilitu.“

,Variabilitu? To jako ze vaSe déti budou kazdy jiny?“

,Presné tak. Vite, jen jedno zerou vSichni poziraci radéji
nez sebe navzajem - a to jsou Pluchhové.” [...]

A jak to u vas funguje?“ [...]

,,Po manzelské poradé, kdy se ustavi retézec, jsou vSech-
ny pohlavni zarode¢né bunky stimulovany do stavu mei6-
zy. Zarodecna burnka se rozdéli na sedm gamet, pficemz
Sest z nich ma brvy a sedma je sekretovana dovnitf nebo
vné Pluchha — podle pohlavi.” [...]

A co délas ty?“

Bylo to velice zabavné. Moje informace pusobily jesté
vétsi senzaci, nez jak mi to li¢il mlj pfedek nzred fanobrel.
Nam Pluchhiim se nestava ¢asto, Ze bychom poskytovali
néjakému jinému druhu rozptyleni intelektualni a nikoli
chutové. [...]

,Ja koordinuji. Jsem zodpovédny za vytvoreni upiného
a uéinného fetézce jednotlivct — tedy kompatibilniho fetéz-
ce, kde dokonalé pratelské vztahy tvori uzavieny kruh, kte-
ry vyprodukuje potomstvo o maximalni variabilité. Po man-
Zelské poradé, kdy je fetézec vytvoren, zacina kazdé pohla-
vi vyluéovat svou zarodeénou bunku s plnymi ¢tyficeti de-
viti chromozomy. [...] William Tenn: Venuse a sedmero pohlavi,

z antologie sci-fi Pozemstané a mimozemstané, Svoboda, Praha 1981

Jak vznika oddélené pohlavi
u rostlin?

Vétsina kvetoucich rostlin vlastni zaroven samci
i sami¢i pohlavni organy. Jen zridka (pribliZzné u 4 %
druhu) se vyskytuje oddélené pohlavi (dvoudomost).
Jako priklad uvedme silenku bilou, chmel ¢i kono-
pi. Zdalo by se, Ze vSechny vyhody stoji na strané
rostlin, které na jednom jedinci nesou kvéty obou-
pohlavné nebo jednopohlavné kvéty obou typu. Jak
tedy vtbec rostliny s odd€lenym pohlavim vznikly?
Dlouho se predpokladalo, Ze vznikaji z druhti, pro
které je charakteristické samosprasné opyleni, ale
primou spojitost mezi samosprasnosti a oddélenim
pohlavi se nedarilo najit.

Teprve nedavno ukazala studie badatelt z Arizon-
ské univerzity, Ze by klicovym predpokladem pro
vznik dvoudomosti mohl byt vznik polyploida (¢ili
druhtl se zmnoZenymi sadami chromozomu). Bada-
telé se zabyvali tfemi americkymi druhy rodu kus-
tovnice (Lycium), coz jsou takové trnité keriky ros-
touci ve stepich a polopoustich. VSechny tri druhy
maji ve svych populacich ¢ast jedincti se sami¢imi
kvéty a zbylé jedince s kvéty zdanlivé oboupohlav-
nymi, ov§em ve skute¢nosti pouze s funkénimi sam-
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¢imi organy. Popsany stav je oznacovan jako gyno-
dioecie a povaZuje se za primy predstupen dvoudo-
mosti. Tyto tfi druhy byly polyploidy se Sesti a osmi
sadami chromozomu namisto obvyklych dvou.

Zda se, Ze vznik polyploidie je spojen s nahlym
prechodem z cizosprasného opyleni na samospras-
né, coZ prinasi drastické dusledky v podobé pri-
buzenského kfiZeni (inbreedingu). V populacich ta-
kovych druht zfejmé vznikne intenzivni tlak na
odstranéni neZadouciho vlivu pribuzenského kri-
Zeni a jedna z prvnich véci, které se primo nabize-
ji, je pravé oddéleni pohlavi. Dvoudomé rostliny po-
chopitelné nemohou byt samosprasné. Pri pohle-
du na evoluci americkych kustovnic vyjde najevo,
Ze bezprostifednimi pfibuznymi tfi uvedenych dru-
ht jsou druhy cizosprasné s oboupohlavnymi kvé-
ty, coZ rovnéZ potvrzuje predstavu nahlého precho-
du k samosprasnosti, a posléze k dvoudomosti.
Autori tuto situaci nalezli nejméné v 20 dalSich pri-
padech, a tak nelze vylouéit, Ze objevili obecny me-
chanizmus vzniku dvoudomosti. (Science 289,
2335-2338, 2000) m



