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Edi¢ni poznamka Il

Ucebni text vypracovany ve spoluprici mezi Katedrou obecné lingvistiky UP
v Olomouci, a Katedrou filosofie a déjin ptirodnich véd UK v Praze. Projekt na-
cilem je obeznamit biologickou i lingvistickou komunitu s hrani¢nim oborem
mezi obéma disciplinami — biosémiotikou. Uroven texti je proto volena tak, aby
mohly byt pouzity na bakalatském stupni vyuky.

Prvni kniha predstavuje zéklady biologie a teorie zivého a vzniku zivota,
s prechylenim smérem do jazykovédy. Tato druhd kniha zaujimd perspektivu
lingvistickou a sémiotickou a sleduje jejich piesahy do oblasti biologie. Text
je kolektivnim dilem, presto v kapitoldch prevazuje autorsky podpis jediného
autora; ponechal jsem proto literdrni odkazy tak, jak je uvedli primarni autofi,
avseznamu literatury jsou tyto kapitoly uvedeny zvlast.

Hlavnimi autory jednotlivych kapitol jsou: (1) M. Stella; (2) K. Kleisner;
(3) M. Zemkovd; (4) A. Markos.

A. Marko$






Biosémiotika Il.

Jazyk jako vykladova struktura Zivot-
nich procesu aneb Ndklon lingvistiky
do biologie

Ten, kdo zaslechne slovo svét, vybavi si predstavu veskerého velice
usporddaného a dokonalého stvoreni, a prdvem, nebof slovo je odvo-
zeno od slova svétlo a znamend tudiz cosi krdsného a Cistého. Predsta-
vi si proto velmi Uhledny paldc, koneckoncU rozvrzeny samotnou neko-
necnou Moudrosti, velice dobre vystavény bozskou Viemohoucnosti

a vyzdobeny bozskou Dobrotou za pribytek krdle-Elovéka, jenz v ném
jako podilnik rozumu viddne a udrzuje ho v prvotnim porddku, jaky

mu vtiskl boZsky Tvirce. Takze svét neni nic jiného neZli dim dokonale
zbudovany samotnym Bohem, a to pro ¢lovéka, a neni jiného zpuso-
bu, jimZ by se dalo [épe osvétlit jeho skvélé poslani. Tak tomu mélo byt,
nebot tak to hldsd samo jeho jméno, zarucuje jeho pocdtek a zajistuje
jeho cil.

(Gracidan 1984, 67)
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1 Nature vs. Culture? Tematizace kultury
v soucasné biologii

Uvob

Evropské moderni mysleni mé sklon povazovat piirodu a kulturu, tj. na jedné
strané intertni svét faktd, na strané druhé svét interpretace, za dva ostie odde¢-
lené a ontologicky velmi odlisné poly — piekroceni ¢i dokonce pokusy o relativi-
zaci ostrého predélu mezi témito stérami obvykle budily a budi podezteni, a to
nejen z davodu svého problematického oborového zatazeni. Typickou oblasti,
kterd dobte ilustruje neochotu ptijmout formu méné dualistického zékladniho
rozvrhu, jsou nekone¢né debaty o kultufe a jazyce u mimolidskych organismau,
které by do svéta piirody zanesly az nepifjemné velkou proporci toho, co byvé
chdpdno jako soucast hajemstvi spole¢nosti a clovéka. Kazdy dalsi objev v této
oblasti vede mnohem spise k redefinici jazyka a kultury nez k uznéni toho, ze
nejsou jen vysadou lidské (a tedy spolecenské a kulturni) sféry. Tato debata vsak
nebude predmétem naseho pojedndni. Nutnym dusledkem popieni existence
jazyka a kultury u mimolidskych organismu je nutné tvrzeni, ze u ¢lovéka se
jednd o ojedinélé, mimo piirodu, proti piirodé stojici ukazy, které nelze odvodit
(¢i nelze odvodit beze zbytku) z logiky procest platnych jinde v ptirodé. Z toho
vyplyvd mnohymi prosazovana nutnost diametralné odlisného pristupu, nez
jaky lze uplatnit na ptirodni fenomény — vyvoj antropologie druhé poloviny
20. stoleti je presnou ukdzkou takové emancipace. Biologické tematizace kul-
tury odeddvna vzbuzovaly vasng, a to jiz od samotnych pocatka biologie jako
discipliny. Ostatné uz pro Darwina (1871) byla prévé otazky kultury, moralky
a uméni klicovym bodem jeho teorie puvodu a variability ¢lovéka a také sloz-
kou jeho velké teorie, kterd budila zfejmé nejvétsi spolecensky rozruch — pravé
urcitd naturalizace téchto aspekta, odeddvna chépanych jako vyhradné lidské
vymozenosti je dodnes trnem v oku cel¢ fady odborniki, predevsim (nikoliv
viak vylu¢né) z tad socidlnich védca. Razné spolecenské a kulturni aplikace
biologickych disciplin jsou nicméné staré jako disciplina sama, tedy jiz vice nez

dvé stoleti (viz napt. Maasen (ed.) 1995; Bannister 1979). A¢ byly razné ,socialni
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akulturni biologismy” minimalné do 50. let minulého stoleti zcela v zdbéru bio-
logiejakozto védy o zivém (kam vtehdejsiinterpretaci spadal ¢lovek, jeho societa
a kone¢né i kultura), nékolik poslednich dekdd se nese ve znamenf razantntho
odporu vétsiny spole¢enskovédnich disciplin k jakymkoliv snahdm o ,biologi-
zaci” spolecenskych véd, ktery vsak je poznamendn jednak neznalosti zaklad-
nich principu souc¢asné biologie, ¢asto az neochotou porozumét argumenttim
prirodovédci, a kone¢né je poznamendn také vkladdnim ,power/knowledge”
mysleni do biologickych (resp. biosocidlnich) teorii spole¢nosti a kultury s po-
ukazem na jejich (jak je ¢asto upozornovino, velmi neblahé) mocensko-poli-
tické aspekty. Signifikantni je v tomto ohledu naptiklad vyjadieni Marshalla
Sahlinse, jednoho z nejznaméjsich kulturnich antropologu: ,To, co je vepsdno
do teorie sociobiologie, je zavedend ideologie Zépadni spole¢nosti: ubezpeceni
o jeji ptirozenosti a tvrzeni o jeji nevyhnutelnosti.” (Sahlins 1976, 101)

Ze strany ptirodnich védcu zabyvajicich se ¢lovékem zase ¢asto nardzime
na odpor vici ,mékkym” metoddm spolecenskovédnich a humanitnich disci-
plin a ¢asto az prehravané ignorantstvi vici vystupiim téchto odvétvi (,Nemas
matematickej model, tak nejses védec,” jak pravil jeden nejmenovany ¢esky po-
pula¢ni biolog).

Moina pravé proto je prirodovédné zkoumadni ¢lovéka a jeho atributa
véetné kultury takovym problémem — zatimco u vyzkumu napt. krouzkovcu
takika neni diivod k podezieni z neopravnéného slévani pozitivni a normativni
sféry, v pripadé vyzkumu ¢lovéka jsou podobné vytky a dotazy typu ,cui bono?”
na dennim poradku. Nechceme tvrdit, Ze se biologického vyzkumu ¢loveka
tyto fenomény, tak dobie popsané sociologii a déjinami védy, netykaji — pravé
naopak. Nicméné takto dekonstruovat na v posledku politickou kostru Ize ja-
koukoliv teorii ¢loveka, jak piirodovédnou, tak spole¢enskovédni. Pravé tato
diskuze o povaze vztahu lidské ptirozenosti a kultury se zda byt jablkem sviru
mezi piirodovédnymi a spolec¢enskovédnimi disciplinami a vytvafi i prostor
pro kompetici politickych nazort odvozenych od riznych obraza a vizi , ¢lovéka
a lidstvi“. Diskuze nad rozsahem vlivu kultury na lidskou biologii je tak jiz po
mnoho desetileti z vétsi ¢asti pravé politicko-ideologickym kolbistém (viz De-
gler 1991; Wilson 1978 ajinde).



NATURE VS. CULTURE2 TEMATIZACE KULTURY V SOUCASNE BIOLOGII | 11

A¢ se této trovni debaty (samoziejmé zcela relevantni) v ndsledujicim
prispévku pokusime vyhnout (pokud to bude jen trochu mozné), faktem zistavé,
ze otazka biologické stranky lidského mysleni, chovini, spole¢nosti a kultury na-
déle zustava zalezitosti velmi ozehavou — o to vice, Ze strany tohoto sporu hledi
na ostatni s lehkym pobavenim, pfedsudky a neziidka odporem. Na nasledujicich
strankdch se proto pokusime ve stru¢nosti a s notnou davkou zjednoduseni vy-
lozit razné pohledy evolu¢ni biologie na fenomén kultury obecné, s ohledem na
logickou vnitini provizanost téchto koncepta. Jednotlivé specidlni aspekty kul-
tury zde zastanou upozadény s jednou vyjimkou. Konkrétné se totiz zamétime na
jednu z nejprogresivnéji se rozvijejicich oblasti na pomezi spolecenskych a ptirod-
nich véd, totiz evolu¢ni etiku, pficemz diskuze a problémy kolem této nové disci-
pliny Ize snadno extrapolovat na kteroukoliv jinou oblast lidské kultury.

Na uvod je tieba uvést nékolik dulezitych skute¢nosti. Zaprvé, ,evolu¢ni
biologie® je v soucasnosti tak Siroké pole, ze vzasadé neni mozné pojednat o jed-
nom ,konceptu kultury” z hlediska jedné ,evolu¢ni biologie®. Vzhledem k tomu,
ze takika veskerd soucasnd biologie se tak ¢i onak opird o evolu¢ni schéma, bude
cilem tohoto pojedndni podat informace o koncepci kultury v ramei raznych
disciplin tohoto pole, konkrétné evolu¢ni psychologie (EP), kognitivni etologie,
behavioralni genetiky, behavioralni ekologie (BE) a popula¢ni genetiky (a okra-
jové také dalsich disciplin jako evolu¢ni demografie, archeogenetiky a evolu¢ni
antropologie). Za druhg, stejné jako ve véddch spolecenskych, ani v prirodnich
nepanuje jednotnd definice kultury (jen v 50. letech se tento termin uzival v nej-
méné 150 raznych vyznamech, Kroeber & Kluckhohn 1952). Tento termin je
i v biologii pouzivén v desitkdch velmi heterogennich vyznama, a proto se pro

ucely tohoto pojedndni omezime tyto vyznamy:

(1) pravidla chovani (naptiklad rituly, ale i moralka, ekologicky vazané typy
chovanfatd.) ¢i chovénijako takové;

(2) mentalni artefakty (jazyk, myty, symboly atd,, které vklidaji do okolniho
svéta V)'fznamy) ;

(3) hmotné artefakty (jedna se o ,hmotné koncepty“ z mysli vyrobcti daného

artefaktu), které zaroven vytvateji urcité prostiedi;
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(4) jejich raznd prolnuti, jako jsou hudba, umén{, pismo a literatura atd.;
(5) atakévneposlednitadéjako kapacitu pro kulturu’ kognitivni zéklad, ktery

kulturu umozivje.

Lze je nicméné shrnout pod jednu definici, kterou zde budeme respekto-
vat, nebude-li uvedeno jinak: urcitd presvédéeni, pravidla chovini a instrukce, které
se formou socidlniho uceni preddvaji a) z generace na generaci b) z jedince na jedince,
jejich produkty a také kognitivni zdklad, na zdkladé kterého je vitbec kultura moznd
(pozménéno podle Barrett & Dunbar & Lycett 2007). Tato definice je dosta-
te¢né $irokd na to, aby pieklenula spory o vymezeni  kultury” v rimci biologie,
které okrajové zminime dale v textu, a také koresponduje s velmi ¢asto se vysky-
tujici predpokladanou analogii biologické a kulturni evoluce.

Anitim vak problémy s definici nageho tématu nekonéi. Déavny spor o tom,
zdaje lidska kultura né¢im nepirodnim ¢i protiptirodnim, jdoucim proti ,bes-
tialn{" lidské ptirozenosti, nebo je naopak jejim produktem ¢i nutnou podmin-
kou jejiho rozvoje, se manifestuje i v soucasnych biologickych uvahich o povaze
kultury. Tento spor pak implikuje dalsi otdzky, predeviim zda vibec kulturu lze
biologicky zkoumat (je-li neptirodnim, nad ptirodou stojicim fenoménem) ¢i
zda je takové snaha kompatibilni se spolecenskovédnimi koncepcemi kultury
(viz téz kap. 4). Odpovéd biologie na tuto otazku je pfi urcitém zjednodusenf
jednozna¢nd — kulturu, jelikoZ se nejedna o vylu¢né lidsky fenomén, Ize zkou-
mat jako biologicky fenomén, predevsim pak proto, Ze se stéle intenzivnéji uka-
zuje, ze bez dalsich typa dédi¢nosti mimo genetické (tj. epigenetické, kulturni
atd.) nemohou evolu¢ni modely vysvétlit celou fadu fenoména ze svéta zivo-
¢ichar (Jablonka & Lamb 20053; Gottlieb 1992) a bez kultury, negenetického
pienosu informaci prostiednictvim socidlniho uceni se evolu¢ni biologie jiz
neobejde. A¢ se predpokladalo jiz pied vice nez sto lety, ze pravé socidlni u¢eni
hraje v evoluci velmi dilezitou roli (napt. Baldwin 1896), vétsi pozornosti se
tomuto aspektu dostdvd az v poslednich dvou desetiletich. Kultura, kulturni
tradice (resp., jak se o ni ¢asto v biologickych disciplinach hovoif, kulturni dé-
di¢nost) je nutnou podminkou k vysvétlen{ napt. celé fady typti chovani u Zivo-

¢ichu a také jednim z dalezitych pohona samotné biologické evoluce a speciace
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(vzniku novych druha). A ackoliv kultura a socidlni u¢eni zdaleka nenijedinym
z moznych kanala zmény chovani a v dasledku toho i evolu¢ni zmény, predsta-
vuje socidlni uceni (Shettleworth 2010) a v dusledku toho i kultura (kulturnf
deédi¢nost) dulezity evolu¢ni faktor (Avital & Jablonka 2003).

BIOLOGIE A KULTURA - ZAKLADNI TERMINY BIOLO-
GICKYCH TEMATIZACIi KULTURY

Pokud si polozime otazku: ,Jak dnesni evolu¢ni biologie pohlizi na fenomén
kultury?”, musime si uvédomit jista specifika tohoto odvétvi. Zaprvé, fenomén
kultury neni zkoumdn pouze s ohledem na ¢lovéka, proto do biologickych defi-
nic kultury obvykle spada $ir$i $kéla fenomént, nez by tomu bylo napf. v antro-
pologii ¢i sociologii (pro ptehled sou¢asnych diskuzi nad uzitim pojmu kultura
napiiklad viz Laland & Janik 2006). Za kulturu je obvykle povazovan jakykoliv
negeneticky, mezigenera¢ni i horizontalni prenos instrukei k jistému typu cho-
vani ¢ikognice, nekdy itoto chovanisamotné. Jakjiz bylo feceno, je tento aspekt
ve stale vét$i mife povazovan za evolu¢né velmi vyznamny — neni tedy a priori
zkoumin jako lidské specifikum a matematické modely (hypotézy testované
vici empirickym datéim, viz nize) maji obecnéjsi platnost. Neznamend to viak,
ze by lidska kultura nebyla vnimdna jako unikatni — pravé naopak. Dokonce to
neznamend ani to, Ze by byla kultura chipéna jako determinovand biologickymi
predpoklady. Jak napsal klasik evolu¢ni biologie Theodosius Dobzhansky: , Lid-
skou evoluci nemuzeme chdpat ani jako ¢isté biologicky proces, ani nemuze byt
adekvdtné popsdna jako historie kultury. Jde totiz o souhru biologie a kultury.
Mezi biologickymi a kulturnimi procesy existuje zpétn4 vazba“ (Dobzhansky
1962, 18). Socidlnimi védci biologiim ¢asto podsouvany ,biologicky imperiali-
smus” vyplyvé spise z nepochopeni odlisného kladeni otézek v biologii (nebo
z nevole k takovému tazdni, at jiz jakkoliv motivované) oproti spole¢enskym
védam a také existence jediného obecného zastiesujiciho paradigmatu v bio-
logii, totiz evolu¢ni teorie. Vyklada evoluce je celd fada, principidlné vsak ni-
kdo nepochybuje o historicité Zivé piirody. Diskuzi lze vést o principech, na

jejichz zékladech dochazi ke zméné od jednoho stavu k druhému, o obecnych
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v,

pri¢indch historicity jako takové, nikoliv v§ak o ni pochybovat. V zasad¢ plati,
ze rozdil mezi kosmologii, astrofyzikou, planetirni védou, védami o Zivém
a naukou o evoluci a d¢jinami lidskych spole¢nosti, kultur a jazyka neni ani
tak ontologicky, ale mnohem spise jde o rozdil v ¢asovém métitku — arbitrar-
nost, kontingence a také interpretace hrajf totiz roli na véech aurovnich tohoto
velkolepého procesu, kterému tikame ,svét”. V zadném piipadé tedy nejde o to,
snizovat vyznam kultury oproti biologii, naopak naprosta vétsina vyzkumnika
usiluje o integrativni ptistup (viz Cronk 1999). Jiz na té nejbandlngjsi biologické
(resp. evolu¢ni, selekcionistické) urovni neni mozné prehlédnout, ze kultura, re-
spektive kultury vytvateji velmi odlisnd prostredi. Casto se setkdvame s termi-
nem ,cultural environment” a kultura je v nékterych svych ohledech, predeviim
co se tyce materialni kultury a komunikac¢nich a socidlnich aspekta kultury
dokonce s prosttedim ztotoznéna. Obecné pak plati, Ze pro normalni rozvoj ja-
kéhokoliv znaku je téeba, aby k nému dochézelo v urcitych podminkach — pro-
stiedi organismu musi spliovat urcitd kritéria, aby se znak, je lhostejné zda be-
havioralni, kognitivni ¢i morfologicky, vyvijel tak, aby plnil svou funkci. Pokud
si kterykoliv normadln{ znak organismu predstavime jako obdélnik, jednu jeho
stranu jako geneticky vliva druhou jako soubor vnéjsich vlivii (environmentdlni
vlivy, pribéh ontogeneze, vliv plasticity organismu atd.), je nezbytné, aby délka
stran a i b byla nenulovd. V opa¢ném ptipadé nedojde k rozvoji vlastnosti vi-
bec — neexistuje obdélnik s délkou jedné strany o hodnoté 0. Totéz pak platiipro
kulturu jako prostiedi a jak uvidime nize, jsou na ni lidé primo fatdlné vizani,
cozsvédeio dlouhém a setrvalém evolu¢nim puasobeni kultury na ¢lovéka — do-
konce se zd4, ze se u n¢j vyvinuly specidlni adaptace na toto svébytné prostiedi
(viz napt. Tomasello 1999a, b), které zpétné napoméhaji jeho udrzovéni a $iteni
(viz napt. Stella 2008).

Zadruh¢, je tiebassi vyjasnit nékteré zdkladni pojmy evolu¢nibiologie (EB),
se kterymise setkime a které nemiazeme opomenout. Ze samotné svoji definice
zkoumd EB fenomény a struktury, které povazuje za adaptivni, tedy takové,
které pimo ¢i neptimo (viz nize) zvysuji tzv. biologickou zdatnost (fitness) je-
dince (resp. i niz$ich a vyssich jednotek nez jedinec, viz nize) v evoluci. P¥ima

(exkluzivni) fitness jedince reprezentuje pocet jeho reprodukceschopnych
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biologickych potomki. Tzv. fitness inkluzivni pak zahrnuje i fitness jedinco-
vych biologickych piibuznych, se kterymi sdili urcitou ¢dst svého genetického
materidlu (Iépe feceno, v ptipadé polymorfnich genii toto ¢islo, index piibu-
zenstvi, vyjadiuje pravdépodobnost, s jakou dany piibuzny zdédil totoznou va-
riantu genu, tzv. alelu — v pfipadé rodici je tento index 50 %, stejné jako u vlast-
nich sourozencit a détf, u prarodi¢a a vnoucat je tento index 25 % atd.). Fitness
tedy vyjadiuje tspésnost jedince v ptirozeném vybéru, hlavnim pohonu biolo-
gické evoluce. Za piedpokladu, ze jedinci se rizni ve svych vlastnostech (exis-
tuje variabilita), existuje pomérné konzervativni prenos dédi¢né informace
z generace na generaci (existuje dédi¢nost, respektive dostate¢né vysokd dedi-
vost znaki z generace na generaci) akonecné jsou tito jedinci rozdilné uspésni
vziskdvani omezenych zdroju (kompetice), pak mtizeme hovotit o ptisobeni pii-
rodniho vybéru, ve kterém tuspéch oproti lidové predstavé neznamend prezit,
ale ptedevs$im plodné se rozmnozit. Zatimco dtive se za jednotku ptirodniho
vybéru, tj. za to, ,0 co jde v evoluci®, povazovala skupina ¢i dokonce druh, dnes
je to spise jedinec nebo dokonce geny. Pravé na predpokladané analogii gena
(jako ur¢itych sebeaplikace schopnych nositelt informace, instrukcf) a kultur-
nich znaka (tedy opét sebereplikace schopnych nositel informace ¢i instrukei,
kterym se nej¢astéji itka ,memy“) je zalozena zna¢na ¢4st biologickych tvah
o kultute (viz nize). Pravé otdzka adaptivnosti ¢i maladaptivnosti memt z hle-
diska gen, jejich kooperace ¢i naopak relativni nezavislost tvofijidro biologic-
kych debat o povaze kultury.

Za treti, evolu¢ni biologie, ve snaze piiblizit se exaktnim ptirodnim véddm
(fyzika, chemie), pracuje predev$im s matematickymi modely vyskytu a zmény
frekvence alel v populaci za danych podminek (jedna se vlastné o matematické
hypotézy o evolu¢nim procesu). Obdobné pak biologie pracuje i s kulturnimi
znaky (viz nize). Zde je tieba zdaraznit, ze empiricka baze, totiz testovani hy-
potéz vici sebranym datim, znaéné zaostava za teoretickou praci, a tak je evo-
lu¢ni biologie pedevsim teoreticka disciplina, odkdzand na neustaly prisun dat
z okolnich disciplin.

Za ¢tvrté, fenomén kultury je ¢asto ztotoznén ¢i stoji blizko chovani (coz

je samo o sobé problematické i v ramci spole¢enskovédnich disciplin) a také



16 | BIOSEMIOTIKA Il

fenoméntm, jako je moralka ¢i uméni, dotyka se tedy probléma svobody volby
jednotlivce a zdrojt vzniku nového v (kulturni a nakonec i biologické) evoluci.
Obe¢ oblasti jsou v ramci biologie nep#ili§ zohlediovany, coz je jednak déno za-
méfenim evolu¢ni biologie jako takové, jednak problematickou (nikoliv vsak
nulovou, jak ukazuje napt. de Waal & Tyack (eds.) 2003; Wheeler 2006 ¢i Gott-
lieb 1992) moznosti otevieni téchto témat v biologii. Jak jiz bylo feceno, prave
kultura, kulturni dédi¢nost je povazovina mnohymi jednak za jeden z moz-
nych zdroju evolu¢nich novinek, jednak uzce souvisi s ¢astym argumentem
tzv. ,biologického determinismu’, ¢astého argumentu nebiolog proti snahim
biologicky orientovanych vyzkumniki. Mezi socidlnimi védci obvykle panuje
predstava, ze jakdkoliv biologizace vysostnych domén ¢lovéka, jako je kultura,
jazyk, moralka, sebereflexe ¢i ndbozenstvi jej jednak zbavuje jeho jedine¢nosti
a s ni spojené svobody jedndni, jednak se snazi komplexni soubory fenomén,
kterymi vy$e zminéné oblasti jsou, pfevést na soubor jednoduchych, determi-
nistickych celka a ptipadné matematickych formuli (k dalsim obvyklym pied-
stavam nebiologi1 o biologické tematizaci lidskych atributi jako je jazyk, kultura
¢i svoboda rozhodovéni, viz napt. Pinker 2003). Tato piedstava je nicméné az
na vyjimky mylnd. Maloktery biolog zabyvajici se clovékem pochybuje o lidské
vyjimec¢nosti, respektive nepochybuje o ni o nic vice, nez by pochyboval o vy-
jimecnosti jakéhokoliv jiného druhu. O ¢em viak fe¢ byt nemuze, je vytvateni
néjaké apriorni odli$nosti ,¢lovéka® vici kategorii ,zvitete”. Z hlediska biologie
dichotomie ¢lovék-zvite nedava zadny smysl.

Rozdilnosti a podobnosti je vzdy tieba chépat vztazené k urcitému fylo-
genetickému stromu (hypotéze o piibuznosti znizornénych druha), tedy vice
rozdila bude panovat mezi potkanem a ¢lovékem a naopak mezi Simpanzem
a ¢lovékem bude panovat zna¢néd shoda. Kazdy druh je nicméné vyjimecny
pravé uréitym souborem vlastnosti, ktery jej vymezuje vii¢i ostatnim. Jde tedy
piedevsim o to, vysvétlit vznik a pavod téchto rozdila, nikoliv je normativné
piedpokléddat. Evolu¢né smyslejici biolog se vzdy pta nejen, ,jak* dany znak
vznikl, ale i ,pro¢’, pté se po specifikich, které vedly k jeho vzniku a vyvoji. Ne-
jinak tomu je i v pripadé jedinec¢nosti ¢lovéka ve vztahu ke kultute. Argument

se svobodou chovani zde neni mozné blize rozvijet, a proto zde jen uvedme, ze
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vjistych silicich ¢dstech biologie, jako je kognitivni etologie ¢i biosémiotika, na-
opak roste trend chépat organismy jako svobodné se rozhodujici subjekty (Be-
koff & Allen & Burghardt (eds.) 2002; Martinelli 2010) a také sledujeme trend
roz$itovani raznych lidskych atributu, jako je moralka, uméni, politika ¢i jazyk
smérem k mimolidskym organismam.

Dalsi soubor namitek, totiz ze biologie je deterministickd a snazi se tak po-
jimat i ¢loveka a jeho tradi¢ni atributy, se zaklada na mylném piedpokladu, ze
biologie je piirodni védou ve smyslu chemie nebo fyziky. Od dob, kdy vyvoj bio-
logického mygleni ovlivnila idea evoluce, nicméné biologie deterministicka byt
z principu nemuze. Operuje s jedine¢nymi druhovymi entitami v jedine¢ném
prostoru, neopakovatelnych vzdjemnych vztazich, a daleko vice se tak podobd
historii nez fyzice ¢i chemi, jejichz predméty zdjmu jedine¢né ani neopakova-
telné nejsou. Ostatné minimalné celé 20. stoleti je poznamendno snahou ¢ésti
biologie ptiblizit se tzv. exaktnim véddm, nutno dodat ze doposud neuspésnych.
Geny a teorie dédi¢nosti skytaly podle mnohych jednu z moznosti, jak v biologii
odhalit ony neménné, stalé entity, které Ize pIn¢ kvantifikovat, prenést do mate-
matického prostoru a plné piedvidat jejich chovdni. Rana Wilsonova sociobio-
logie, tak ¢asto démonizovand, byla produktem pravé tohoto nadseni (Wilson
1975) a je tieba fici, ze v urcitém omezeném vyseku zivého, totiz v pripadé al-
truistického chovéni eusocidlntho hmyzu (na které byl a je Edward O. Wilson
celosvétovym expertem), jeho matematizace fungovala naprosto brilantné. Ne-
ziidka funguje i jako pomucka v piipadé analyzy piicin chovani dalsich druha,
ona ,genetickd matematika“ dokonce predstavuje jakysi zaklad, na kterém je
slusné stavét, ovsem je vidy tieba mit na paméti, ze jde o metodologickou re-
dukei, 0 usnadnéni pochopeni urcitych vztaha, nikoliv o ontologické zreduko-
vani chovéni zivocichi, potazmo ¢lovéka na jednoduchy, deterministicky set
geneticko-matematickych vztahi, jak neustale opakuji i ti nejotrlejsi proponenti
sociobiologie (Dawkins 1976 a jinde).

Mezi vefejnosti je ,genocentrickd” biologie (sociobiologie) nejzndméjsim
typem evolu¢ni biologie, i kdyz v soucasné dobé plati mezi odbornou vefejnosti
za jiz za zna¢né zastaraly, byt ve své dobé ucelny pokus o vysvétleni socialniho

chovéni zivocicha véetné ¢lovéka. Tato koncepce, nepovazujici za jednotku
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evoluce druh ani jedince, ale gen, resp. alelu (ur¢itou variantu genu, soupefici
o své ,misto” v genomu § ostatnl’mi) tvrdi, ze druhy a organismy jsou ve své
podstaté bojisti, na kterych se potykaji rizné varianty gent. Tyto geny mohou
vytvatet doc¢asné, pro vechny zucastnéné vyhodné aliance, které se navenek
projevuji jako jednotlivé druhy (¢i poddruhy, v zasadé i vechny ostatni ta-
xony) si za kol kladou jediné — prenést se do dalsi generace. Z toho vyplyvé,
ze jedinci jsou pouze jakasi vehikula k dosazeni tohoto cile. Je tieba zduraznit,
ze geny jako takové samoziejmé nemaji zddnou vlastni aktivitu ¢i ,vali®. Jejich
soupeteni vyplyvé z prostého faktu jejich razné mnozivosti, jejich variability
a kone¢ného poctu ,mist* (tj. jednotlivych genotypu, genetickych vybav ne-
senych jedinci). Obdobné i sociobiologicky pohled na kulturu, resp. prenos
a dédi¢nost jejich jednotek postuluje, Ze to, co na povrchu vypadd jako jedno-
lité kultury, je ve skute¢nosti pouze souhrnem kulturnich znaka (kulturgena)
nesenych jedinci, pomoci kterych tito soutézi o geneticky reprodukéni uspéch
(genetickou fitness; Lumsden & Wilson 1981), blize viz nize, oddil Kultura
v tahu biologie. Ti, ktefi se z toho ¢i onoho davodu rozhodnou pro znaky nea-
daptivni ¢i maladaptivni (nebo jsou k nim riiznymi okolnostmi zatlaceni), tak
snizuji svou genetickou fitness.

Za paté, je tieba si uvédomit, ze nezanedbatelnd ¢dst biologie jako védy
pracuje s kulturou, resp. s kulturnimi znaky jako s analogii gena. Hovofi se
o kulturni dédi¢nosti (analogii dédi¢nosti genetické), kultura je vesmés cha-
pana jako soubor diskrétnich jednotek schopnych replikace (ptenosu z jedné
lidské mysli do druhé) a tyto jednotky také mezi sebou, opét v analogii s geny,
kompetuji o misto v lidskych myslich — tzv. memofondu (analogii genofondu).
Tyto hypotetické jednotky jsou tedy povazoviny za jakési ,virdlni®, avsak ne-
hmotné entity, které podobné jako geny mohou vytvéret aliance — tzv. mem-
plexy (v ptipadé genti organismy, v piipadé kulturnich jednotek razné kulturni
entity jako myty, ndbozenstvi, komplexn{ zvyky atd.). Tyto jednotky byvaji
nékde nazyvany mimemy (odvozeno z mimeze, ndpodoby, tedy prostredkem
jejich replikace, Dawkins 1976), jinde memy (poprvé Blackmore 1999, pro
soucasny piehled memetiky, védy o memech, viz Distin 2003, 2011 ¢i Aunger
2002; Aunger (ed.) 2000) ¢i kulturgeny (Lumsden, Wilson 1981, byt s jistymi
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odlignostmi, predevsim pak v predpokladu jejich zavislosti na genech). Stejné
jako geny maji i tyto hypotetické jednotky charakter program, respektive in-
strukei k utvoteni ur¢itych vlastnosti ¢i vlastnosti (jeji ¢4sti) — v pripadé gent
jde o urcité sledy bilkovin a v dusledku urc¢itych vlastnosti fenotypu organismu.
Memetika, nauka o $ifeni a evoluci téchto jednotek, je v sou¢asnosti zndmd
mnohem spise u vefejnosti nez uzndvana odborniky (pro vybornou analyzu
védeckého statusu memetiky viz Uhlit 2010). Dtavoda ke kritice memetiky je
celd fada a zde je nemuzeme vechny probrat.

Z nejdalezitéjsich zminme predevsim to, ze ,memy” (tento termin budeme
v textu nadale pouzivat) jako diskrétni jednotky kultury (¢i obecnéji infor-
mace) jsou pouze predpoklidény, nikoliv empiricky zjistény (dukazy svedei
spise o opaku). Analogie memt a genti pak nutné selhavé, stejné jako predstava
jejich srovnatelné dédi¢nosti. Na predstavé memu byva kritizovino i to, ze jsou
v nékterych interpretacich prezentovany jako ,sobecké” parazitické entity, $i-
tici se de facto nezdvisle na svém substratu (lid, resp. jejich mysli) a bez ohledu
na jejich prospéch. Dokonce je takto kultura interpretovdna jako pouhy epife-
nomén jinych lidskych kognitivnich schopnosti a biologické vybavy, konkrétné
velikosti lidského mozku (Dunbar 1998). Kultura, predevsim pak myty, nabo-
zenstvi, moralka atd. by pak byla jakousi matouci rouskou, deformujici ,pu-
vodni“ biologicky relevantni pohled na svét (Blackmore 1999; Dawkins 2006;
myslenka kultury ,poskozujici” pavodni biologickou relevanci ziskanych adap-
taci je i u samotnych zéklada evolu¢ni psychologie, discipliny sptiznéné jak se
sociobiologil, tak ¢dste¢né s memetikou. Dokonce celd lidska mysl by v extrém-
nich interpretacich byla jednim velkym parazitickym memplexem, nebiologic-
kou entitou zneuzivajici vlastniho biologického substratu k vlastni reprodukei
(memetici takto vysvétluji naptiklad ndbozenské fundamentalisty — sebevra-
zedné atentatniky).
sli jako pasivniho receptoru parazitickych memu, predavanych v relativné ne-
zménéném stavu ddle. Tato predstava je velmi problematickd predevsim proto,
ze zcela vypousti proces sémioze, interpretace dané informace aktivnim sub-

jektem. Pokud si naptiklad kuchaisky recept predstavime jako mem, vysledny
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produkt (pokrm) je silné ovlivnén tim, jak k receptu ptistupuje subjekt (v tomto
ptipadé kuchat) — jedna a tatdz informace mtize byt interpretovana nekone¢-
nym mnozstvim zpusobu, jednak podle talentu kuchate, jeho znalosti dalsich
receptii a zkusenostech, jednak pouzitych surovin. Jednoduchd piedstava deter-
ministického memetického programu pak nutné bere za své. Ukazuje se navic,
ze nefunguje ani v oblasti, ze které vznikla, totiz ve sféte genetiky (viz kap. 2--3).
I interpretace genetického zdpisu, sekvence bazi, v podstaté textu, je bytostné
zavisld na svém ,¢tendfi“ a jeho momentdlnim ,nastaveni® (viz napt. Marko§
2003). Ani v tomto ohledu pak neni postulovan4 analogie gent a memu prilis
piiléhavd. Napiiklad v ramci biosémiotiky existuji snahy o obohaceni predstavy
kulturni evoluce a tradice o sémiotickou slozku (Wheeler 2006). Myslenka
ymemi" jako dokonalych analogti ,gent” je do zna¢né miry pomylend a je od-
vozena predevsim ze zjednoduseného pohledu na geny odvozeného z populdrni
verze genocentrické sociobiologie.

Za Sesté, zna¢nd ¢ast popularnich (tedy obecné rozsitenych a ¢tenych)
biologickych prinika do stéry kultury a spole¢nosti neni ve skute¢nosti vedena
biology, ale sociology, antropology, psychology, filosofy ¢i dokonce novindfe se
zélibou v biologickych disciplinach. Autorka mezi vefejnosti slavné Teorie memii
Susan Blackmore (1991) dokonce drzi doktorit z parapsychologie. Ne vzdy se
tedy jednd o tspésné publikujici biology. Z toho vyplyva jiz vyse zminény pro-
blém, totiz ze biologické interpretace kultury co do své aktudlnosti a zakotenéni
v biologickych konceptech zna¢né pokulhavaji za vyvojem v biologii. Jsou ¢asto
jen jakousi extrapolaci zaslych biologickych teorii na oblast kultury. Tedy — ne
ze by kulturu nebylo mozno zkoumat prostiedky evolu¢ni biologie (mnozi tak
dlouhd desetileti ¢ini), aviak otdzka tkvi takika vzdy v aktualnosti pouzivanych
konceptu a ndlezitosti jejich pouziti. Tam, kde se biologické discipliny a profe-
sionalni biologové oblasti kultury dotykaji, jako je behavioralni genetika, ar-
cheogenetika a evolu¢ni antropologie, obvykle zase schizi ochota vzit v potaz
obecné ,problematizujici” a hlavné ,Verstehen® pristup spolecenskovédnich
disciplin, ktery by v bézném védeckém provozu spise branil aspésné publikaci
zjisténych vysledka (k sou¢asnému vyvoji tohoto odvétvi viz Carson & Roth-

stein (eds.) 1999).
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Casto takeé byva (jak samotnymi védci, z davoda lepsi publikovatelnosti,
tak jejich popularizatory, z davoda lepsi ¢tivosti textu) zaménovana korelace
a kauzalita. Zjisti-li behavioralni genetik, Ze napi. u sériovych vrahu se vyrazné
castéji vyskytuje uritd alela, miaze z této korelace vyvodit, ze jde o ,gen pro ma-
sové vrazdy”. Ve skute¢nosti to mysli jako nadsizku nebo uéelné zjednoduseni
jak gen pojmenovavat, pokud ne, zapomina na hidt, ktery zeje mezi arovni ge-
netickou a urovni aktualniho chovani — i takovéto myslenkové zkratky se véak
vyskytuji, zaobalené do ponékud vignikauzalni argumentace', neziidka na poli
behaviordlni genetiky. Popularizitor viak tento ,gen pro masové vrazdy” vezme
jako holy fakt a tak jej i prezentuje. Proto ne vse, co se objevi v rdmci populdrni
produkee, odpovida stavu, v jakém je problém Fe$en v ramci akademické biolo-
gie, a¢ existuje jakdsi zvldstni zpétnd vazba a popularni knihy jako Dawkinsav
Sobecky gen (1976) ¢i Wilsonova Lidskd prirozenost (1978) jsou neziidka cito-
vany i v rdimci akademické diskuze (zvldste pak na periferii, kde viceméné ne-
existuji na tuto problematiku specializovana pracovisté a fundovani odbornici
s prehledem v sou¢asném vyvoji a literatute, tedy i Cesko), aé jejich vyznéni je
¢asto zjednodusujici.

Za sedmé, snad nejvétsim rozdilem mezi pifrodovédnymi a spolecensko-
védnimi obory je jejich obraz ¢lovéka, se kterym pracuji. Jiny obraz ¢lovéka pak
implikuje i jiny zpusob kladeni otazek, ddvajici neziidka smysl jen v daném kon-
textu. D4 se Fici, Ze asi nejradikélnéjsi a neustdle tradovanou kritiku spolecen-
skovédniho obrazu ¢lovéka provedli John Tooby a Leda Cosmidesova v knize
Adapted Mind. Evolutionary psychology and the generation of culture (Barkow &
Cosmides & Tooby (eds.) 1992), kterd je dodnes hojné citovanou bibli evolu¢-
nich psychologu, ziejmé nejagresivnéji vystupujici vétve ,biologizujicich” sméra
tvah o spole¢nostiakultufe (a¢ vétsina autort biology systematickym vzdélinim
neni — ptiléhavéjsi vyraz pro tento smér by byl spise ,evolucionizujici®).

Ve své kritice se poustéji do dekonstrukee tzv. Standard Social Science Mo-
del (SSSM), obraz ¢lovéka, na kterém podle nich stavi velka ¢ast spolecenskych

véd. Ten z rtznych (jak tvrdi autoti, z historickych a ptedevsim mocenskych)

1 Mezi ty obskurnéjsi behavioralné genetické studie patiinapiiklad price D’Onofria etal.
(1999), kde se autor pokousi odhalit ,geny pro sklony k poboznosti®.
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davodu prezentuje ¢loveka, resp. jeho mysl, jako nepopsany list papiru. Protoze
déti vsude na svété se rodi stejné, se stejnymi schopnostmi a potencidlem (tento
aspekt SSSM vyplyva z oprévnéného odporu vaéi riiznym rasovym teoriim
19. a prvni poloviny 20. stoleti, které by tvrdily pravy opak a naopak by razné
kultury povazovaly za produkty razné uzpasobenych a vyvinutych lidskych
biologif) a dospéli se v jednotlivych kulturdch lis, nemaze jejich rozdilnost byt
podminéna biologicky, ale kulturné.

Vzhledem k tomu, Ze déti neprojevuji komplexni socidlni a kulturni cho-
vani dospélych, jsou biologicky vybaveny pouze nékolika rudimentarnimi pudy
a naopak velmi rozvinutou schopnosti ucit se. Tyto zdvéry pochdzi ve skutec-
nosti z lana behaviorismu, behaviordlné-biologické a psychologické skoly prvni
poloviny 20. stoleti, jejiz vysledky byly a jsou populdrni predevsim v anglosas-
kém svété a ukazuji se byt z naprosté vétsiny zcela pomylené; na podobnou
piedstavu o lidské biologické vybavé nardzime skute¢né v socialnich védach
pomérné ¢asto. Protoze u déti nenachdzime strukturované chovani a védo-
mosti dospélych, je v ramci logiky SSSM ziejmé, ze viechny tyto aspekty jsou
predavany kulturné ajsou bezvyhradné ziskané, nikolivzdédéné. Kultura je zde
ztotoznéna se ,ziskanym®, biologické parametry s ,vrozenym®, ¢i dokonce ,gene-
ticky determinovanym® — a pravé proto v ramci SSSM nemd biologie o lidském
chovani co fici. Lidska mysl je totiz takika nekone¢né tvarna a je to az socidlni
svét, ktery urcuje lidskou mentélni organizaci. To co je pro ¢loveka urcujici je
uceni a socializace, nikoliv jeho biologicka strinka. Lidska mysl tedy neformuje
kulturu, ale naopak, kultura formuje bezezbytku lidskou mysl.

Komplexni organizace lidskych spole¢nosti a i lidskd zkugenost jsou tedy
strukturovény kulturou a spole¢nosti — tato organizace je do ¢lovéka ,otisk-
nuta zvnéjsku® jako na nepopsany list papiru. Otazka, kde se tedy kultura
vzala, pokud jejim zdrojem nejsou jedinci (ti ji pouze ptijimaji), resp. lidskd
mys! (ta neni sama o sob¢ vybavena strukturami, které by byly néc¢eho ta-
kového schopny), zastava podle Toobyho a Cosmidesové nezodpovézena,
resp. je svedena na neur¢itou entitu ,skupiny®. Z obdobnych uvah i vyplyva
udajny odpor spole¢enskovédnich obort viei konceptu ,lidské piirozenosti,

jak tvrdi tito dva ziejmé nejvlivnéjsi evolu¢ni psychologové. Protoze ¢lovek je
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prezentovdn jako ,nddoba ¢ekajici na naplnéni®, které jej teprve ucini ¢lové-
kem, ona samotnd stoji mimo zdjem socidlnich védcu. Evoluce ¢lovéka proto
pry podle socidlnich védct nemd socidlnim véddm co #ici (blize viz Barkow &
Tooby & Cosmides (eds.) 1992, 19-136). Navic, protoze lidsk4 biologickd vy-
bava je tak obecnd a nepatrna, ze nutné potiebuje naplnéni kulturou, lze se do-
mnivat, ze zadnd dalsi biologicka evoluce ¢lovéka jiz neprobihd a adaptace se
déje pouze na urovnikulturni. Navic kulturni evoluce bézi tak rychle, ze Zadné
adaptace na biologické trovni by nemély ani ¢as vzniknout. Zpétné to pak pak
biologové zacali tvrdit také a prestali se zajimat o evoluci ¢lovéka v poslednich
stech tisicich letech.

Pfitom biologicky orientovan{ vyzkumnici by v raznych obménach tvrdili
piiblizné toto (v zasadé pravy opak vyse fec¢eného): lidskd mysl se skladd z me-
chanismu ke zpracovéni informaci, které vznikly v evoluci a které tvoii pevnou
soucist lidského nervového systému. Tyto struktury a jim podléhajici kogni-
tivni mechanismy jsou, vzhledem k relativné recentni geografické a kulturni
radiaci lidského druhu, u vsech lidi totozné nebo se lisi jen nepatrné.

Tyto mechanismy a také proces jejich ontogenetického vyvinu predstavuiji
adaptace, které vznikly ptirodnim vybérem (zde by evolu¢ni psychologové
dodali, Ze v ancestralnim prostfedi — v environmentélnich a socidlnich pod-
minkadch, kde se vyvijeli predci dnesnich lidi po vétsinu ¢asu — a jini, napt. za-
stanci HBE ¢i DIT by s nimi v tomto bodé nesouhlasili. EP vychdzi paradoxné
vsouladu s SSSM z predpokladu, Ze lidska biologickd evoluce nemuze reagovat
na zmény, které prineslo prostredi zemédélskych spolecnosti a tim méné spo-
le¢nosti modernich.

Celd tada téchto mechanisma lidské mysli je funkéné specializovana na
teseni biologicky relevantnich probléma, jako je vybér partnera, jazyk, koope-
race, socialita a v nékterych interpretacich i kultura (v jinych je totiz kultura po-
vazovéna za epifenomén a vlastné ndhodny projev jinych lidskych schopnosti,
predevsim sociality). Cast (nikoliv veskery obsah) kultury je generovina témito
mechanismy (kapacit pro ur¢ité typy chovéni, artefaktd, také mordlnich a jazy-
kovych kapacit). Postulovand specifi¢nost téchto mechanismi je v jednotlivych

pojetich velmi lisi.
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Kulturni obsah vytvofeny témito mechanismy je ptijiman, modifikovin
a déle predavén jedinci v ramci populace. Nepanuje shoda v tom, zda je kultura
déna souhrnem kulturnich znaka v ramci populace nebo zda jiIze chapat i jako
jakysi nadindividualni celek.

Biologicky pohled (resp. biologické pohledy, které se v mnoha aspektech
rozchdzeji), tedy neupird kultute svébytnost. Tvrdi viak, ze ptedstavu ,Omnis
cultura ex cultura® nelze uplatnit vidy a viude a ze mezi biologickou strankou
¢lovéka a kulturou existuje vazba (resp. rizné typy vazeb), které je tieba zkou-
mat, aby a) mohl byt dostate¢né uchopen princip kulturni diverzity ¢lovéka (pa-
nuje zde predpoklad jistych mantinela, ve kterych se kultura, stejné jako societa,
muaze pohybovat — opét, ife téchto mantineld se vraznych pojetich diametrélné
lisi) a b) aby mohly byt dostate¢né vysvétleny jisté unikdtni lidské biologické
rysy. Obé otazky tedy spojuje jeden problém — lidska variabilita (resp. variabilita
lidského chovini) a jeji zdroje. Zatimco v otdzce lidské morfologie ¢i fyziologie
by snad jen mélokdo shled4val biologické vysvétleni pobutujici (pigment vkazi,
mnozstvi ristového hormonu, pohlavni chromozomy XX nebo XY), v otdzce
chovéni (biologicky s predchozimi zminénymi trovnémi tizce souvisejici) se
zdd byt opak pravdou.

Argument biologav by zde tedy nejspise znél: Predem nelze nikdy fici,
ze dany jev nema biologické vysvétleni, pokud by se nepodafilo prokazat opak
(a dodejme, ze n¢jaké biologické vysvétleni se najde vzdycky). Nemohou byt
zdroje lidské variability nalezeny v evolu¢nim procesu, at jiz kulturnich znaka,
genetické evoluce lidskych populaci ¢i jejich vzdjemné interakei? Socidlni védec
by namitl — pro¢ zkoumat biologicky néco, o ¢em predem vime, ze k tomu bio-
logie nemd co fici (a kdyz navic mame vlastni, priléhavé vysvétleni, které se bez
,nepochopitelnych vetielci odjinud“ dost dobie obejde)? Je patrné, ze zakopy
jsou na obou strandch velmi pevné a branéné se zarytou urputnosti (proto byla
pro ndzornost vySe prezentovdna extrémni stanoviska). Postavit se mezi by zavi-
nélo pokusem o sebevrazdu. Presto tak néktefi ¢ini, a to bez ndroku usurpovat si
uzemi jedné ¢i druhé val¢ici strany nebo jedné ¢i druhé strané nadrzovat — usilujf
totiz o smir a snad jejich spojeni do jedné ,federace”. Jednoticim rimcem téchto

snah nicméné byva evolu¢ni teorie (ne vzdy vsak ve smyslu evoluce biologické!)
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amozné ze pravé zde se bere nedavéra mnohych v tyto pokusy. Evolu¢ni teorie, a¢
predstavuje lakavy interpreta¢ni rimec, ma jednu nevyhodu (stejné jako véechny
ostatni velké interpreta¢ni rdmce, od marxismu po psychoanalyzu) — aby davaly
smysl, musi ¢lovék pristoupit na jejich hru a ziskat vhled do jejich vnitini logiky.
Z pohledu z vngjsku je totiz evolu¢ni teorie stejné vratka jako kterykoliv jiny ex-
plana¢ni ramec stojici v posledni instanci na neprokazatelnych zakladech.
Celkové muzeme v biologickych pohledech na kulturu identifikovat
4 rizné modely interakce biologickych a kulturnich evolu¢nich procest (viz
Durham 1991, jini autoii obvykle ¢leni na tii rizné mody vztahu memi a gend,
viz Barrett & Dunbar & Lycett 2007). Prvn{ model mézeme nazvat modelem
nevdzanych memit — stavi na jiz zminéné analogii memu a gent a predpokldds,
ze memy, jejich $ifeni a evoluce jsou v zdsadé nezavislé na svych biologickych
nosicich a to, o co v jejich evoluci jde, je maximalizace jejich, tedy memetické,
fitness. Podléhaji obdobnym evolu¢nim pravidlim jako geny v ramci evoluce
biologické. Druhy model, ktery zde pracovné muzeme nazvat model rozsifeného
fenotypu, naopak predpoklads, ze kultura (¢i jeji ¢ast) je de facto v tahu biolo-
gie — memy jsou ovldddny v zdsadé geneticky a to, co je v tomto modelu roz-
hodujici, je geneticka fitness. Tteti piistup, fenogenotypovy model, predpoklada
vzdjemné pusobeni gentt a memu takovym zpusobem, ze maximalizuji svou
spole¢nou fitness a vzdjemné se podminuji. Podobny je i tzv. model ,enhance-
mentu* (Durham 1991), ktery predpokladd, ze nékteré kulturni adaptace sleduji
adaptace biologické, aniz by je ptimo podminovaly ¢i ovliviiovaly. Model ¢tvrty,
teorie dvoji dédicnosti (dual inheritance theory, DIT ¢i koevolu¢ni teorie v uz$im
slova smyslu) postuluje primarni nezavislost memd a gent, predpoklada jejich
nasobé relativné nezavisly vyvoj, nicméné nevylu¢uje moznostijejich koevoluce
a vzdjemného vlivu. Kazdy z téchto modelu ve skute¢nosti postihuje ponékud
odlisnou ¢ast toho, co je chapano jako kultura, a teoreticky jsou véechny modely
funkéniivedle sebe. Casto nejsou vjednotlivych teoriich rozliseny, a a¢ se zdan-
livé vylucuji, zdd se, ze spise popisuji razné facety vztahu gent a memu. Viechny
modely v zasadé také poskytuji odlisny pohled na vznik a vyvoj lidské diverzity.
Jeden fenomén Ize proto vétsinou nahlédnout vysvétlit hned vice modely, coz

jim nutné neubird na explana¢nisile.
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NEVAZANE MEMY - NEUTRALNI TEORIE KULTURNI
EVOLUCE

Prvni model, model nevizané kultury, je zalozen na piedpokladu, ze jednotky
kultury jsou analogické genam (majf stejné ¢i podobné vlastnosti), jsou pied-
métem prirodniho vybéru a tedy i evoluce. V tomto modelu je jejich zpétny vliv
na biologické nosi¢e zanedbdn. Krom vyse zminéného problematického pied-
pokladu, Ze kultura ma néjaké diskrétni jednotky, je dalsim predpokladem me-
chanismus ptenosu. Tim je vtomto ptipadé socidlni u¢ent. Se samotnou definici
toho, co je a neni socidlni uc¢eni, respektive jaké typy socidlniho uceni se v pie-
nosu kulturni tradice uplatiuji, je samoziejmé problém. Psychologové v ramci
snahy dokonale oddélit u¢eni od jinych typti u¢eni ¢asto vylucuji z jeho definice
takové chovdni, které by mohlo mit ekologickou ¢i jinak adaptivné relevantni
hodnotu — zkoumaji pak v zasadé jen takové chovani, které v zisadé nicemu ne-
slouzi (byt jde o metodologickou redukei, ptenos adaptivnich a neadaptivnich
slozek se mize podstatné lisit). Antropologové naopak pouzivaji takové defi-
nice, které zahrnujii chovani, které vibec nemusi pochdzet z procesu socidlniho
ucen{ imitaci (stimula¢n{ vyvoj, emula¢ni uceni ¢i dokonce u¢enf individudlni,
pokusem ¢i omylem ¢i vhledem). Na tomto misté si musime vystacit s tim, ze
mechanismem pienosu lidské kultury je Fizena nipodoba. Tento mechanismus
umoznuje daldim generacim i jedinctim téze generace ,neztracet ¢as” stile se
opakujicim individudlnim u¢enim - fizend nipodoba umoznuje stavét na jiz
nauc¢eném. Pravé mechanismus pienosu, dostate¢né konzervativni k tomu, aby
zachoval nauc¢ené chovani (a zdroven umoznil jej ptipadné zménit ¢i déle roz-
vinout), je pak nutnou podminkou k tomu, aby mohla existovat nejen kulturni
tradice, ale predevsim kulturni evoluce — fenomén znamy ze vsech zivocisnych
druha pravé u ¢lovéka (nékteii autoti by sem, aviak v daleko mensi mite, za-
tadili i jiné druhy, viz napt. Laland & Galef (eds.) 2009) U jinych druha, jako
jsou napriklad $impanzi, se sice setkime se zna¢nou kulturni diverzitou mezi
jednotlivymi skupinami (McGrew 1992,2004; Wrangham (ed.) 1994; Heyes &
Galef (eds.) 1996), nicméné se zda, ze je jejich kultura v tomto ptipadé velmi
konstantni a neménnd — coz podle vieho souvisi pravé s mechanismem jejiho

pienosu, ktery zminime jinde.
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Piesto je s kulturou jeden zdsadni problém — podle jednoduchého in silico
experimentu, ktery provedl Rogers (1988) by totiz socidlni u¢eni, a tedy ani kul-
turni evoluce v zasadé nemély existovat. Pokud bychom imaginarni populaci
rozdélili na ,napodobitele” a ,ucitele” (kdy prvni napodobuji chovani u¢iteld,
kteif jej ziskavajf individudlnim u¢enim), sice by z po¢dtku pocet napodobiteli
rost] (neztraceli by ¢as individualnim u¢enim), avsak posléze by vyhoda napo-
doby zacala klesat a stala by se nevyhodnou — napodobitelé by totiz se vzris-
tajicim poctem jich samotnych v populaci zacali napodobovat sami sebe, bez
ohledu na to, zda je chovini vyhodné ¢i nikoliv. Pokud by se jednou rozsitilo
chovéni letdlni, mohlo by smést celou populaci ,napodobiteli” (a pouze jed-
noho ,ucitele’, ktery s nim ptisel). Proto by proti socidlnimu uéeni takto kon-
formnim zptisobem mél existovat silny selekéni tlak (azd4 se, ze tento tlak vedl
napiiklad u $impanzt k tomu, Ze sice maji tradici, nikoliv viak evoluci — byla
u nich zaznamendna mira konzervativismu, kterd takika vylu¢uje moznost
existence lehkych variaci na téma, tak jak to zndme v piipadé raznych lidskych
kulturnich znaka, od lexika ptes modu v oblékani az po feknéme tvar motyky).
Paradoxné tedy u lidi sledujeme, Ze je to pravé konformita kulturniho ptenosu,
zvlastn{ ochota fidit se tim, co je obecné ,v m6dé” spise nez vlastnim sméfové-
nim a vlastnimi z&jmy (Henrich & Boyd 1998). Kultury lze pak vlastné inter-
pretovat jako ruzné kanalizované ,tlaky na konformitu” a mimo jiné by se tak
dal vysvétlit i fakt altruismu mezi neptibuznymi jedinci (ten by z pohledu evo-
lu¢ni biologie teoreticky nemél existovat, a pokud ano, pouze jako jakysi trapny
omyl) a kone¢né by i pripoustél moznost skupinové selekce — tedy stavu, kdy
nejde ani tak o genetickou fitness jednotlivych jedincu (Fg), ale o fitness celé
kulturyjako souboru ur¢itych znaki (Fc), relativné nezavislé na svych nosicich.
Samoziejmé, podobné jako v piipadé parazitt ¢i chorob, nemuaze své nosice
zahubit ¢i zbavit moznosti reprodukee dtive, nez se staci prenést dile; proto,
jak tvrdi naptiklad Flegr (2005, 324), lze na sifeni kulturnich znaka uplatnit
epidemiologické a parazitologické modely. Z hlediska memetiky (Blackmore
1999; Lynch 1996) je tedy dokonce mozné, aby memeticka evoluce $la proti
biologické, aby genetickd fitness jejich nositela klesala ve prospéch fitness me-

metické (poctu kopii daného memu). Takto naptiklad kouteni zcela urcité
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snizuje fitness (v bézném i biologickém slova smyslu) praktikujicich tohoto
zvyku (ostatné poskozuje i okoli kutdka, kde se s nenulovou pravdépodobnosti
nachazi i jeho ptibuzni, kuték tak vlastné snizuje nejen svou exkluzivni, ale
i inkluzivn{ fitness), aviak jelikoz v kontextu kultury je kouteni povazovano za
znak dospélosti, $ii{ se predevsim horizontalné mezi teenagery. Podobné i re-
centni kulturni tlak (byt lze jen stézi fict, zda o kulturni znak, ¢i o jakysi kul-
turni ,spandrel” sensu Gould & Lewontin 1979) na to mit jedno, maximalné
dvé déti, rozhodné poskozuje biologickou fitness nositela této kultury. Existuji
i cel¢ populace de facto piezivajici navzdory své kultute, napiiklad kmen Fore
z Nové Guinei, kde jejich tradovany kulturni zvyk kanibalismu po tadu gene-
raci podporuje Sitenf straslivé a vzdy smrtelné choroby kuru (viz Durham 1991;
Gajdusek 1977). Znaky kultury se mohou tedy $itit nehledé na fitness svych
nositeld. Vyplyvé z toho i jeden dalsi dulezity fakt — na rozdil od gentit mohou
se memy (¢i radéji obecnéji, socidlnim u¢enim prendsené instrukce k ur¢itému
chovini) sitit i horizontalné v ramci populace.

Prévé tato konformita kulturntho ptenosu, ktery se déje socialnim uce-
nim, vedla napt. Cavalli-Sforzu et al. (1982) ke srovnani spolehlivosti prenosu
kulturnich a genetickych znaku (v tomto piipadé z generace na generaci). Dosli
k prekvapivému zdvéru, ze kvantitativné je kulturni tradice dokonce spolehli-
véjsim a konzervativnéjsim typem dédi¢nosti nez genetickd. Zdd se, ze kulturni
dédi¢nost je obdobné konzervativni jako dédi¢nost genetickd, jen tu genetic-
kou pred¢ivrychlosti fixace kulturnich mutaci® ¢ikulturnich zmén (generace
améng) viadi fixacizmén genetickych, které se pohybuji v ramci stovek generact
(vzavislosti na efektivni velikosti populace, viz Flegr 2005, 132 a dile). Jde tedy
o stejné efektivni prostiedek dédi¢nosti, rychlejsi je vsak jeji zména. Napi. Vo-
land etal. (1997) zkoumali zmény v kulturni preferenci synt nebo dcer v rdmci
populaci. Tyto zmény preferenci se béhem ¢asu mj. uskute¢novali v zévislosti
na rychlosti rastu ¢i poklesu populace v ramci ptedchozi generace. Jedna z in-
terpretaci téchto dat tedy maze znit, ze lidé prijimaji ¢i naopak odvrhuji pravi-
dla chovéni podle toho, jak dobie se pravidla osved¢ila (Iépe feceno, jak se tato
pravidla rozsitila, zafixovala) v generaci jejich rodi¢u. Pokud se objevi faktory,

které uvadéji podminky a zvyky v nesoulad, nasledujici generace piijim4 jiné,
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zpravidla (nikoliv vsak nutné) lépe vyhovujici pravidla. Celd fada dalsich studii
naznacuje, Ze kulturni inovace se $ifi nejsilngji pravé touto genera¢ni rychlosti.
To, ze zmény kultury dasledkem rozsiteni inovaci probihaji v rozsahu jedné ge-
nerace, potvrzuje celd fada dalsich studii (Cavalli-Sforza 2000; Trudgill 1999).
Kulturni evoluce je tedy co do $ifeni a evoluce znaka mnohondsobné rychlejsi
nez biologicka.

Zbyva vysvétlit, kde se v riznych populacich memu (pokud tedy Ize sku-
te¢né kultururozlozit na jednotky, které samy o sobé davaji smysl), které celkové
ve svych kombinacich vytvareji kultury (véetné¢ materidln{ kultury, nabozen-
stvi), bere jejich variabilita (opét nds v ramci tohoto modelu nezajimd primarné
dopad na nositele kultury). Evolu¢ni biologie nabizi celou fadu mechanisma,
jak se znaky (pii nezohlednéni dopadu, jaky maji na své nositele) vyvijeji. Zde
nam podavé piehled predevsim memetika (Distin 2005; Aunger (ed.) 2000,
pro prehled raznych zptisobi prenosu a inovace také Durham 1991, 428 a déle).
Pokud si predstavime, Ze memy maji podobné jako geny ur¢ité varianty (u gent
se nazyvaji alely, u memu alomemy), tyto varianty mezi sebou v pomyslném
,memoprostoru” soutézi o mista v lidskych myslich (u koncepci, kde je kultura
dand souhrnem mema ¢i kulturgena nesenych jednotlivei, Lumsden & Wilson
1981) ¢i ve vétsich celcich (kulturich, nabozenstvich, které u jinych autort majt
vzdsadé nadindividudlni charakter, Boyd & Richerson 1985). V tvrdych verzich
memetiky dochdzi ke zméndm a tedy vzniku variant mutaci (chybou v ptenosu)
¢isyntézou, umirnénéjsi piistupy hovorii o rolinositeld, ktetf mohou dany znak
aktivné inovovat a predat v nové formé dale. Na rozdil od genti tedy maze v pii-
padé memu fungovat lamarckistickd, cilend evoluce.

Pii ifeni a prenosu memi budou hrat roli faktory jako je zapamatovatel-
nost a pienositelnost memu (sprostd fikanka ¢i vtip se bude ptendset sndze, nez
teknéme Heineho Lorelei v originale). I v piipadg, ze tyto faktory budou u dvou
memi srovnatelné, prosttednictvim procesu znamého jako kulturni drift (ana-
logicky proces ke genetickému driftu, Kimura & Ohta 2001; Flegr2005) se bude
frekvence jejich vyskytu v populaci z nahodnych piicin lisit. Nékteré tyto na-
hodné fluktuace mohou dokonce zpusobit, ze ur¢ité varianty, aniz by bylo tieba

jakéhokoliv selekéniho tlaku, zmizi uplné. Jinak neutrdlni ptenos muze byt dile
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zkreslen i obsahem memu, pro které maze z kulturnich ¢i biologickych pricin
panovat jista preference ¢inaopak odpor k nim. Napiiklad siteni preference jidla
muze byt ovlivnéno vrozenou lidskou preferenci pro sladké nebo muze napti-
klad zvyk pojidat maso ur¢itého zvitete v dané kultute narazit na alimentdrni
tabu. Rolimohou samoziejmé sehratijiné faktory, zde je vSéak nebudeme ddle ro-
zebirat (viz Henrich & McElreath 2003; McElereath & Henrich 2007). Rozho-
dujici je pochopitelné to, ze pravidlo nebo kulturniznak musi dobie fungovat ve
spole¢nosti jinych znaki, neni s nimi v rozporu (ostatné timto ,snowballovym*
zpusobem vznikaji vétsi memplexy jako nabozenstvi ¢i celé kultury, viz Boyd &
Richerson 2005; Richerson & Boyd 2005).

Piedstava parazitickych memua indiferentnich (¢i dokonce skodlivych)
svému organickému substratu vSak ma dva zdsadni problémy — jeden se tyka
média, na kterém se $ifi, které na né musi byt biologicky uzptsobeno a druhy
skute¢nosti, ze kultury jako celky i jako obsah neseny jednotliveem byvaji ze
zna¢né Casti adaptivni z hlediska svych nositelt. Musi tedy existovat vazba mezi

fitness jedincu (Fg) a kulturou, kterou nesou.

KULTURA V TAHU BIOLOGIE - SOCIOBIOLOGIE, EVO-
LUCNI PSYCHOLOGIE A BEHAVIORALNI EKOLOGIE

1z ptedchoztho modelu je ztejmé, ze kultura (resp. jeji jednotky) se siif a vyviji
na ur¢itém médiu (stejné jako geny pouzivaji jako médium ke svému prenosu
molekulu DNA a celou bunéénou ,masinerii®). Tyto jednotky jsou uchovaviny
v lidskych myslich (mozcich), piendseji se s pomoci specidlné adaptovaného
vokalniho astroji. Jsou evidentné produkty biologické evoluce. To vedlo mnohé
odborniky z tad sociobiologii (v uzsim slova smyslu, tedy vyzkumnika zkou-
majici genetické zaklady chovini) k ptesvédeeni, ze kultura je ve své podstaté
derivitem genetické evoluce a jako takovi ji podléhd. Navic je také ziejmé, ze
ackoliv z hlediska kultury se memy mohou sifit v neutrdlnim prostiedilidskych
mysli zdanlivé neomezené (selekéni tlak pro né nastoluji konkurenti — jiné
memy — a prostiedi ve kterém se reprodukuji, tedy lidské mysli, nikoliv pro-

stiedi vnéjsi), z hlediska jedince to viibec jedno nent. Je to pravé jeho chovani,
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resp. také kulturni znaky, které rozhoduji o tom, jak aspésné piezije a rozmnozi
se. Do o¢i bijicim piipadem jsou ekologické znalosti, u kterych je jejich adapti-
vita z hlediska preziti nasnadé (Harrison (ed.) 1993). Chovani, kter¢ slouzi ke
zvy$eni fitness jedince, at jiz kulturni, ziskané individudlnim u¢enim nebo tim
¢i onim zpasobem vrozeng, tvoii neoddélitelnou souddst jeho rozsireného fe-
notypu (Dawkins 1999). Naucené chovani, véetné chovani ptedaného kultu-
rou, tak vlastné slouzi genetickym zdjmam. Navic jak postuluji Wilson (1978),
Lumsden a Wilson (1981), Alexander (1990; zde i ptehled literatury) a jiné stu-
die, ovliviwji geny i proces uceni, obsah a formu toho, co se organismy véetné
lidi jsou schopny nau¢it. Geny vyvoj chovani jen malokdy ptimo Fidi, ¢i lépe
spoluovliviuji prabéh epigenetickych proces, které teprve dany znak utvateji.
Kazdy znak, jak jiz bylo fe¢eno, ma komponentu ,vrozenou® a ,ziskanou* (bez
nich se znak neprojevi nebo neprojevi normalng, stejné jako neexistuje obdélnik
s délkou jedné strany o hodnoté 0). Ovsem i ona ziskand komponenta, prabéh
jejiho ziskdvani, je kanalizovan pomoci raznych organismu vlastnich mecha-
nism (Gottlieb 1998; Jablonka & Lamb 1995; Vijver & Speybroeck & de Waele
2002).jinak feceno, organismus si urcitymi mechanismy sam reguluje, coa jak
se se nauci, a totéz platiipro u¢enisocialnia tedyikulturu. Kultura, kterd je takto
vlastné ,na voditku® genetickych zajma, nemuize nabyvat libovolné formy. Slovy
E. O. Wilsona ,Miize kulturni evoluce (...) ziskat vlastni smér a hybnost a zcela na-
hradit genetickou evoluci? Nemyslim si to. Geny drzi kulturu na voditku. Voditko je to
sice velmi dlouhé, ale hodnoty budou nevyhnutelné omezovdny tak, aby byly v souhlasu
s jejich ucinky na lidsky genofond. Mozek je produktem evoluce. Lidské chovdni (...) je
nepiimd ,oklikovd’ technika, kterou je lidsky geneticky materidl udrZovdn nedotceny.
(Wilson 1993; 161-162). Kultura je tedy na genech nezavisld pouze do té miry,
dokdy kopiruje genetické zdjmy. V ramci sociobiologie (a také memetiky, ktera
znivychazi) se dokonce neziidka setkime s ndzorem, ze lidsk4 kapacita pro kul-
turu a jeji $ffeni vznikla pavodné jako epifenomén jinych lidskych schopnosti.
Tzv. teorie socidlniho mozku (Dunbar 1998) tvrdi, ze velikost mozku u primatt
jevpiimé korelacis velikostiskupiny, ve které dany druh obvykle zije. Zna¢nd ve-
likost mozku ¢lovéka pak z tohoto trendu nevybocuje a teorie socidlniho mozku

jivzasadé plné vysvétluje, protoze ze viech primétt pravé clovék zije v nejvétsich
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skupinach. Mozek tedy v evoluci primatu rostl pravdépodobné tmérné s tim, jak
rostla naro¢nost fesent raiznych problému v societé, kvuli které se pravdépo-
dobné vyvinuly i specidln{ formy ucent (viz nize). Velky mozek a formy ucent,
které, a¢ se pavodné vyvinuly za jinym acelem, poskytl jako urcity vedlejsi pro-
dukt i platformu, kterd odstartovala rapidni kulturni evoluci.

Sociobiologicky piistup ke kultute jako ,domacimu zvitatku® na voditku
biologie (gentt) vedl na konci 70. a béhem 80. let ke vzniku dvou ponékud odlis-
nych ptistupa k tomuto problému — totiz evolu¢ni psychologii a lidské behavio-
rilni ekologii. Oba ptistupy zde nemuzeme rozebirat do hloubky, a proto naért-
neme jen jejich zékladni rozdily.

Prvnim z pristupt je EP. Ze sociobiologie si bere predevsim piedpoklad,
ze procesy uceni, véetné akulturace (a kultury samotné), jsou vedeny urcitymi
mechanismy ziskanymi v evoluci. Lidské mysli, chovani, artefakty a kultura
jsou v podani EP biologické fenomény — aspekty lidského fenotypu. Kultura
tedy nenf ,bez pticiny* a ani odtélesnéna. V podani EP je vytvatena (modifiko-
véna a preddvdna) slozitym a bohatym systémem mechanisma na zpracovanf
informaci, které jsou produktem evolu¢niho procesu. K tomu, aby bylo mozné
pochopit vztah mezi biologii a kulturou, je nejprve tieba pochopit a popsat archi-
tekturu nasi mysli, pojaté jako produkt evoluce (Barkow & Cosmides & Tooby
1992, 3). Ustedni myslenkou EP je myslenka, ze existuje univerzalni lidska
ptirozenost, pfi¢emsz tato univerzalnost existuje na trovni psychologickych me-
chanismu, nikoliv aktualniho kulturniho chovani. Mj. proto se EP nezamétuje
na chovani, ale pravé na tyto mechanismy, strukturu mysli.

Tato struktura mysli vznikla jako reakce na podminky, ve kterych zili lidé
ajejich pedkové po dobu poslednich asi 2 miliont let — v pleistocenni Africe,
kde relativné malé skupiny nasich predka zily lovecko-sbéracskym zpasobem
zivota. Mysl modernich lidf je tedy stale adaptovana na tyto podminky (nazy-
vané ancestrdlni podminky ¢i prostiedi evolu¢ni adaptovanosti, Environment
of evolutionary adaptedness, EEA). Z toho, ze véak moderni lidé v ancestralnich
podminkdch neziji, vyplyvd, ze celd fada reakei na evolu¢né nové podnéty se ve
skute¢nosti odehrava v rdmci adaptaci na EEA a maze tedy byt i maladaptivni

(lovecko-sbéra¢sky zptisob zivota, na ktery jsou adaptovéni, lidé zacali opoustét
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az pied 10 tisici lety a biologickd evoluce kognitivnich struktur tyto rapidni
a stale zrychlujici zmény nestihd pokryvat). Vyplyva z toho mj. i to, Ze snazit se
méfit fitness jedinc vsoucasnych podminkach nedéva smysl — adaptace vzniklé
v ancestrdlnim prostiedi prosté ve zna¢né ¢asti pripadii nereaguji v modernim
prostiediadekvatné. Lidé tedy v sou¢asnych podminkéch (vytvorenych rapidni,
nekontrolovanou kulturni evoluci, ktera nendvratné zménila prostiedi) nemaxi-
malizuji svou fitness a jsou de facto v zajeti své paleolitické mysli.

Dulezitou soudésti tohoto konceptu je téz predstava o modularité mysli.
Lidsky mozek je vybaven celou fadou specidlnich modula k feseni konkrétnich
problému, jimz ¢elil v pleistocénu. Ty se tykaji predeviim socidlniho prostedi
ajde napiiklad o modul pro vybér partnera, vychovy partnera, kooperace, kom-
petice a dalsich. Samoziejmé zde chybi jakykoliv samostatny modul ,pro kul-
turu®. Ta je v zdsadé povazovana za vedlejsi produkt pravé lidskych socialnich
adaptaci, mj. tzv. teorie mysli. Poukazuje na to, Ze dospéli maji predstavu o tom,
ze jejich vlastni zkugenost nemusi byt stejnd jako jinych lidi. Velmi spontdnné
tak prisuzujeme druhym urcité intence a snazime se odhadnout jejich tmy-
sly. To ndm umoziuje zjistit jejich aktivity ¢i zaméry, aniz bychom byli témto
aktivitdim pritomni. Teorie mysli je téz predpokladem pro vysvétleni schop-
nosti, jako je empatie apod. Vzhledem k tomu, ze lidé jsou druh s velmi kom-
plikovanymi socidlnimi vazbami, jsou takové vlastnosti bezpochyby vyhodou.
(Premack & Woodruf 1978). Zda se, ze tento typ mysleni byl posléze uplatnén
i na artefakty a viibec na cel¢ prostiedi (viz Tomasello 1999b). Spolu se vzni-
kem konzervativniho kulturniho prenosu dochdzelo ke stupnujici se kulturni
evoluci, kterd se v8ak odehrdvala na stale témze ,softwaru” paleolitické mysli.
Nicméné, tento software dokdzal kumulativné vytvorit takové podminky, které
tplné zménily prostiedi, ve kterém ziji, a tak si vlastné tatdZ mysl sama ,podiizla
vlastni vétev. Kulturu, potazmo prostiedi vytvorené kulturou tedy EP vlastné
chépe jako jakysi rusivy vliv — jednak z hlediska vlastniho vyzkumu, nebot
prave kulturni zmény prekryly a pozménily ancestrélni prostiedi a znemoznily
tak vlastné zkoumat tlaky, které formovaly lidskou mysl (ani dnesni lovci a sbé-
ra¢i uz tak nezijf). Jde viak o pouhou hypotézu. EP vlastné povazuje kulturni

znaky za maladaptivni, $ifici se mechanismy puvodné uréenymi k prenosu
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znaku adaptivnich a které kopirovaly a podporovaly biologické zajmy jedinci.
Kulturn{ diverzita lidi (jejich kognitivné biologicky zéklad je totozny, protoze
selekce neméla dostatek ¢asu pusobit a vytvofit adaptace na nova prostiedi
i spolecenské podminky, do kterych se lidé vrelativné kratké dobé dostali) je tak
vlastné kombinaci ur¢itého spole¢ného zakladu, generovaného jednotnou lid-
skou mysli (adaptivni ¢4sti) a rizné velkou ¢4sti kultury, kter4, prosttednictvim
procest popsanych v piedchozim oddilu, ma pro ¢lovéka negativni nebo neut-
rdlni charakter. EP, podobné jako sociobiologie, vlastné kulturu nezkoums, ¢i
lépe feceno, zabyva se jen témiaspekty kultury, které koresponduji s adaptacemi
na ancestralni, nikoliv sou¢asné prostiedi. Ani kulturni evoluce u téchto autoru
nebyva piilis zohlednéna, protoze evoluce ¢lovéka je zkoumdna predevsim jako
geneticky, nikoliv kulturni proces.

Postulat ,paleolitické mysli® kterd moderntho ¢lovéka lapa do pasti snizo-
vanijeho biologické fitness v dasledku své maladaptivity v sou¢asném prostiedi,
je vsak kritizovan dalsi ze sociobiologie odvozenou disciplinou, lidskou behavi-
ordlni ekologii (HBE) (kritika nékterych konceptti EP viz také Stella & Stibral
2009). EP totiz, zamyslime-li se hloubgji nad touto disciplinou, vlastné ¢loveka
vidi jako neadaptibilniho, piizpasobeni neschopného tvora, ktery jen pasivné
¢eli tlakiim méniciho se prostiedi. Takika zcela opa¢ny pohled, byt vychazejici
ze stejné, sociobiologické logiky, zastdvd HBE.

Jelikoz ma tato disciplina své koteny v etologii, zabyva se nikoliv studiem
kognitivnich mechanisma, ale aktudlniho chovani, v¢etné chovani kulturniho.
Své pocatky vidi v pracich Alexandera (1979), Symonse (1979) a Wilsona (1978),
Chagnona a Ironse (eds.) (1979) a klade si predevsim otazku, jak kultura a také
spolecenskd struktura slouzi maximalizaci inkluzivni a exkluzivni fitness je-
dinct. Takto orientovani vyzkumnici se obvykle zabyvaji tradi¢nimi antropo-
logickymi tématy, jako je pribuzenstvi, sinatek, infanticida ¢i socidlni stratifikace
ajimi pouzivané metody, a data se v zasadé nijak nelisi od kulturnich antropo-
logti (ostatné vétsinaz proponenti tohoto sméru vzdélanim kulturniantropolo-
gové také jsou). Novinkou tohoto ptistupu je pouziti téchto tradi¢né ziskanych
dat k testovani hypotéz odvozenych z ocekévani, ze lidské socialni chovani

v sobé odrdz strategie slouzici k maximalizaci inkluzivni fitness (na rozdil od
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EP, kterd nic takového neocekava) v prostredich alespon vzdélené podobnych
tomu, ve kterych probihala lidskd evoluce. Zvlasté oblibené je pak testovéni hy-
potéz odvozenych z teorii Triverse a Hamiltona, tzv. teorie recipro¢niho altru-
ismu a teorie ptibuzenské selekce (pro vysvétleni viz oddil Evoluce a morélka).
Maji lidé sklon pomdhat vice svym genetickym ptibuznym nez nepiibuznym?
Maji s neptibuznymi jedinci sklon vice soupefit? Mohou tyto sklony ovlivnit
utvaten{ rodiny a celé society v tradi¢nich spole¢nostech? Manipuluji rodice
s pomérem pohlavi svych déti, aby dosahli maximalizace po¢tu svych vnuka?
M spolecensky status co do ¢inéni s reprodukénim uspéchem? Tento typ oté-
zek si klade lidsky behavioralni ekolog.

Ztejmé nejpregnantnéj$im vyjidienim toho, jak se behavioralni ekologie
diva na kulturu, je Alexanderova (1979) poucka o tom, ze kultura je proximat-
nim vyjadienim ultimatnich pti¢in (kterymije biologickd evoluce prostiednic-
tvim pohlavniho a ptirodniho vybéru). HBE se nezajimd, na rozdil od EP, kon-
krétnimi mechanismy, které se na utvateni kultury a chovani obecné podileji.
Tento piistup byva nékdy nazyvan fenotypickym gambitem (Grafen 1984). Jde
o védomé a kalkulované zanedbéni detailti dédi¢nosti (genetické i kulturni),
kognitivnich mechanisma ¢i fylogeneze, které by se mohly podilet na ur¢itém
rozhodnuti ¢i typu chovdni s tichym piedpokladem, ze v dusledku toto zane-
dbéni nehraje roli (tento ptedpoklad drézdi evolu¢ni psychology do béla a tev-
nivost mezi témito dvéma tibory je pfimo povéstna). Jinak fe¢eno, z genotypic-
kého gambitu vlastné vyplyvd, ze HBE predpoklidd, ze geneticka, fylogenetickd
a kognitivm’ omezeni na fenotypovou adaptaci jsou jen minimalni, a proto je
mozné je hned od po¢itku zanedbat. HBE pak vlastné prepoklddd, ze lidské kul-
tury a society jsou zatizeny tak, aby maximalizovaly fitness jednotlivci, resp. ze
struktura spole¢nosti a ekologické faktory nabizeji rizné optimaliza¢ni strate-
gie, jak maximalizace dosihnout (proto existujiiriizné typy spole¢nosti). Vzhle-
dem k tomu, ze kultura je zde povazovana vlastné opét za ,domaci zvititko”
ultimatnich, tedy genetickych, evolu¢nich zajmi, pouhy prostiedek k jejich pro-
sazeni, mzeme pristup HBE ke kultute (resp. lidské diverzité) charakterizovat
nasledovné: Lidskd behavioralni diverzita (kultura je spolu s jakymkoliv ostat-

nim jakkoliv ziskanym chovinim soucdsti fenotypu) je vysledkem diverzity
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soucasnych socioekologickych prostiedi v mnohem vétsi mife nez napt. variace
genil, kulturni dédi¢nosti ¢i environmentalni historie. Lidé jako maximalizatoii
inkluzivni fitness vyuzivaji mnozstvi raznych strategii, jak svého cile dosih-
nout a konkrétni mechanismy v tomto ohledu mohou byt zanedbany (HBE se
napt. nezabyvd konceptem modularity mysli) — dulezity je celkovy vysledek.
A protoze jsou lidé schopni rychlych adaptivnich zmén svého chovéni, Ize pie-
pokladat, Ze jsou dobfe adaptovini i na vétsinu soucasnych podminek.

Vzhledem k tomu, Ze toto odvétvi pracuje v zdsadé stejnymi metodami
jako kulturni antropologie a ziskand data jsou snadno pievoditelnd, budi prave
HBE nejvétsi nevoli u etnologi a kulturnich antropologu (dokumentace spora
kolem Chagnonovych vyzkumu u kmene Yanomamé viz Tierney 2001), byt
je tento koncept skvéle empiricky podepien — pro prehled stovek vyzkuma na
tomto poli, které stale znova potvrzuji postulaty HBE, totiz ze lidé jsou maxi-
malizatory své fitness a kultura jim slouZi jako prostiedek k tomuto cili; pro
komplexni piehled soucasnych vyzkumu a literatury viz Cronk & Chagnon &
Irons (eds.) (2000).

KULTURA RUKU V RUCE $ BIOLOGIi (FENOGENOTY-
POVY MODEL)

Klicova otizka, kolem které predchozi zminéné piistupy vlastné jen krouzi
s tichym predpokladem: totiz jak piesné interaguje kultura s biologii, doposud
zustala v zdsadé nezodpovézena. Skute¢né byla doba, pred kterou jsme opustili
své ancestraln{ prostiedi a pavodni zptsob zivota (jelikoz v takovém prostiedi
zil ¢lovék dva miliony let, zastavaly jeho adaptace viceméné stejné a z pohledu
vyzkumu interakei biologie a kultury nezajimavé) prilis kratkd na to, aby se u néj
vyvinuly nové, biologické adaptace? Projevuje se lidska diverzita i na jiné urovni
nez ¢isté kulturni? Zd4 se, ze odpovéd je ano a Ze nové biologické adaptace na
kulturni podminky se mohou objevit relativné rychle — dany kulturni znak a ur-
¢ita nové biologickd adaptace pak kréceji ruku v ruce, vzajemné se podporuji
a v ramci moznosti maximalizuji svou fitness jak nositel¢ dané adaptace, tak da-

ného kulturniho znaku. Z hlediska gent1 a ,memu” vytviieji spole¢nou strategii
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pro maximalizaci fitness obou. Jejich koevoluce je tak blizks, Ze jeden bez dru-
hého vzisadé nemohou existovat.

Piikladem muze byt naptiklad rezistence proti maldrii, ktera vznikla v po-
mérné nedavné dobé u ¢asti populace Guinejského zélivu. Paradoxné tato rezis-
tence souvis{is vyskytem srpkovité anémie (vrozené smrtelné choroby postihujici
cervené krvinky nemocnych), kterd v heterozygotni formé vyrazné snizuje infekci
plasmodii — pavodci maldrie. Jestlize jedinec zdédi zmutovanou verzi genu pouze
odjednoho z rodicu, stane se odolnym viaci malarii, pokud ovsem od obou, je tak-
tka urcité odsouzen k pomalé a bolestivé smrti. Durham (1991) ukazal, ze znak
pro srpkovitou anémii se pravdépodobné rozsifil a zachoval v koevoluci s pésto-
vanim jamu. Rozs{feni alely totiz velmi tzce koresponduje s rozlozenim piebytka
povrchové vody v krajiné (kterd je nezbytnd pro mnozeni malarickych komara).
Péstovini jamu je mozné na zemédélské pudé, kterd vznikla na misté ptivodnich
lestia kiovin. Ty ptirozené redukovaly mnozstvi povrchové stojaté vody, s pticho-
dem zemédeélstvi a péstovanim jamu se viak voda zacala hromadit v mistech s vel-
kymi srazkami a nizkym odparem, coz vyrazné usnadnilo $iteni komara. Popu-
lace s malym procentem ¢i zddnym zastoupenim defektni alely neméla v takovych
podminkach Sanci pezit a selekéni tlak pro vyskyt alely, de facto fatdlné vizané
na vyskyt péstovani jamu, prevysil zjevnou nevyhodnost pro ¢ast populace. Be-
havioralnfzména (péstovani jamu) tedy piimo a v kratkém ¢ase ovlivnila biologii
pristusnych etnik, a to takovym zptisobem, Ze vznik biologického znaku nelze bez
kulturniho vysvétlit a naopak biologicky znak naopak podpotil rozvoj kulturniho.
Pozoruhodny paralelismus k tomuto procesu nachdzime pravdépodobné ive Stre-
dozemi, kde pouze srpkovitou anémii zastoupila talasemie (opét choroba postihu-
jici ¢ervené krvinky nutné pro $iteni a mnozeni malariovych plasmodif).

Podobny uzky vztah nachdzime i u kulturntho znaku piti nezpracovaného
mléka. Vichnilidé konzumuiji v détském véku mléko ajsou schopnijej travit (po-
mocf specidlniho enzymu laktizy). U vétsiny lidi se vsak jeho sekrece zastavuje
krdtce po ukonceni kojeni. V dasledku toho muze konzumace mléka a nékte-
rych mléénych produktu u fady lidi vyvolat silné zazivaci problémy, které mohou
skon¢itismrti. Vyjimku z tohoto pravidla tvofi skupina ndroda chovajicich doby-

g

tek, véetné vétsiny Evropant, u kterych se vyvinula specidlni mutace umoziujici
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produkovat laktazu i naddle. Durham (1991) presvédcivé ukazal, ze i zde hrala
roli geneticko-kulturni koevoluce, ktera jedincim dovolila pit mléko. Za pravdé-
podobny spousté povazuje nedostatek vapniku a piedevsim vitaminu D, jehoz
zajisténi v severnich zemépisnych sitkich je vzhledem k tomu, Ze za obvyklych
podminek vznikd kozni syntézou vlivem UV zafeni, velmi problematickd véc.
Kromé toho, pravdépodobné jako adaptace na tento nedostatek, vznikla bild kuze
se, vedle kulturniho znaku chovu domaciho skotu, ovei a koz, specialni mutace
genu pro produkci laktdzy. Ta byla zaroven selektivné podpotena kulturni pre-
dispozici ke konzumaci mléka (samotnd ptftomnost mlé¢nych, resp. potencidlné
mléénych zvitat) anaopak. Dokonce i na evropském kontinenté vidime zajimavy
severojizni gradient vyskytu dané alely v populaci, ktera podnes vérné kopiruje
i gradient zastoupeni syrového mléka v jidelni¢ku rtiznych nirodé (Holden &
Mace 1997). Tento fakt také vysvétluje jen zdanlivou zéhadu, kterou tesi pti ndku-
pech mnoho turista napt. na Krété ¢i vijizni Itdlii, totiz . kde maji mliko?”. Nemaji,
pro vétsinu z mistnich by totiz jeden hrnek nezpracovaného mléka znamenal
znaéné potize, nékdy koncici i smrti (konzumaci mléka zde nahrazujf konzumaci
jogurti a syrtia ani syntéza vitaminu D neni v téchto podminkdch tak pal¢ivym
problémem jako napf. ve Svédsku, kde naopak ptislusnou alelu nese takika cela
populace). Analogicky trend, tentokrat ovsem v zapadovychodnim gradientu, by-
chom nasli u zvyku popijeni alkoholu a ptislusnych alel rucicich za dostate¢nou
syntézu enzymu alkoholdehydrogendzy, ktera stépi etanol a umoznuje jeho tra-
veni. Opét, ani geneticky, ani kulturni znak by nedaval smysl a nebylo by mozné
vysvétlit jeho vznik bez toho druhého. Lze o¢ekédvat, ze pokud se takové adaptace
vyskytuji na trovni fyziologické a morfologické, budou existovat i podobné dis-
pozice na trovni kognitivn{ a psychologické (ostatné takové adaptace na kulturu

lze povazovat za primarn{ vii¢i prvné zminéné skuping).

TEORIE DVOJi DEDICNOSTI

Dalsimodel, totiztzv.teorie dvoji dédi¢nosti (Dual Inheritance Theory, DIT,mezi

hlavni proponenty tohoto pohledu patii pfedev$im Richerson & Boyd 1992;
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Boyd & Richerson 1985 a Durham 1990, 1991, 1992 a Pulliam & Dunford
1980) je vlastné jakymsi pokusem o syntézu viech vyse nastinénych ptistupi.
Popisuje situaci, kdy maji kulturni elementy teoreticky neutrdlni (a jak tvrd{au-
tor, ptfpadné i pozitivni ¢i negativni) vliv na genetickou fitness. Rozdilem oproti
ostatnim modelam je pak zaméfen{ na konkrétni mechanismy prenosu kultur-
nich jednotek (které jsme ve stru¢nosti popsali vyse v oddilu o kultute bez bio-
logie) a riznych zkresleni tohoto teoreticky homogenniho a setrvalého prenosu
urcitymi biologicky fixovanymi predispozicemi jejich nositeld. Jelikoz DIT
hojné pracuje s matematickym modelovanim, jsou vechny tyto faktory spoju-
jici znaky nesené jedincem s procesy jejich siteni na trovni populaci, ekologic-
kymi a dalsimi faktory — vlastné zpaisobem zcela analogickym popula¢ni gene-
tice. Vystupem pak byvaji tvrzeni, ze lidské chovéni je utvdfeno jak genetickymi
a kulturnimi, tak i environmentélnimi vlivy, o kterych autofi ¢asto hovoii jako
o ,explanatornim pluralismu®, ptedevsim proto Ze tento piistup zcela postrada
uréity purismus EP a HBE. Vysostnym tématem DIT je rozhodné vyvoj modela
genetické evoluce jednotlivych mechanismu kulturniho prenosu (Boyd & Rich-
erson 1985; Rogers 1988). Na rozdil od sociobiologie, EP a HBE vsak modeluje
a popisuje i situace, kdy se kulturni vyvoj vyda smérem, ktery nelze piedvidat
zgenetické evoluce, tedy veetné sméra vylozené geneticky maladaptivnich. Nic-
méné DIT nenti teorif o absolutni nezavislosti kulturni evoluce na evoluci bio-
logické, jak tvrdi nékteft jeji kritici — ve svych poslednich pracich se Richerson
a Boyd (1998, 1999) duakladné vénuji i situacim, kdy kulturni evoluce sleduje
cesty, jak zvysit adaptivnost daného znaku cestou jinak nedosazitelnou béznou
genetickou evoluci spojenou s adaptaci (Iépe teceno plasticitou) fenotypu. Kul-
turu povazuje za zcela svébytny faktor fenotypu, ktery vyzaduje i specifické me-
tody zkouméni. Duvodem jsou ptedev$im aktivné se rozhodujici komponenty
vsystému, jedinci, ktef{ mohou sledovat vlastni zdjmy jako individuf, tedy z&jmy
ne vzdy se shodujici se zajmy genetickymi.

DIT pracuje s koncepci memu. Ackoliv se v raznych extrémnich pohle-
dech memy popisuji jako ,paraziti®, kteii se replikuji v myslich lidi na jejich ukor
(Cullen 1995; Dawkins 1993; Lynch 1996), majoritni pozici je to, ze maladap-

tivni memy jsou vedlejsim produktem (byt ¢astym a nutnym) spolehlivosti
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systému kulturni dédi¢nosti, ktery v praméru (jak z hlediska jedince, tak oviem
i cel¢ skupiny) vzdy fitness svych nositelt zvysuje (jinak by takovy systém ne-
vznikl, ptipadné by se v konkurenci neudrzel. (Boyd & Richerson 1985, 1995;
Durham 1976, 1991).

DIT také postuluje jednu pro evolu¢ni biology kaciiskou myslenku, kterd
by vlastné podkopala jeden ze zakladnich pilita evolu¢ni biologie — totiz ze kul-
turn{ dédi¢nost umoznuje skupinovou selekci (a mtize potlacit selekci na tirovni
jednotlivctr), tedy stav, kdy se jednotkou pifrodniho vybéru stivé celd skupina,
nikolivjedinec, na kterém nékteii ¢i viichnijedinci v populaci trati néjakou ¢ést
¢i dokonce celou svou fitness. Jiz by zde neplatilo, ze kultura je proximdlnim vy-
jadienim ultimatnich (tj. biologicky evolu¢nich) pti¢in sensu (Alexander 1979).
Otazkou, kterou nastoluje DIT, je, zda kultura dokdze generovat ultimatn{ pii-
¢iny nezavislé na téch evolu¢né-biologickych. Sebeprospéch a sebeprosazovani
implikované pravidly genetické evoluce (exkluzivni a inkluzivni fitness) mohou
podle DIT byt za ur¢itych podminek piekryty pii¢inami kulturnimi (maladap-
tivnimi z hlediska gent, ale adaptivnimi z hlediska kultury). Za ur¢itych okol-
nosti tak mohou kultury predstavovat bazi pro kolektivn{ strategie a vyskyt pra-
vého altruismu (Sober & Wilson 1998).

KORENY KULTURY

Pro schopnost piijimat kulturu jako systém pravidel musi podle nékterych
vyzkumnika (viz Tomasello 1999a; de Waal 1996) existovat vrozend kom-
petencne, vrozena schopnost piijimat urcity soubor pravidel a navodu, kterd
koresponduje s Chomského univerzilni gramatikou v piipadé jazyka. Tato
univerzdlni gramaticka $ablona by vlastné byla tvofila souc¢ast obecnéjsi, ,kul-
turni gramatiky”, schopnosti ptijimat kulturn{ systémy (viz napt. Chomsky
1984). Sablona je jednim z modula lidské mysli (koncept modularity mysli je
ostatné i jednim ze zékladnich stavebnich kament evolu¢ni psychologie). Stejné
jako v ptipadé univerzdlni gramatiky Chomskeého se i v pifpadé této ,kulturnt
gramatiky” ocekava, ze je vyluéné lidskd a je tim, co ze zna¢né ¢dsti vytvari lid-

skou druhovou jedinec¢nost. Jak ukazuji razné priklady tzv. vicich déti”, tedy
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jedinc, ktetf raznymi zptsoby vyristali bez kontaktu s lidmi (Candland 1993;
Newton 2002), skute¢né se zd4, ze pro normélni ontogeneticky vyvin je blizky
kontakt s lidmi nesoucimi urcity kulturni vtisk zcela nezbytny, musi probihat
kontinuilné a predevsim béhem pomérné raného ,senzitivniho obdobi*. Po-
kud k nému nedojde, je jedinec postizen dozivotné nejen psychicky (mentélni
retardace, neschopnost komunikovat ¢i se naucit jazyk, socidlni deprivace),
ale i fyzicky — u vl¢ich déti* dochdzi mj. k syndromu PSS (Psychosocial short
stature) neboli psychosocidlnimu trpaslictvi, ktery provdzi maly télesny vzrist
zpusobeny emo¢ni deprivaci a stresem, zazivaci problémy a také hormonalni
poruchy narugujici kognici a chovéni (Money 1977). Kultura (vedle emo¢ni
vazby nutné pro normaélni pribéh ontogeneze vech savci) tedy nenfjen jakousi
,yndstavbou” na biologickém ,zdkladé", ale samotnou podminkou normélniho
fyzického a psychického vyvoje, lidskym piirozenym prostiedim, mimo které
se neni schopen vyvijet ani normélné fungovat.

V ramci biologického mysleni je na misté ptat se vedle funkce kultury také
po jejim pavodu. Stejné jako v pripadé funkce se Ize i v ptipadé pavodu ptét jak
po jejim puvodu v rimci ontogeneze, tak i fylogeneze. Procesem enkulturace,
tedy otdzkou po ontogenetickém pavodu kultury, se zabyvd zna¢né mnozstvi
odborné socidlné-psychologické literatury a na tomto misté jej nebudeme pro-
birat. Neni sporu o tom, ze u celé fady mimolidskych tvora existuji bohaté kul-
turni tradice pfeddvani urcitych typu chovani, naptiklad v technikach lovu ¢i
ziskavani potravy (kytovci, primati), tvorby a vyuzivan{ nastroju (lidoopi a také
néktet pévci), piipadné vokalnich tradic (u ptaka, kytovca), ekologicko-geo-
grafickych znalosti (napt. sloni) a celé fady dalsich behavioralnich charakteris-
tik ziskdvanych socialnim u¢enim (Laland 2006, 2009; Byrne 2004) — v behavi-
ordlné orientované biologii u celé fady druhu se dokonce hovotio etnografické
metodé” srovnani behaviordlniho repertoaru raznych skupin (Wrangham etal.
(eds.) 1994), bézné se téz hovoif o kulturni primatologii‘, vytvéiejici etnogra-
fie jednotlivych primadtich skupin, lisicich se ve vyskytu a kombinacich raznych
kulturnich znaka — napf. u $impanzu nalezneme vice nez 60 kulturnich rysa
tykajicich se jak ndstrojové ¢innosti, tak komunikace ¢i komfortniho chovani,

piicem? jejich variabilitu co do vyskytu a vzajemné kombinace zdaleka nelze
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vysvétlit pouhymi ekologickymi faktory (McGrew 1992, 1994; Boesch & To-
masello 1998; Whiten et al. 1999). Vyzkum ,animal cultures® je integralni
soucasti biologie a behaviordlni inovace plati za jeden z hlavnich motoru evo-
luce (chovini totiz v evoluci méni morfologii, nikoliv naopak, z ¢ehoz vyplyvéa
kli¢ové role behavioralnich inovaci pro vznik novych druht a evoluci obecné,
Jablonka & Lamb 2005). Na tomto misté nemame prostor se této latce vénovat
blize, je nicméné tieba mit na paméti, ze lidskd kultura neni zdaleka jedinou, kte-
rou by biologie tematizovala, a ze (jako svého druhu druhy typ dédi¢nosti) tvoti
velmi dulezitou slozku souc¢asné evolué¢ni teorie. Déle je taky tfeba zduraznit,
ze kultura zde neni chapana jako faktor, ktery by bylo mozné oddélit od faktora
ekologickych (plasticity organismu), individualniho uc¢eni a genetickych fak-
tort. Stejné pak biologicky piistup zachazi i s lidskou kulturou — tedy az na vy-
jimky neni lidskd kultura v rdmci biologie chapdna jako supraorganicka vrstva,
nezkoumatelna biologickymi metodami. Stejné jako ujinych zivocichu, i zde do-
chézi k vzdjemnému prolinani genetickych a ekologickych faktora, socidlniho
aindividudlniho u¢eni. Nicméné plati, ze lidskd kultura md prece jen specifika,
kterd ji, v posledku kvantitativné i kvalitativné, oddéluji od kultur mimolidskych
zivotichu. Tyto rozdily vsak netkvi ve vyjimecnosti lidské kultury jako néceho
stojictho mimo ¢i nad biologii — naopak, zdrojem je unikatni lidska biologie,
vznikld v prostiedi vytvoreném kulturou (Tomasello 1999a, 1999b; Boesch &
Tomasello 1998). Vztah lidské kultury a biologie neni vztahem neptimé tméry,
ale pozitivni zpétné vazby — ¢im vice kulturnich inovaci, tim vice je akcelero-
vana i evoluce biologicka.

Mezi odborniky panuje zvlastni shoda v tom, Ze primdrni lidskd schop-
nost pro kulturu je derivitem ¢i epifenoménem lidské sociability. Ov$em nelze
piedpoklédat, ze ackoliv byl vznik kultury spise vedlejsim produktem jinych
adaptaci (hovotime o tzv. exaptaci), ve chvili, kdy se soubor téchto znaki tvoii-
cich ,kapacitu pro kulturu® stal adaptivnim, vydal se jejich vyvoj vlastnim smeé-
rem — selekéni tlak plynouci z produktt kultury musel totiz byt velmi silny, a to
jak v tom smyslu, Ze jedinci zdatnéjsi v riznych dovednostech spojenych s kul-
turou pravdépodobné dosahovali vétsi fitness, tak i v tom ohledu, ze od jistého

stupné zac¢ala kultura rapidné meénit prostiedi.
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ZAVER

Zaméfili jsme se zde pedevs$im na obecné aspekty ,kultury” jako evolu¢niho
faktoru a jednotlivosti zastaly upozadény. Konkrétnéjsi vhled jsme provedli
vpiipadé evolu¢nich teorii moralky — ptedevsim proto, ze diskuze kolem tohoto
aspektu lidské kultury, ktery navic uzce souvisi se socialitou, dobie popisuje ar-
gumenty rﬁznych stran.

Na sporech kolem podstaty kultury se nicméné dobte zrcadli jeden mno-
hem hlubsi problém — totiz do jaké miry jsou opravnéné razné dichotomie jako
biologie a kultura ¢i biologie a spole¢nost. Kde je mozné vést délici ¢éru, po
jejichz strandch stoji dvé razné védni kultury? Vidéli jsme, ze v piipadé lidské
kultury to takika neni mozné. Neni mozné ztotoznit piirodu s vrozenym a kul-
turu s naucenym, rozliSovanina ,vrozené a nau¢ené” (nature—nurture av jinych
facetach také instinkt-ucen{) v tomto kontextu nema zddny smysl, a proto je
¢asté ohrazeni se nebiologa vaci biologtim s poukazem na jejich ,biologicky®
¢i hereditdrni determinismus” ve své podstaté oxymoron — takova vytka ani
v nejmensim neodrdzi stav soucasnych biologickych teorii chovéni. Stejné tak
neni mozné dasledné oddélit ani ,vnéjsi* a ,vnitin{ faktory, které jsou v ramci
biologickych procest ontogeneze ifylogeneze v tak izkém a intimnim kontaktu,
ze rozlidenti ,vnitiku® a ,vnéjsku je neziidka pouze otazkou spravné nastavené
redukce. Podobné i biologické pojeti kultury jako vnitini kapacity, jako chovani
na strané jedné a prostiedi a evolu¢niho faktoru na stran¢ druhé, muze puso-
bit zprvu matoucim dojmem, avsak ve svétle evolu¢ni teorie ma své opodstat-
néni — viechny tii aspekty, resp. pojeti toho, co obnasi kultura, se vzdjemné
podmiriuji a nutné koexistuji vedle sebe, pokud budeme o kultute uvazovat jako
o evolu¢nim fenoménu. Na evolu¢ni behavioralni biologii toho je deterministic-
kého jen velmi malo, pokud viibec néco. Ze stejnych duvodu je zavadgjicii casty
argument o ,biologickém redukcionismu®. Chépat néjakou entitu jako ,biolo-
gickou” zdaleka neznamend chépat ji jako determinovanou svou dédi¢nosti, ur-
¢enou pouze ekologickymi faktory ¢i jako naprogramovany instinktivni stroj ¢i
(vpiipadé ¢lovéka) zcela smazdvat rozdily mezi nim a ostatnimi druhy. Bohuzel
se zd4, ze obraz ,biologie” je smérem navenek zcela odlisny. Vytka biologického

redukcionismu prosté nedavd smysl, protoze nejsme schopni definovat, co je
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jesté biologie a co uz nikoliv (at uz ,za“ biologii o¢ekdvime cokoliv). Predstava
jakychsi na sobé nezavislych vrstev jsoucen zde nutné bere za své (ostatné Ize se
domnivat, ze tato ptedstava je derivitem staré piedstavy scala naturae, s clove-
kem stojicim nad ptirodou a pod ,nadorganickymi® entitami, které mu diktuji
moralku, predepisuji ur¢itou kulturu a dokonce jej i obdatili jazykem).

Duvod, pro¢ na ¢lovéka nebyva dasledné uplatiiovan evolu¢ni princip
(tedy alespori ne v tom rozsahu, jak by to bylo mozné) je pti vyzkumu chovanf
vposledku politicky, ¢, lépe Feceno, politickych davodu je hned nékolik. Pokud
lidské kultura (kultury) vytvati na pomyslné geografické mapé lidstva, fe¢eno
jazykem biologie, pestrou mozaiku behaviorélnich fenotypu (jedincu a skupin
projevujicich se vdaném prostiedi odlisné), je nasnadé se ve shodé se znalostmi
biologické evoluce ¢lovéka (bytostné zavislé pravé na kulturnich zménach)
a také mimolidskych kultur (nutné pojimanych jako jednoty genetickych, eko-
logickych a ontogenetickych vliviy) domnivat, ze pod rychle se ménici, a prece
konzervativni, a dramaticky pasobici kulturni vrstvou plynou pomalé a vytr-
valé biologicko-evolu¢ni procesy (vazané na promény kultury a naopak zpétné
tyto zmény a jejich siteni podminujici). Ty, pokud (by) mély dostatek ¢asu pa-
sobit, (by) vedly ke geografické a také adaptivni radiaci ¢lovéka jako druhu. Je
mozné (a v nékterych pifpadech zcela evidentni), ze takové zmény jiz probéhly
a ze probihaji ve stéle se stupnwjici mite. Nicméné poukaz na biologickou od-
lisnost, jinakost ruznych lidskych skupin je povazovén za politicky nekorektni.
Navzdory tomu, Ze tyto ivahy nemaji s rasismem 19.a20. véku spole¢ného tak-
tka viibec nic, mnozi na obdobné souvislosti upozornuji. A ackoliv by rozbor
raznych aktért debaty o lidské ,nature—nurture” s ohledem na jejich vlastni
politické ¢iideologické presvédceni do tohoto prispévku svym zpusobem pat-
fil, posunulo by jej to na jinou kolej — korektnost ¢i nekorektnost, spolecenska
konformita ¢i naopak $okantnost nékterych pohleda na ¢lovéka neni pied-
métem tohoto pojedndni. Nicméné drazdivost tématu vztahu lidské biologie
a kultury stdle nuti strany tohoto sporu, ktery uz zdaleka nenf pievoditelny
na konflikt mezi ptirodnimi a spolecenskymi naukami o ¢lovéku a ktery je
vlastné sporem o priléhavost toho ¢i onoho obrazu ¢lovéka, k sepisovani dal-

sich a dalsich ¢lanka a monografii, které jsou dostate¢nym zdrojem informaci
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(pro prehled literatury viz Pinker 2003). Nutno také dodat, ze vytrvalost,
s jakou mnozi socidlni védci drzi SSSM je v nékterych situacich az zarazejici,
stejné jako vemozné snahy zamezeni praniku ,biologismi” na pole vyzkumu
spole¢nosti a kultury. Pokud dochézi ke snahdm o dialog, d¢je se tak mnohem
Castéji ze strany biologt nez naopak. A zatim se zd4, ze naptiklad sociokulturni
antropologie se ocitd ve stile vétsi izolaci a jak néktefi tvrdi, stala se spise nez
védeckym odvétvim skolou kreativntho psani, ktera nemé zadnou jednotici
myslenku a ani jinou ndpln kromé sebe samé. Biologicky zaméfené sméry se
snazi navazovat kontakty a sbirat data v raznych odvétvich, jako je ekonomie,
sociologie, politickd véda, architektura, urbanismus, psychologie, psychiatrie
a medicina. I pres odli$né zaméieni a metody by spole¢enskovédné zamétené
nauky o ¢lovéku nemély zapominat, ze stejné jako existuje toliko jedna véda
teknéme o obojzivelnicich, teoreticky také neni davod, pro¢ by mélo existo-
vat nékolik nekomunikujicich nauk o ¢lovéku, pokud nebude prokdzan opak.
Skute¢nost, ze kazdd z mnoha nauk zabyvajicich se ¢lovékem jakoby zkoumala

zcela odlisného tvora, je dosti na povdzenou.
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2 O pravé podobnosti aneb O homologii

Jeden takovy motyl, ve své nahé prihlednosti holdu-
jici soumra&nému stinu nékde pod listy, se jmenoval
Hetaera esmeralda. Jen tmavou barevnou skvrnu,
fialovou a rdzovou, md hetaera na kiidlech, takto,
kdyz leti, podobd se, neni z ni totiz jinak nic vidét,
okvétnimu platku hnanému vétrem. [...] Nikoliv bez Uspéchu pokousel
se s ndmi Jonathan podélit o to, jak jej uchvacuje ona ochrannd ndé-
podoba zabihajici s tak rafinovanou ddkladnosti az do vielijakych vad.
»Jak to asi ten Zivocich uélal2* zeptal se treba. ,Jak to déld priroda
skrze to zvite? Protoze jeho vnimavosti a vypocitavosti se takovy trik

pripisovat nedd."

(T. Mann 1986, 18-9)

Podobnosti v ptirodé Ize ¢lenit raznym zpasobem. Muzeme rozlisovat napt. po-
dobnost zptsobenou prostiedim (konvergence), podobnost vzniklou v di-
sledku funkce téchz vyvojovych mechanisma (paralelismus), podobnost danou
funkei (analogie), podobnost pibuzenskou (homologie). Dle podobnosti mi-
zeme organismy usporddévat do raznych systéma. Takové systémy se budou liit
v zdvislosti na kriteriu, tedy na typu podobnosti, podle kterého je usporadame.
Kdybychom nebyli schopni jednotlivé organismy usporddévat na zakladé aspon
jedné ze zminénych kategorii podobnosti, nemohli bychom potom aninic obec-
négjsiho vypovédét o vnéjsim vzhledu organismu a jeho ptipadné funkei.

V biologii, a mozna ve véd¢ obecng, je zvykem zavidét nové pojmy, pokud
dojde k objevu nové skutec¢nosti ¢i k uvédomeénti si néjakého nového vztahu. To
se déje vétsinou rozdélenim néjakého jiz pouzivaného pojmu na podpojmy, které
maji presnéji specifikovat danou situaci; je to proces disocia¢ni. Opaénym pohy-
bem je proces asocia¢ni, tedy nahlédnuti spole¢ného jmenovatele dvou dosud od-
délovanych jeva, coz se nakonec potvrdi vytvorenim spole¢ného pojmu. Proces
asociacnije v biologii vzdcny, zato disociace nachdzime na kazdém kroku.

Péknou ilustraci disocia¢niho trendu je vyvoj pojmového aparitu biolo-
gickych podobnosti, zejména pak zmény ve vyznamu doprovizejici adaptivni
radiaci pojmu homologie. Terminologicky nebyla homologie od analogie vi-

bec rozliSovana od ¢asu Aristotela az do po¢. 19. stol, kdy Francouz Geoffroy
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Saint-Hilaire zavadi specialni pouziti pojmu analogie pro vztahy, které dnes
oznacujeme pievazné jako homologie. Zhruba v téze dobé prichdzi dvojice an-
glickych biologi (MacLeay, Kirby) s pojmovym rozlisenim ,afinita — analogie".
Afinity jsou podobnosti vhodné k systematizaci organismi (tedy homologie),
nebot odrdzi bozi zamér, zatimco analogie jsou pouhym vyjddienim povrchn{
podobnosti organismu dané fyzikdlnimi vlastnostmi prostiedi. K analogii a afi-
nité¢ Angli¢an Strickland pozdéji pridava jesté tzv. ikonismus, aby od solidnich
afinit ajakztakz unosnych analogii odlisil skandalni piipady, které jsou vyrazem
neukojitelné tvarc¢izvale zivé piirody, napt. mimikry.

V 1. 1843 se na scéné objevuje viktoriansky anatom Richard Owen, aby
ucinil definitivni porddek v terminologii srovndvaci anatomie. Homologii de-
finuje jako ,tentyZz organ u raznych zivoc¢icha v jakékoli proménlivosti podoby
a funkce®, zatimco analogie je definovana shodou funkee. Kolikrit se Owen
musel obratit v hrobé, kdyz po celé dvacité stoleti ,poslouchal” dohady osvi-
cengjsich o logické nepiesnosti svych definic. Nejenze definice analogie neni
prisnym logickym protikladem k definici homologie, ba nékteré pripady ana-
logickych podobnosti mohou byt zdroveii i homologiemi. Prohteskem nejhor-
$im bylo ov§em uziti vyrazu ,tentyz organ® v definici homologie. Celé 20. stoleti
se setkavame s podivem, co ono ,tentyz“ md znamenat a o ¢em ze to Vypovidé.
Nuze, nevypovidd to o ni¢em jiném, nez ze pokud véfime na jednotu organic-
kého uspotadani v ramci archetypu (napi. archetyp obratlovce), cemuz Owen
vétil, potom jsou viechny nohy, srdce, mozky v ramcijednoho archetypu ,tytéz*
nohy, srdce, mozky. Mozek sliznatky je tentyz orgén jako mozek ¢lovéka; jeho
totoznost identifikujeme na zakladé Geoffroyova pravidla polohy a konektivity
(tj. vztaham k jinym ¢astem téla).

Vr. 1859 prisel Darwin, $krtnul ,jednotu typu® a na jeji misto chytie pod-
str¢il ,spole¢ného predka’; tim se kli¢ovy pojem vsi komparativni metody, tedy
homologie, mohl optit o jiny nepostizitelny fundament, a nezanikl. Tato my-
slenka se zalibila predevsim Némctum (nejvic Haeckelovi s Gegenbauerem),
ktefi s nesmirnou akribii rozpracovéavali fylogenetické pojeti homologie. Pres-
toze se Darwin snazil, se¢ mohl, aby staré mysleni prevedl do mysleni evolu¢-

niho pfi zachovani tradi¢ni zabéhlé terminologie, mélem to nevyslo. V r. 1870
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prisel Ray Lankester s ndzorem, ze pojmy jako homologie jsou platénskym
nédnosem na tvifi nové biologie, a nemaji v modernim evolu¢nim mysleni co
pohledavat. Mél pravdu. Situaci fesil zavedenim nové dvojice pojmu namisto
homologie, a sice: homogenie a homoplasie. Jak je patrné z ndzvu, homogene-
tické struktury se shoduji ve svém puavodu, jsou tedy zdédéné od spole¢ného
piedka, zatimco homoplasie oznacuji podobnosti, které nevykazuji spole¢ny
puvod. Pojem homogenie zachoval vérnost svému fylogenetickému zaméru
a podlehl extinkei. Zato stard dobra homologie, prosycend prizmatem idealis-
tické morfologie, dostdla idedlu bez¢asovosti a aspon coby pojem tu pietrvava
dodnes. Lankesterova snaha nebyla marnd upln¢, nebot terminu homoplasie se
uzivd dodnes. Homoplasie se v§ak zcela minula svou pravou ulohou, tj. nahradit
,platénskou” homologii. Do dvacitého stoleti vstupuje rozdéleni biologickych
podobnosti v trojkombinaci homologie (spole¢ny ptivod, ale i stavebn{ plin),
analogie (spole¢nd funkce), homoplasie (spole¢na forma bez ohledu na pivod
a funkci), pticemz pred vechny tyto terminy bylo a je pochopitelné mozné
klast raznd specifikujici adjektiva (napt. serialni homologie, specialni homolo-
gie, obecnd homologie, inkompletni homologie atd.). Piebornikem byl v tomto
ohledu Darwinav oponent St. George Mivart, ktery rozlioval az 25 typu bio-
logickych podobnosti. Ve dvacétém stoleti (1965) ho predcil jen Rus Bljacher
se svymi 65 druhy homologii a analogii, ¢imZ terminologickd manie v oblasti

biologickych podobnosti dosdhla vrcholu.

MIMETICKE PODOBNOSTI A INTERPRETACE VZHLEDU
ORGANISMU

Vzhled a funkce

Vyklad vnéjsiho vzhledu zivych bytosti je v biologii orientovin pievizné na
hledani funk¢niho vyznamu a vyhod, kterych se Zivému organismu dostava na
zékladé uréitych morfologickych charakteristik. Celkovy vzhled organismu
nevyplyva a nelze jej vykladat pouze na zdkladé interpretace vzhledu jednotli-
vych jeho ¢4sti nebo specializovanych struktur — orgént. Recké slovo ,organon®

oznacuje ndstrojav podobném vyznamu je uzivan i pojem orgdn, jako soucdst
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organismu zajistujici v ramci celku néjakou funkei. Pravé vzhled orginu lze na
zékladé analogie s nastrojem nejsnadnéji vykladat z hlediska jeho funkce. Let-
mym pohledem na ¢lankované télo hmyzu ihned poznime, k jaké funkci jsou
jednotlivé segmenty modifikoviny. Budeme-li dile pozorovat utvareni privéska
jednoho segmentu, naptiklad koncetin, celkem rychle a snadno odhadneme,
jestli se jedna o pifvésky kracivé, plovaci ¢i hrabavé. Potize nastanou teprve pii
snaze o vyklad celkového vzhledu, tedy o interpretaci vzdjemné provizanosti
specifického utvéreni téla se zbarvenim a jinymi optickymi atributy Zzivého.
Vbézném smyslu idealnim fesenim je odhaleni funkéniho aspektu, na jehoz za-
kladé se celkovy vzhled aspon ¢aste¢né vysvétli. Pokud eventualni funkee neni
zfejmd, nastdvaji obvykle pokusy o piitazeni néjaké funkee hypotetické, dasled-
kem toho muize byt kone¢né vysvétleni nespravné. Z nepieberného mnozstvi
forem Zivota jsou z hlediska funkéniho pohledu nejlépe vysvétleny pouze krajni
piipady vzhledu. Jednd se o piipady, u kterych se funkce nemusime obsirné do-
hledévat, tedy tam, kde se sama k vykladu nabizi. Jsou to bud formy nad prameér
ndpadné, jejichz habitudlni charakteristiky opticky vy¢nivaji oproti standardu
okoli, jako je tomu v piipadé aposematismu, ¢asto ve spojeni s kategorii mimi-
kry, nebo se jednd o formy, které se v ramci svého zivotniho prostiedi ,cilené”
skryvaji, snazi se riznymizpusoby dosdhnout nezjevnosti, za¢lenit se a splynout
s okolim (krypse, disruptivni zbarveni). Kromé téchto spise vyjimecnych pii-
padi, kde jsme schopni habitudlni stranku alespon funkéné vylozit, nachazime
vétsi pocet forem, které jsou bud opticky neutrdlni, nebo jejich ndpadnost lezi

mimo vztahovou oblast vzhledu a funkce.

Vlastni hodnota vlastniho jevu
Adolf Portmann (1960) piinesl zcela neobvyklé feseni v podobé konceptual-
niho rozvrhu, ktery dava moznost ¢astecné se oprostit od tradi¢niho vykladu
morfologie, fyziologie, nebo selekéni teorie evoluce, a zdroven umoziuje, aby
interpretace vzniklé v jiném terminologickém ramci byly s tradi¢nimi postoji
v mnoha rovindch kompatibilni.

Celdkoncepceje zalozenana protikladu mezi strukturami, jez ve svych for-

malnich aspektech vykazuji zvlastni vztah k moznostem smyslového vnimani
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amezi témi, které vibec nevstupuji do podobnych vztahi. Vechny jevy orien-
tované ke smyslim vnimajici bytosti nazyva vlastnimi jevy (eigentliche Er-
scheinung) a vymezuje je tak vii¢i vétsing ostatnich jeva, které oznacuje jako
nevlastni jevy (uneigentliche Erscheinung). Pro vyklad vzhledu organismu
je dulezitd pravé prvn{ zminovana kategorie vlastnich jeva. V ramci vlastnich
jevi se vyskytuje okruh fenoména, adresovanych vlastnich jeva, o nichz ma-
zeme prohldsit, Ze jsou uréené smyslovym orgdniim konkrétniho piijemce jed-
noho nebo i vice druht. Zde nachdzi své opravnéné misto i tradi¢ni funkéni
vysvétleni. Existuji ale i neadresované vlastni jevy, které postrddaji adresata,
ajednd se predevsim o jevové vyjadieni jedine¢né zivé bytosti, smysluplné jen
skrze samotny akt vnimdni. Zéroven oblast neadresovanych vlastnich jeva za-
klada u vétsiny organism jejich typicnost, a do jisté miry tak ur¢uje i prislus-
nost k danému taxonu.

Vlastni jev vystupuje na zakladé niternosti (Innerlichkeit), kterd maze byt
pochopena jako prozivini organismu sebe sama a ve vztahu ke svétu. Niternost
je tedy ztélesnéna v procesu sebeprezentace (Selbstdarstellung) a zptistupiiuje
se nam ve formé vlastntho jevu (eigentliche Erscheinung). Niternost Ize chapat
jako libovolny druh nastaveni vnitiniho prosttedi organismu — od aktualni na-
lady, ptes hladinu hormoni az po genetickou informaci a specifické, organismu
vlastni zpasoby regulace jeji exprese. V poslednim jmenovaném pripadé by po-
tom sebevyjadieni niternosti (Selbstdarstellung der Innerlichkeit) bylo ekviva-
lentni specifické ontogenezi daného taxonu, kterd vyustuje v ramci opét speci-
fické fenotypové plasticity (viz L. dil, kap. 5) v exponovany vlastnijev (eigentliche
Erscheinung). Sebeprezentace pak maize byt v tomto smyslu povysena na jeden
ze zakladnich aspekti Zivé bytosti stejné jako drazdivost, rast, reprodukce apod.
Druhové specificky vlastni jev toho ¢i onoho organismu neni tedy nutné ocerio-
vat bezpodminecné pouze z hlediska funkce a reprodukéni vyhodnosti, nebot
on je hodnotou sam o sobé.

Neobvyklost Portmannovy interpretace zjevu organismalnich povrchi
je zélezitost ryze novovéka. V renesanci byly podobnosti zvitat a rostlin spise
vyjadienim sympatii, afinit apod. Signatury a stigmata, at uz zjevnd nebo na

prvni pohled skrytd, samy vybizely k oznaceni organismu a jeho souvislosti
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s jinymi organismy, uzitim, ¢i jeho pfirozenost. Postupné se vsak podobnost
proménila v cosi zprostiedkovaného a ze signatur se staly prostredky, které
samy o sob¢ nemaji jiny ucel nez zprostiedkovavani vztaha mezi objekty. Sa-
motnd podobnost se zase stala prostfedkem ke konstruovani systéma, fyloge-

neze apod.

Interpretace vzhledu u nepfibuznych organismu

Dodnes cenény zpusob interpretace podobnosti neptibuznych druha pochézi
od anglického ptirodovédce devatendctého véku W. Batese (1862). Batesidnské
mimikry jsou podobnost mezi dvéma nebo vice neptibuznymi druhy, kde mo-
del (chrénény druh) je napodobovén imititorem (nechrdnény druh), a to

v ramci moznosti co moznd nejvérnéji (obr. 1).
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Schemohcke zndzornéni principu batesidnskych mimikry:

Zihadlem a jedem chrdnénd vosa (Paravespula vulgaris — vlevo) je
napodobovdna nechrdnénou pestienkou (Syrphus ribesii — vpravo).
Jak model, tak napodobitel nesou vystrazné cernozluté zbarveni.

Imitdtor ze své podobnosti k modelu jednozna¢né profituje, napt. tim, ze jej
nelovi predatoti obavajici se chranéného modelu. Naznacené vysvétleni jiz od
svého zrodu interpreta¢né tzce souvisi s Darwinovou evolu¢ni teorii a predsta-
vou fylogeneze. K tomu, abychom mohli rozeznat, ktery z dvojice sledovanych
organismi je imitdtor a ktery model, je nutné mit piedem povédomi o jejich sys-
tematickém zafazeni a zejména o jejich fylogenetickém kontextu. Prozkouméni
nejblizsich ptibuznych obou druhti nam ukdze, ze imitdtor se svym habitem vy-
razné lif od ostatnich zdstupct taxonu, k némuz nalezi. Naopak model do svého

fylogenetického kontextu dobie zapadad, ¢imz je posvécena jeho ,opravdovost”,
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nebot odhalovéni piibuzenskych vztaht mezi organismy je v sou¢asném biolo-
gickém mysleni hluboce zakotenéno; i v praxi kladeni a testovini novych hy-
potéz drzi predstava oddélenych divergujicich linii stile primat. Zejména pak
v ramci skupiny Metazoa jsou vertikalni fylogenetické souvislosti vyznamné
upfednostiovany oproti horizontilnim korespondencim. Druhy imitujici
model jsou potom pokladany za jakési nedokonalé napodobeniny origindlu,
pri¢emz mira jejich podobnosti viici modelu je dana zpravidla silou selekéniho
tlakuze strany predatora. Jisty ndznak na zavedeni horizontalnich souvislostine-
genetické povahy do moderni biologie nabizi memetika. Dawkins zavedl pojem
mém (meme) jako jednotku kulturniho ptenosu, jakousi analogii ke genu (viz
téz podrobnéji kap. 1). Rozsifil tak svou replikdtorovou teorii i na oblast lidského
konani. Nékteiiautoti oznacuji ¢lovéka za mistra vimitovani (Blackmore 1999).
Pravé schopnost imitace z nds udajné udélala lidi. V jistém ohledu mozn4 ano,
ale tieba si uvédomit, ze ¢lovék zvladne s obstojnou presvédeivosti napodobo-
vat ponejvice ¢leny vlastniho druhu, mozn4 tak jesté zpév ptaka apod. Existuji
ov$em formy zivota, které napodobuiji zdstupce z tplné jinych ¢eledi, tiid a do-
konce i #13f (Heikertinger 1954; Wickler 1968; Komérek 2003). Vyhoda mému
by mohla spo¢ivat v moznosti uvazovat horizontélni prenos i u nehumdannich
organismi jako jsou v8$ichni mnohobunénéni zivocichové. Problém ovsem spo-
¢ivdvtom, Ze myslenka mému se omezuje na bytosti vybavené vysoce vyvinutou
mysli, prakticky snad jen na ¢lovéka. Jak potom ale mluvit o pienosu ¢i sdileni
podobnosti mezi fylogeneticky vzdélenymi skupinami? Dalsi a ziejmé nejpod-
statnéj$i nevyhoda mému spo¢ivé v jejich primdrni funkei jakozto replikdtoru.
Replikdtorim nejde o nic jiného, nez se replikovat, a zvysit tak mnozstvi svych
kopiive svété. Jenze mluvime-li o podobnostech a vzhledu, mame co délat s kva-
litami, jako jsou barvy, tvary, chovani apod.

Abychom mohlilépe porozumét mimikry a ptibuznym jeviim, zavedlijsme
pojem sémanticky orgdn (zkrdcené sém, seme) jakozto jednotku imitace pro pii-
pady, kde zasadni roli hraje horizontdln{ pfenos vyznamu, podoby, vzhledu, be-
havioralnich charakteristik apod. (Kleisner & Markos 2004). Typickym piikla-
dem sému muze byt 7luto¢erné vosi zbarveni, které se pravdépodobné vyvinulo

pavodné u blanokiidlého hmyzu a potom se pro sviij aposematicky vyznam
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vy,

rozéifilo nejprve mezi ostatni skupiny hmyzu a v posledku i do lidské kultury
(viz riznd vystraznd znamenf na rozich, u podchodi, nadjezda, zavor apod.).
Prikladem sému nejsou pouze tvary, barevné vzory, apod,, ale i specifické pachy,

druhy chovéniatd.

SEMETICKE KRUHY

Sdilenou nepiibuzenskou podobnost mezi organismy, jejimz prikladem muze
byt mimikry, zde povazujeme za vysledek horizontélni komunikace mezi or-
ganismy. Podobné jako Portmann (1960) vétime, ze vngjsi vzhled (potazmo
vlastni jev) ptedstavuje pro organismy hodnotu sm o sobé a vjistém slova smy-
slu mohou organismy dokonce ,usilovat” o $ifeni svého image ve svété, podobné
jako tomu ¢ini fada lidi pomoci novych médii a televize. Nejen reprodukce ¢i
siteni svych gend, ale i $ifeni sémt muze byt predmétem evoluce. Piijmeme-li
tato tvrzeni, Ize potom celou $kdlu podobnosti v ptirodé vysvétlit pomoci séma,
nebot nejsou vazany pouze na téla organismu, na kterych vznikly.

Batesianské mimikry, tedy napodobovini chrinéného druhu druhem ne-
chranénym, piedstavuji vlastné zvldstni druh parazitismu. Druh nechrinény se
schovava za chranény model, a parazituje tak na jeho podobé, aby snizil pravde-
podobnost rizika, ze bude sezrin predétorem (obr. 1).

Mim tak zneuzivd sému svého modelu k $ifeni svych geni. Za to ovéem
automaticky zaplati tim, ze rozmnozi sémy modelu na télech vsech svych po-
tomka. Batesianské mimikry v semetické reinterpretaci vyjadiuje formule:
,Chees-li vyuzivat mé ochrany, pak ptijmi a rozmnoz mé sémy.” Z obecné evo-
lu¢ni perspektivylze tento vztah mezi modelem (A) a mimem (B) vyjadrit takto:
Druh A pomiize druhu B s reprodukci jeho potomstva a umozni tak sifeni gentt
druhu B. Tato sluzba je recipro¢né oplacena druhem B tim, Ze na sebe vezme
obraz, tedy sémy, druhu A, které rozmnozi prostrednictvim tél svych potomka.
Jednd se tedy o jakousi recipro¢ni vyménu sebeprosazeni v roviné genetické za
rovinu semetickou.

Miillerianské mimikry (Miiller 1879). Tento typ mimikry je mutu-

alistickym vztahem, kde se dva nebo vice chranénych druhu napodobuje
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navzdjem. Druhy participujici vtomto vztahu jsou spole¢né pozitivné propojeny
jak vaspektu genetickém, tak i semetickém.

Wasmannovské mimikry (Wasmann 1890, 1925): Interpretac¢né proble-
matickou kategorii mimikry ptedstavuje podobnost termitofilnich a myrmeko-

filnich hostt k jejich hostitelam.

OBR. 2

Wasmannovské mimikry: schematické zndzornéni ti druh
termitofilnich drabcikd s vyvinutou fyzogastrii (a) Austrospirachtha
mimetes; (b) Coatonachthodes ovambolandicus; (c) Spirachtodes
madecassus -z laterdlniho (vlevo) a dorzdlnino pohledu (vpravo).
(a+ b+ c): podle Kistnera (1990).

Podobnost myrmekofil a termitofila ke svym hostiteliim neni mozné pii-
¢itat pouze navrub jejich integrace do hnizd té ¢i oné skupiny socialniho hmyzu.
Existuji totiz i termito- ¢i myrmekofilni druhy, které se svym hostitelam nepo-
dobaji vabec. Na rozdil od dvou prvnich kategorii mimikry zde zcela neobstoji
klasicky model, Ze by ptipadnd podobnost vznikla selek¢nim tlakem ze strany
preddtora, nebot fada myrmekofila a termitofild mravenisté ¢i termini$té va-
bec neopoustia vnitrohnizdni predatofi se zase nebudou v tmavém a stisnéném
prostiedi piili§ starat o celkovy vzhled své potravy. Z perspektivy semetického
kruhu Ize wasmannovské mimikry vysvétlit takto: existuji jednak druhy, které

plati za poskytovany piibytek a ochranu v ramei termitisté ¢i mravenisté tim,
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ze svym hostim poskytuji napiiklad zidanou tekutinu z jejich abdominalnich
2laz. Neékdy ovsem jesté nadto dochdzi ke geneticko-semetické vyméné. Hosté
zaplati svym hostitelum za piibytek a podporu v reprodukei tim, Ze ztrati svuj

druhové specificky vzhled a adoptuji sémy svych hostitela.

SEMY V KULTURE A KULTURNI MIMIKRY

V lidské spole¢nosti a kultute existuje fada analogii z jiz zminovanych typu nd-
podoby a platby. Tak je napiiklad mozné ptirovnat hosty u mravencu a termita
k lidskym domestikanttim. Zvlasté nékterym formdm zivota (napt. pes) po-
skytujeme stravu, ato¢isté, a podstatné tak prispivame k jejich reprodukénimu
uspéchu. Tito nam pak svou ndklonnost vraceji tim, Ze nabyvaji charakterovych
a morfologickych vlastnosti, kterych od nich ¢lovék-hostitel zad4 (ptitulnost,
poslugnost nebo naopak hlidani, ostrost, asistenci ptilovu apod.). Clovék tak do
domestikanta implantuje své sémy spise reifikaci svych predstav o domestikova-
ném tvoru nezli transferem vlastni specifické morfologie. Pékny piiklad seme-

tického transferu ¢asto nachdzime i ve vztahu rodi¢—dité. Dité je béhem svého

OBR. 3

Kulturni mimikry na pfikladu dvou generaci pracovnik( v oboru
filosofie a déjin védy. V lidské spolecnosti se Casto setkdvdme

s jevem, kdy mladsi a méné zkuseny jedinec (vlevo) ne zcela védomé
napodobuje starsdi, oborovée etablovany a tituly chrdnény vzor

(vpravo).
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vyvoje rodi¢i vyzivovano a jeho vychova celkové stoji rodi¢e mnoho energie.
Tim se dité dostavé do pozice jakéhosi ,domestikanta” a je né¢jakym zpasobem
nuceno naplnovat piedstavy svych rodi¢ua. K nejvétsimu tlaku adopce rodic¢ov-
skych séma potomkem dochdzizfejmé v terminalni fazi vyvoje ditéte nebo az po
dosazeni dospélosti. Rodice ¢asto vyzaduji po svych potomcich, aby napr. vystu-
dovali podobny obor, vykondvali podobnou profesi apod. Pokud se toto podati,
jsme pak svedky jakéhosi ztélesnéni piedstav rodice prostiednictvim potom-
stva. Od potomka se o¢ekavd adopce sémui rodice na oplitku za energii vlozenou
do jeho vychovy. Podobny semeticky transfer Ize nékdy pozorovat i v pripadé

zékt ajeho uditele ¢iu dlouhodobé pospolu Zijicich partneru.
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3 Paralely mezi lingvistikou a biologii

Uvob

Psané lidské texty a zdznamy genetickych sekvenci maji na prvni pohled spo-
le¢né znaky — jde o linedrni zapisy posloupnosti znaka nesouci néjakou in-
formaci. Neni tedy divu, Ze se v genetice bézné pouzivaji souslovi jako ,slova
genetického textu” nebo tieba ,geneticky slovnik® a dalsi analogie, které si
vypomihaji jiz existujicim lingvistickym ndzvoslovim. Pro vétsinu biologu
jde ¢isté o metaforu, pripadné hiicku, nad kterou neni tieba se dale piilis
pozastavovat, protoze nemd zddné praktické vyuziti. (Tedy praktické vyuziti
m4, jak jesté bude ukdzano, ale na drovni algoritma, které jsou implemento-
vany v raznych bioinformatickych softwarech, které vsak v aplikaci bézné
uzivdme jako ,black box“) Nasim tkolem zde ale bude nejenom poreferovat
o praktickém propojeni genetiky a matematickych lingvistickych metod, ale
problematizovat prvopldnové pojeti lingvistické analogie mezi lidskymi a ge-
netickymi texty.

Hacky se ukdzou jiz v zadtcich, kdyz se pokusime vyjasnit zdkladni
pojmy jako znak, text, jazyk, kod ¢iinformace, o coz se pokusime v prvni ¢asti
této kapitoly. Aby bylo Iépe patrno, jak si vlastné lingvistické metody v sou-
¢asné biologii stoji, podnikneme kratky exkurz na pole bioinformatiky, které
je vénovana treti podkapitola. Ve zbylych podkapitolach se budeme vénovat
kodum a praktickému vyuziti lingvistickych metod. V zdvéru snad nahléd-
neme, e to s lingvistickou analogif a jejim uZitim neni tak jednoduché, jak
by se na prvni pohled zdilo. Nejenom proto, ze jsme si zvykli brat digitalni
zéznam (¢ehokoliv) jako adekvitni ndhradu skute¢ného fyzického svéta
a pak se divime, Ze nam jeho digitalni redukce nesdéluje ve, co bychom si
piedstavovali...

Poznamenejme jesté, Ze tento text se nezabyva tzv. biolingvistikou. Tento
termin pro interdisciplindrni spojeni biologie a lingvistiky si jiz prisvojila sku-
pina védct, kteti zkoumaji, jak je biologicky (geneticky) zakotven jazyk, coz je

pojeti zcela vzdalené této praci.
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1 TEORIE INFORMACE - INFORMATICKY A SEMIO-
TICKY PRISTUP

1.1 Zakladni pojmy

Zatnéme od postuldtu v uvodu, ze spole¢nou vlastnosti lidskych a genetic-
kych texti je to, Ze jde o linedrn{ zapisy posloupnosti znakt nesouci néjakou
informaci. Pokud se ¢tendfi tato definice jiz od pohledu nezamlouva, je to v po-
fadku. Opatrnost je totiz na misté. Méli bychom se pozastavit nejprve u toho,
ze se automaticky mluvi obecné o ,genetickych textech”. Piestoze se tato me-
taforickd zkratka bézné pouzivé, bylo by lépe siza ni dosadit obecné oznacent
biologické makromolekuly, které je dostate¢né zobeciwjici a odpovida vice
vlastn{ fyzické realité. Dile radéji nahradme slovo znak obecnéjsim oznace-
nim prvek. Termin znak bude jesté rozebran a ukdze se jako klicovy v chdpani
lingvistické analogie.

Tedy nové formulovano: spole¢nou vlastnostilidskych textt a sekvenci bio-
logickych makromolekul je to, Ze je mozno je zaznamenat jako linedrni zdpisy
posloupnosti prvka nesouci néjakou informaci.

Pro takovéto prvky definoval jiz Aristotelés zakladni 3 atributy a oznacoval
je jako stoicheién (coz kromé pismene mtize znamenat téz prvek v podstaté ato-
mistického charakteru, ale téz zaklad ¢i kimen).

To, co tyto prvky — stoichea — vystihuje je a) tvar ¢i vzhled (a to patrné
zcela obecné — dalo by se i usuzovat, Ze prvotni znaky nejsou ryze arbitrdrni, ale
propojené néjak se skute¢nym fyzickym svétem. To bychom ale jiz odbihali od
tématu.); b) potadi - tj. zélezi na tom, zda napiseme AB nebo BA; c) poloha — to-
tiz to, v jaké pozici pismeno napiseme — tedy napt. to, zda chceme zaznamenat
Z nebo N, které vlastné vznikne ¢isté rotaci prvniho. (To nam u lidskych jazyka
patrné nepiijde tolik dalezité, ale u chemickych molekul, které maji razné pro-
storové konformace a izoformy to muze nabyvat na vyznamu, ktery mozn4 ani
sam Aristotelés netusil.)

Aristotelés pojal tedy prvky pomérné univerzalng, protoze pod né vlozil jak
potadi, tak i tvar a konformaci. (Za predpokladu, ze tvar znaka neni ¢isté arbi-

trdrni.) My vsak na tomto misté rozlisime hned 3 raizné typy prvka. Pridrzime
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se terminologie kterou navrhli Markos a Svorcova (2009) (Uzita téz v Markos &
Faltynek in Markos (ed.) 2010)

1. Znacka — je prvek néjaké kone¢né abecedy a je definovdna jednozna¢né
poradim, respektive soufadnicemi v systému téchto znacek. Tvar znacky
je zcela libovolny a zaménitelny, nenese zddnou informaci, patii do digit4l-

niho svéta.

2. Znak - je skute¢nym nositelem néjakého vyznamu, patif tedy do piiro-
zeného svéta. Rikd se o ném také, ze je to ,cosi, co zastupuje néco jiného*
(Eco 1976). Ne viak ¢isté arbitrirné jako v ptipadé znacek, ale historicky
a kulturné, jako vysledek néjakého kolektivniho usili. Toto zastupovani
dané konvenci nazyvime signifikace. Na rozdil od znacky také umoziuje

interpretaci.

3. Symbol — uvedme zde pouze pro tiplnost rozdéleni, nebot se kategorii sym-
bolu nebudeme dale zabyvat — symbolem bude minén znak nabity velmi
dlouhou kulturni, historickou, nabozenskou ¢i jinou tradici, napt. kiestan-

sky kiiz, stitni vlajka atd.

Poznamenejme, Ze tyto pojmy se v literatuie bézné zameénuji. V anglicky
psanych ¢lancich tykajicich se genetickych textu, respektive biologickych mak-
romolekul, najdeme oznaceni character, symbol, ale i letter. Pro posloupnost se
uziva béiné sequence, string, ale i fext.

To, co sémiotika zkouma jako znaky, je v teorii informace oprosténo od
vyznamu. Informatika se zabyvé jednotkami prenosu, které je mozno kvan-
tifikovat, a ty nazveme signaly. Kdesi na pomezi mezi informatikou a sémio-
tikou pak ale bude stit naptiklad samotny pojem informace. O tom vsak vice
v ndsledujici ¢dsti.

Podivejme se jesté na lehce problematicky termin fext:

Zhlediskalingvistiky se jedna o posloupnost slov nesouci néjaky vyznam. Z hle-

diska informatiky je ale jako text oznacovano cokoliv, co je ulozeno v textovém
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formétu. (Tedy napiiklad text vyfoceny na fotografii podle tohoto pojeti neni
textem.) Z hlediska informatického tedy muazeme termin text zcela korektné
uzit pro genetické zapisy.

Sémioticka teorie textu dokonce pracuje s textem jako jakousi ,makrojed-
notkou’, kterd se ¥{di zvldstnimi generativnimi pravidly, v nichz pojem znaku ja-
kozto elementdrni jednotky prakticky neplati (Eco 1976). I tento piistup maze
byt pro biologické biddni podnétny, nicméné patrné nepiili§ dobie zkouma-

telny exaktnimi metodami.

1.2 Informace

Tok informaci, napfiklad lidskd fec, ndm vzdycky nesdéluje, ze je
opravdu informaci, a nikoli pouhymchaosem zvukU. Cizi jazyk mnohdy
vnimdme jako néjaké breptdni Ci koktdni. Jednotlivd slova rozpoznd
pouze ten, kdo danému jazyku rozumi. Ten, kdo jazyk neznd, md ales-
pon moznost jistou rozliSovaci schopnost ziskat. V pfipadé, Ze vnimdme
autenticky sum, jednotlivé série signdld se nikdy neopakuji ve stejném
poradi. V tomto smyslu kupfikladu tisic Cisel, kterd vyjdou v ruleté, tvori
»Sumovou sérii*. Je zhola vylou¢eno, aby se pfi dalsim fisici her Cisla
predchdzejici série opakovala ve stejném sledu. Podstata ,,Sumu” tkvi
pravé v tom, ze nelze predvidat, kdy se prvky — zvuky Ci jiné signd-

ly — budou opakovat. Jestlize se série opakuji, je to dikazem, Ze tento
»Sum* pozorovaného jevu je klamny a Zze mdme ve skutecnosti co Cinit
s vysilacem, ur€enym k prenosu informace.

(Stanislaw Lem 1968)

Profesor Zdenék Neubauer, biolog a filozof, fikd, ze informace jsou
néco, co nds ,formuje in", tedy co nds vnitiné méni. Z tohoto pohledu
je vétsina toho, co slysime Ci Eteme, jakymisi ,exformacemi”, které po
nds sklouznou jako voda po navoskovaném papiru. Podstatou mo-
derni spole&nosti navic neni nechat se nécim formovat, ale byt sédm,
nezdvisly a urcovat tén. Formovat ty ostatni.

(Vaclav Cilek 2007)

Nez rozebereme samotnou teorii informace, bude vhodné se pozastavit u samot-
ného terminu informace, nebot ten, podobné jako i vyse zavedend terminolo-
gie, je pouzivan ¢asto vicezna¢né. Demonstrujme si mozné vyklady tohoto ter-

minu na zakladni struktuie komunikace, ktera se ¢asto popisuje na tzv. modelu
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stavidla. (Eco 1976) V tomto modelu pajde o prenos fyzické informace mezi
dvéma mechanickymi zatizenimi. Jde o situaci, kdy inZenyr majici na starosti
rovnovahunapousténia vypousténivodni nddrze hledd zpusob, jak detekovat ak-
tudlnidroven hladiny vody vnddrzia podle toho ndsledné napoustinebo upousti
vodu znddrze pomoci stavidla. Inzenyr tedy instaluje do nadrze plovak, ktery ak-
tivuje vysila¢, pokud je dosazeno kritické hladiny vody. Vysila¢ vysle elektricky
signédl po kanalu a v asti propusti jej ptijme ptijimac, ktery zprava dekoduje a vy-
tvoif tak zpravu pro cilové zatizeni, které zajistuje upousténi/napousténi vody

vnadrzi. Tato situace se obvykle znazornuje pomoci schématu:

sSum

!

Zdroj mmmp vysilat =P Signal mmmp Kanal mssp piijimac s Zprava

Kaod cil

Zdrojem je zde pohybujici se plovik generujici informaci o stavu vody (jsou
vybrdny 2 diskrétni stavy znamenajici napt. uroven nebezpedi a troven nedo-
statku vody). Vysila¢ je mechanické zatizeni, ve kterém je danym staviim vody
ptitazen pomoci kédu signal (napt. A, B) a ten je vyslan k piijimaci. Ten zpréavu
dekdduje a transformuje pro cilové zatizeni. To mtze byt bud'sam inzenyr, ktery
doslou informaci interpretuje, nebo opét mechanické zatizent, které dle pricho-
zich signali vykond ur¢ité prikazy (napousti ¢i vypousti vodu z nadrze, hlasi po-
plach nebo v piipadé klidu nedélé nic).

Cestou po kanile je ovsem signal vystaven ndhodnému $umu, ktery muaze
prochézejici signal pozménit. Z tohoto diivodu je inzenyr nucen kod, ktery pii-
tazuje signdl ke stavu vody, komplikovat tak, aby nahodné vzniklé chyby pti pre-
nosu nevedly k nesmysIné interpretaci na strané cile.

Inzenyr mé se dvéma signaly A a B vlastn¢ k dispozici S zprav, nebot i ab-
sence signalu muze byt informaci, maze tedy generovat +A, -A, +B, -B, AB. Do-
jde-li viak k jediné chybg, je informace zmatena. Z tohoto divodu inzenyr kod
zkomplikuje i za cenu vyssich nikladu na pienos signala a prida navic znaky C

aD azavede napt. tento kod:
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®)

@)
(b)

AB = uroven nebezped = vypousténivody
BC = uroven poplachu = stavpoplachu
CD = duroven bezpeci = stavklidu

AD = durovennedostate¢nosti = napousténivody

Rozsifenim kodu dojde k dvéma dalezitym efektam:

Ptijima¢ rozeznd ,nesmyslné zpravy* (typu ABC, ABCD, ...). Pozname-
nejme, ze existuji algoritmy k vytvoieni tzv. ssmoopravnych kodi pii daném
rozsahu abecedy a délce signdlu, které nejenze detekuji nesmyslné zpravy,
ale jsou schopny poskozenou zpravu reparovat. (Vice viz samoopravné kody

v podkapitole 2.2)

K dispozici je nyni 16 moznosti, coz umoznuje rozsifit signalizaci i na dalsi
diskrétni stavy hladiny (troven poplachu a bezpeci), pripadné na jiné dalsi
stavy. Pro dulezité zpravy je mozno vyuzit dva rizné signaly. (Tim byla zave-

dena do systému tzv. redundance, o které bude fe¢ nize v &4sti 1.2.1)
V tomto modelu tedy termin informace znamena:

statistickou vlastnost zdroje (potencidlni informace);
presné mnozstvi vybrané informace, které bylo ve skute¢nosti odeslino

a prijato (negativnl’ entropie).

Statistickymi vlastnostmi textu a potencidlni informaci v ném obsazenou se
zabyvi teorie informace, jejiz zdklady formuloval C. Shannon, ktery ve své
praci (C. Shannon: A Mathematical Theory of Communication, 1948) formulo-
val postup, jak kvantifikovat informaci.

Vlastnim obsahem (vyznamem) sdéleni (jde-li o systém signifikace, a niko-
liv pouze o pienos stimult) se zabyvé sémiotika a sémantika.

Vlastni pfenos informace je inzenyrskou tlohou, kterou nefesi matematicka

teorie informace.
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Blize nyni rozebereme pojem informace tak, jak byl definovan v teorii in-
formace. Ptipravme se v$ak na to, Zze samotny pojem bude vzdy stit na jakémsi
tetelivém rozhrani hmotného a nehmotného svéta. Informace totiz miize exis-
tovat v podstaté nehmotné jako digitdlni ziznam ¢i radiova vina, maze byt ge-
nerovdna nezdvisle na jakékoliv rozumné bytosti, ale vzdy ke své existenci po-
trebuje CTENARE (coz je bytost hmotnd) a ten ji mtize ptijmout jen v podobé
implementované do néjakého média. Tedy jinak fec¢eno: informace se stava in-
formaci teprve tehdy, je-li ¢tena. Svétlo hvézd sledovali po staleti astronomove,
milenci ¢i vyjici psi, ale informaci se stalo teprve po vyndlezu spektrometru,
jehoZz objevumoznil extrahovatze spektra dopadajiciho svétla informaci o stéif
¢islozen{ hvézdy.

Samotna teorie informace vsak muze pracovat pouze se zprdvami, které
jsou prevedeny na posloupnost diskrétnich stavi (uddlosti). Toto pojeti infor-
maci nijak neochuzuje ve smyslu néjaké védecké redukee, ale naopak ukazuje,

jak siroké pole informac¢nich moznosti v tomto svété existuje.

1.3 Teorie informace

The fundamental problem of communication is that of reproducing at
one point either exactly or approximately a message selected at ano-
ther point. Frequently the messages have meaning; that is they refer
to or are correlated according to some system with certain physical

or conceptual entities. These semantic aspects of communication are
irelevant to the engineering problem. The significant aspect is that the
actual message is one selected from a set of possible messages. The
system must be designed to operate for each possible selection, not
just the one which will actually be chosen since this is unknown at the
fime of design.

(Claude Shannon 1948)

1.3.1 SHANNONOVA ENTROPIE

Viechny lingvistické metody uzivané v genetice (at jiz védomé ¢i nevédomé) vy-
chazeji z pavodniho Shannonova konceptu teorie informace. Ta si neklade za cil
zabyvat se pfenosem vyznamd, protoze vyznam nejde inzenyrsky uchopit a for-

mulovat, ale bere text jako sekvenci, kterd obsahuje kone¢ny pocet moznych zprav
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(messages), ajejich potencialnimnozstvilze vyjadtit pomoci matematické funkce,
ktera ma vlastnosti funkce logaritmické. Jedinou informaci, kterou ndm sekvence
poskytuje, je pravdépodobnost vyskytu pismen (¢i jejich kombinaci) — tedy ji
bereme jako posloupnost moznych udalosti s pravdépodobnostmi vyskytu pl,
p2, ..., pn. Pro stanoveni potencidlniho informa¢niho obsahu pak budeme hledat
takovou veli¢inu H, ktera bude spliiovat nésledujici vlastnosti:

Rozlozeni pravdépodobnosti pi musi byt spojité, jsou-li viechny pravdépo-
dobnosti pi stejné, pak pi = 1/n a H je vzestupnou monoténni funkei n. (Takze
¢im vic moznosti, tim vic nejistoty/neur¢itosti.)

Je-limozny stav rozdélen na posloupnost vice stavi s rozdilnymi pravdépo-
dobnostmi, pak celkové H je jejich vizenym pramérem. (At rozkrdjime veli¢inu
na jakoukoliv dil¢i posloupnost o rtiznych hodnotich pravdépodobnosti, vysle-
dek je vzdy stejny.)

Jedina veli¢ina, ktera tyto tfi podminky spliiuje, je stara dobra entropie:

H= -Hz:ﬂ::‘ogrf
i=1

Jde o izomorfni vzorec se vzorcem entropie, jako byla definovina ve statis-
tické mechanice Boltzmannem (kde ale pije definovano jako pravdépodobnost,
ze se systém nachdzi v i-tém stavu — i-té bunce — svého fazového prostoru a Kje
univerzalni Boltzmannova konstanta).

Veli¢inu H Ize nahlédnout bud z hlediska miry uspotrddanosti, anebo na-
opak z hlediska neporddku systému. Znamy je piimeér entropie jako miry neu-
spofadanosti systému. Pro nas ale bude ptinosnéjsi si uvédomit, ze systém md
nejvyssi entropii tehdy, pokud vSechny stavy maji stejnou pravdépodobnost.
(Pro text by to znamenalo, Ze vyskyt pismen je zcela nahodily a ze neexistuj
z4dné preference v jejich sdruzovini, které by vedly ke vzniku néjakych struk-
tur, jako jsou naptiklad slova.) Analogicky téz mazeme fict, ze ¢im vétsi bude
pravdépodobnost vyskytu néjaké ndhodné veli¢iny X, tim mensi informacindm
piinese jejivyskyt, a ze se vzrastajici entropii se systém posouvi ke stdle pravdé-
podobnéjsim staviim. (Nebo taky Ze nejusporadanéjsi systém ma nejnizéi entro-

pii, ale taky nejmensi pravdépodobnost.)
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Zékladnim problémem komunikace je presnd nebo piiblizna reprodukce
néjakého sdéleni. Obvykle maji sdéleni néjaky vyznam — tedy vztahuji se k né-
jakému systému, ktery mu pfitazuje néjakou fyzickou nebo pojmovou entitu.
Tento sémanticky aspekt komunikace neni pii fe$eni prenosu sdéleni dulezity.
Dulezitym aspektem je, ze aktualni sdéleni je jedno vybrané ze souboru sdélen,
kterd jsou moznd. Systém musi byt designovan tak, aby byl schopen operovat se
vSemi moznymi vybéry, ne pouze s témi, které byly uskute¢nény, protoze to, co

bude vybrano, neni pii designovani systému znamo.

1.3.2 INFORMACE, STRUKTURA, KOD

Rekl BUh: Bud svétlo! | bylo svétlo.

A vidél BUh svétlo, Ze bylo dobré; i oddélil BUh svétlo od tmy.

A nazval BUh svétlo dnem, a tmu nazval noci. | byl vecer a bylo jitro,
den prvni.

(Gen 1-5)

Dulezité zjisténi ovsem je, ze informace se do systému vzdy dostdva tim, ze se za-
vede néjaky systém omezeni (constraints). V ptipadé lidskych jazyk jsou to pii-
rozené hranice dané tim, jaké fonémy Ize vabec dohromady vyslovit. V piipadé
informace nesené v biologickych makromolekulach, jako je DNA ¢i proteiny,
jsou ptirozené hranice dané fyzikilné chemickymi vlastnostmi (napt. polari-
tou vazeb mezi aminokyselinami v proteinu). Z bezbtehého prostoru astrono-
mického po¢tu moznosti tak vlivem ptirozeného ¢i umélého omezeni povstavé
struktura, jejiz vlastnosti jsou dané souborem omezeni, respektive pravidel
kombinovatelnosti prvku systému. Takovy systém pravidel mazeme oznacit
jako kod. (A bude to jiz druhé pojeti kédu, ke kterému jsme dospéli. Srovnej
s pojetim kédu jako signifika¢ntho systému vkap. 1.1)

Jesté jedna véc stoji za zminku: inZenyr fesici tlohy, jak co nejlépe a nej-
uspornéji prenést informaci a uchrénit ji pfed $umem, uvazuje o Sumu jako
0 nécem, co informaci narusuje. Charakteristikou $umu je to, Ze je nihodny,
tudiz sam o sobé nemuze nést informaci. Muze se ale stit, ze $um, ktery in-

tervenuje omylem do informa¢niho kanaly, se stane zdrojem informace nové.
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V pripadé genetickych zdznamu takovému procesu iikime mutace. Jde také
o Sum, v tomto ph’padé je pozménéna informace nové interpretovdna a je ji pfi-

fazen novy vyznam.

Redundance (relativni entropie)

Zvldsté v uvahach o genetickych textech je vhodné jesté pripomenout pojem re-
dundance — pojem, ktery oznacuje jakysi informa¢ni nadbytek. Ten je ve vztahu
k entropii definovén jako podil entropie zdroje k maximalni entropii. Tento po-
dil oznac¢ujeme jako relativni entropii, coz je maximalni mnozstvi informace,
které se da do dané sekvence vabec ,nacpat”. Inverzné ji lze chapat také jako
maximdlni moznou kompresi. Md-li text nenulovou redundanci, znameni to
tedy zdroven, ze je mozné provést kompresi. Entropii zdroje je vlastné mozno
z hlediska komprese vyjadrit jako pomér délky nejkratsiho mozného kompri-
movaného fetézce k paivodni délce zdrojové sekvence.

Napiiklad u bézné angli¢tiny je redundance cca 50 %, coz znamend, Ze po-
lovina znaka je urcena strukturou jazyka a zbyla polovina je ,nahodila”. Jinak
fec¢eno, odstranime-li polovinu symbold (ale musime védét, které to jsou), pak
muzeme ze zbyl¢ kostry rekonstruovat pavodni text. (K tomu se uz v Shanno-
nové dobé dobralilingvisté nékolika riiznymi nezavislymi cestami, napi. rekon-
struovanim textu zbaveného ,nestrukturni® ¢asti a raznymi dalsimi kryptogra-
fickymi metodami).

Za dva extrémy redundance muzeme povazovat ,basic English® s vysokou
redundanci a na druhé strané Joycovo dilo , Finnegans Wake*, ve kterém se auto-
rovi podatilo dospét dokonce ke kompresi na tirovni sémantické.

Mimochodem, kdyby redundance néjakého jazyka byla nulové, pak by jazyk
byl beze zbytku komponovatelny i jako kiizovka (viechny kombinace ve viech
smérech by mély vyznam). Cim je redundance vétsi, tim hiii se budou sestavovat
zdaného jazyka kiizovky. Ukazuje se, ze kdyby se vzal ndhodné generovanyjazyk
s redundanci 50 %, pak by z n¢j méla jit sestavit kiizovka ve 2 dimenzich, pokud
by byla redundance 33 %, pak by méla jit sestavit kéizovka ve 3D atd.

Redundance je tedy sice informaénim piebytkem, ale zaroven posky-

tuje moznost ke zvy$ovani spolehlivosti a odolnosti systému vaci chybam.
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Informacni piebytek obecné muazeme brit z pozitivniho hlediska jako po-
tencidl pro evoluci (napt. evoluce novych gena duplikaci). Moznost zvyseni
spolehlivosti pii prenosu informace naopak bude dulezita tam, kde jde o pre-
dan{ dalezité a osvédeené informace (napt. pii replikaci DNA). Typickym
ptikladem redundance je tzv. degenerace genetického kédu. (Pti 4pismenné
genetické abecedé je mozno vytvorit 64 raznych tripletd, které by mohly ko-
dovat aminokyseliny. Samotnych aminokyselin je ale pouze 20. Nékteré ,pre-
byte¢né” triplety jsou vyuzity jako ndvésti, jinde vice raznych tripleta koduje
jednuaminokyselinu. Tato redundance navic umoznuje akumulaci tzv. tichych
mutaci na 3. nukleotidu kédujiciho tripletu, které se navenek nemusi fenoty-

pové projevit. Viz 2. kapitola L. dilu.)

1.3.3 DISKRETNi ZDROJ INFORMACE A N-GRAMY

Meéjme diskrétni zdroj generujici néjakou informaci znak za znakem. Znaky po
sob¢ budou nasledovat s pravdépodobnosti zavislou na pravdépodobnosti pied-
chazejiciho znaku. Statisticky to Ize popsat jako pravdépodobnost piechodu
p[( 7). tj. pravdépodobnost, ze pismeno i je ndsledovino pismenem j. Proces, ktery
generuje takovouto posloupnost, se nazyva stochasticky. Piikladem takového
zdroje jsou naptiklad ptirozené jazyky (ovsemze redukované na posloupnost
znacek), zdroj pivodné spojité informace pievedené na néjaka kvanta, jako je
tieba televizni signal ¢i posloupnost nukleotidit v DNA. Posloupnost  znaka
na dané sekvenci se nazyva n-gram. Ty lze charakterizovat pravdépodobnosti
jejich vyskytu.

Obecné Ize n-gram definovat také jako podietézec délky # na daném
fetézci. Pouziva se i ekvivalentni termin k-tuple. Znalost pravdépodobnosti
vyskytu n-gramt umoznuje analyzy, které se obecné oznacuji jako NLP — Na-
tural language processing — coz jsou napt. previdéni feci na text (speech recog-
nition), mechanické pteklady, automatické opravy dokumentu ¢i syntaktickd
analyza a dalsi.

Rozklad néjakého textu pomoci n-gram modelu tak muze poskytnout
nejfrekventovangjsi slova a slovni spojeni podle toho, do jakého n provadime

rozklad. Vysledek pak mazeme vyuzit tieba tak, ze muzeme nechat generovat
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text s definovanymi pravdépodobnostmi vyskytu n-gramu — tedy napf. ,nového
Shakespeara” nebo ptispévek do ¢asopisu zahradkata...

Stejnym zptisobem, jako mazeme takto rozlozit text v pfirozeném jazyce
(at uz budeme brét v potaz existenci mezer jakozto znaku ¢i nikoliv), lze roz-
lozit i sekvence DNA, RNA ¢i proteina a zkoumat distribuci jednotlivych
n-gramu.

Ukazuje se, Ze i organismy maji kompozici a uzivani svého ,slovniku® nens-
hodné a ze existuji ,slova® typickd pro dané skupiny organismi, podobné jako
u lidskych textt hovotime napt. o autorském stylu, a tak se zavedl pro tyto ty-
pické vzorce termin genomic signature. Jiz na urovni di-grama — tedy rozkladu
sekvence proteinu na slova (peptidy) délky 2 — se ukazuje, ze lze vzdjemné
rozlisovat jednotlivé organismy. Dle prikopnikt této metody (Brendel &
Beckmann & Trifonov 1986) sta¢i ke spolehlivému uréeni néjakého organismu

velikost n-gramu pro hodnoty 2 <n<6.

1.3.4 ZAVER

Rozebrali jsme alespon v nastinu zdkladni pojmy, se kterymi se setkime, bu-
deme-li uvazovat néjakou analogii mezi jazykem a jinymi informa¢nimi struk-
turami. Tyto analogie jesté budeme problematizovat v podkapitole 2 a 4. Dalo
by se moznd ocekavat, Ze tyto tvahy budou jiz dostate¢né zpracovany tam, kde
se pracuje se zdpisy biologickych makromolekul, tedy na poli bioinformatiky.
Ve 3. ¢asti ale uvidime, Ze soucasnd bioinformatika se pohybuje hlavné v pro-
stredi aplikaci, av podstaté nepotfebuje teorii informace ani precizovdni pojmu

jako kod, text, znak ¢ijazyk.

2 KODY A KODOVANI

2.1 RUznd pojeti kédu

Uvazujme opét model stavidla z ¢dsti 1.2. Inzenyr fesil problém signalizace
hladiny vody tak, ze zavedl KOD, ktery pomoci kombinaci 4 signala zpro-
stredkoval informaci mezi plovakem v nadrzia cilovym zatizenim regulujicim

hladinu vody:
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AB = uroven nebezped = vypousténivody
BC = uroven poplachu = stavpoplachu
CD = drovei bezpedi = stavklidu

AD = durovennedostatecnosti = napousténivody

(b) (©)

Jiz jsme rozebrali situaci z pohledu toho, co zde znamena termin INFOR-

MACE. Nyni se analogicky pokusime demonstrovat, co znamend slovo KOD.

d)

Termin kod je mozno chapat ¢tyfmi raznymizpasoby:

soubor signdli fizenych vnitfnimi kombinatorickymi vlastnostmi (syntak-
ticky systém);

soubor stavii vody (respektive predstav o jejich stavech), které se mohou stat
souhrnem moznych komunikativnich obsaha (napt. kdyz se rozsviti kont-
rolka, cilové zatizeni je informovdno, ze mé zacit napoustét vodu) (séman-
ticky systém);

soubor moznych behaviordlnich odpovédi na strané cile (z hlediska komu-
nikace je odpovéd cilového zatizeni potvrzenim, ze zprava byla ptijata);
pravidlo korespondence (prosté pravidlo ptitazujicich mezi sebou prvky po-

rovndvanych systém (a),(b) a (c)).

U. Eco zde rozliuje kod jakozto systém (tzv. s-kéd, piipad (a)—(c)) akéd ja-

kozto prosté pravidlo korespondence (d), které umoziuje vzdjemné propojovat

¢lanky systém (), (b) a (c), které nazy v prosté kod*.

S-kédy jsou tedy systémy nebo struktury nesouci informaci, kterd je inter-

pretovdna, a mizeme zde tedy uvazovat proces signifikace. (Viz 1.1 — kéd jako

signifika¢ni systém.) Objevuje se tehdy, pokud porovnavame ruzné jevy vzhle-

dem ke stejnému systému vztaha. Mohou vznikat historicky vzdjemnym sjedna-

vanim, nebo mohou byt zkonstruoviny, ale neobjevuji se samy od sebe.

Kod jakozto pravidlo korespondence je systémem nesignifika¢nim a prosté

vzdjemné piitazuje prvky raznych systémi (napt. Morseova abeceda). Takovy

kod musi byt zkonstruovan.
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Jen s pouzitim jinych vyjidieni definuje matematicka teorie kodovani kod
jako mnozinu kodovych slov, kde kodové slova jsou sekvence znaku spliujici
ureitd pravidla (Kdrnd & Kiizek & Kiizek 2012). Tedy kodem je napt. mnozina
slov néjakého jazyka, nikoliv vsak jazyk sim!

Eco dava priklad, ze tzv. geneticky kod se zd4 patiit do systému (c). Ziejmé
bychom ho mohli chépat i jako systém typu (a), ale at jiz budeme tyto nuance
rozliSovat nebo ne, zcela jisté je geneticky kod s-kodem, nikoliv pouze kédem
ve smyslu (d).

Vzpomenime nynf jesté kod jakozto systém omezeni (pravidel) z kapi-
toly 1.3.2, ktery umoziuje de facto existenci informace, respektive struktury,
kterd nese informaci. Informace se vynofuje se zavedenim pravidla do homo-
genniho systému. (I oddelil Bith svétlo od tmy. A nazval Bih svétlo dnem, a tmu
nazval noci.)

Na zévér upozornéme je$té na jeden aspekt kodu, ktery je obsazen i v pre-
deslych pojetich, ale ktery zvlasté zdtraznuje M. Barbieri (napt. 2008): Kéd ja-
kozto konvence (natural convention) — tedy sjednany vztah mezi prvky systému
vznikly evoluci, ktery navic umoznuje vznik novych struktur (napt. vznik no-

vého komunika¢niho kanélu).

TEORIE KODOVANI A SAMOOPRAVNE KODY

Jak uz bylo ilustrovdno na modelu stavidla, matematicka teorie kodovani fesi
v podstaté dvé ulohy: jak prenést co nejvétsi mnozstviinformace s vynalozenim
co nejmensich prostredkd, a zaroven, jak tuto informaci dostate¢né ochranit
pied Sumem. Ptipomenme si zakladni model prenosu informace: Mdme zdroj
informace, ktera je prevedena pomocikédovaciho zaiizeni na sled signala, které
putuji néjakym informa¢nim kandlem (kde je informace vystavena $umu),
a predana dekodéru, ktery pak poskytuje zpravu do cile. Pfenos informace ob-

vykle obsahuje 2 kodovaci procesy:

a) transformaci zdrojové sekvence do jiného fetézce — tato operace umoziuje
kompresi piivodni informace (oznacuje se jako source coding);

b) zavedeni schopnosti detekovat chyby (tzv. channel coding).



PARALELY MEZI LINGVISTIKOU A BIOLOGI( | 71

Za ucelem ochrany pred Sumem a moznosti detekce chyb se kod ¢asto na-
vrhuje jako tzv. blokovy kod. Blokovy kéd je takovy kod, kde viechna kodova
slova maji stejnou délku a skladaji se ze dvou ¢asti: informa¢ni a kontrolni. Kon-
troln{ ¢dst kodu zvysuje pravdépodobnost odhaleni chyb. (Typickym pitkladem
je napiiklad desata ¢islice rodného ¢isla, kterd je zvolena vzdy tak, aby soucet
viech ¢islic byl délitelny jedendcti, ale na stejném principu funguji i ¢arové kody,
licen¢ni ¢isla, ¢isla kreditnich karet a dalsi.) Pomér délky informaéni ¢4sti kodu
k celkové délce kodu se nazyva informaéni pomér kodu.

Detekénikod je pak takovy kad, ktery je schopen objevit chyby pti prenosu
zpravy. Existuji i kody, které detekované chyby umoziiuji reparovat. Ty se pak
nazyvaji samoopravné (error correcting codes.) Takovym kédem je tiebaikorekce
chyb pii psani ve Wordu. Nutno ovsem poznamenat, ze kddy samy nic nedete-
kuji ani neopravuji, pouze jejich struktura umoznuje piijimacimu zatizen{ roz-
poznat a piipadné opravit chyby vznikl¢ prenosem zpravy.

,Uzivatel” tedy kod vidy néjak ptizptisobuje vlastnostem zdroje informace
a zdroven vlastnostem kandlu. Informacni vlastnosti zdroje jsou dany entropii
zdroje H. Jako charakteristiku ptrenosového kandlu zavedl Shannon maximalni
rychlost prenosu C — tzv. kapacitu kandlu — a odvodil zajimavou vlastnost in-
formace: Jestlize je entropie zdroje mensi nez kapacita kanalu, je mozné najit
takovy kod, ktery umozni prenaset danym kandlem zpravy, které generuje zdroj
tak, aby pravdépodobnost chyby byla libovolné mala. Tedy pro zdroje o entropii
H< Cje mozno sestrojit ,bezchybovy* (errorless) neboli chyby detekujici kod. Po-
kud podminka splnéna nenf, pak takovy kod sestrojit nelze.

Pienos informace za ur¢itych podminek tedy sim o sobé umoziiuje samo-
opravnost chyb. P#i konstrukei kédu (jakozto systému ptitazeni) se ukazuje, ze
optimalni zpusob nalezeni kodu je ndhodné pritazeni — tzv. random coding. Sa-
moopravné kody tedy mohou ziejmé vznikat za urcitych podminek spontinng,

coz je zajimava myslenka, kterou rozvadi napt. G. Bataille (2007).

2.2 Samoopravnost chyb a geneticky kéd
Neni nijak prekvapujici, ze védce napadlo analogizovat zakladni schéma pie-

nosu informace se schématem centrilniho dogmatu v biologii. Pak by slo
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o pienos informace z DNA na ribozom, ktery slouzi zaroven jako dekodér
zprdvy a zéroven jako vyrobna proteinu. Cesta pfes RNA by byla onim $umo-
vym kandlem, béhem kterého dochdzi k mutacim atd. Tato prvoplanové ana-
logie vypadala ldkave, ale potize nastaly, jakmile se do problému pustili vy-
zkumnici hloubéji. P¥ipomenme siznovu schéma z podkapitoly 1.2.1 a polozme
si napf. otazku, kde ve schématu stoji samotnd DNA. Je to zdroj ¢i vysila? Je
transkripce a translace jenom sou¢dst kandlu, nebo vlastni kédujici proces dalsi
urovné? Kde dochdzi béhem procesu k chybam? Umoziiuje tripletovy kod va-
bec n¢jaky samoopravny proces?

Problém se tedy ukazuje byt komplikovanéjsi. Piestoze se védecka komu-
nita v podstaté shodla na tom, ze v ptenosu genetické informace musi nékde
dochazet k detekei a samoopravé chyb, nikdo zatim nepredlozil presvédcivy
model, ktery by bylo mozné ovéfit.

Prvni modely se zacaly objevovat od 70. let s poc¢itkem sekvenovéni dat,
které ucinilo genetické sekvence dostupné pro podobné analyzy (Roman-Rol-
dan & Bernaola-Galvan & Oliver 1996). Vsechny tyto prace maji ale spi§ charak-
ter ndvrhu, jak implementovat informa¢ni teorii do biologie a omezuji se nartizné
komplikované schéma ptenosu informace ve sméru od DNA k proteintim.

Zajimavéjsi model navrhl Forsdyke (Forsdyke 1981), ktery ptisel s myslen-

Py

kou, ze introny by mohly byt jakousi kontrolni ¢4sti blokového kodu — tedy ze
kodovd slova jsou tvofena exony (informac¢ni ¢ast kédu) a introny (kontrolni
¢ast kodu). Model se nepodatilo presvédeive ovétit, a prestoze vyznam intront
neni dodnes plné objasnén, ostatni hypotézy o funkci intront tuto moznost
spise vylucuji.

Forsdykav ¢lanek vysel v témze roce, kdy byl zvefejnén objev introna, ktery
znamenal pro védeckou komunitu (a centralni dogma) zdsadni ptelom. Kdyz uz
tento ,rusivy” objev byl jednou uskute¢nén a nedal se poptit, dostavily se v zd-
péti mnohé hypotézy, jak existenci introna vysvétlit. Toto byl jeden z pokusi, jak
raciondlné odvysvétlit fenomén, ktery se do mechanistického pojeti centrélnfho
dogmatu pfilis nehodil. Clanek sam je spise navrhem nez solidni hypotézou. Int-
rony svou strukturou nespliuji predstavu o kontrolnim tseku kédu (uz kvali pro-

ménlivé délce — v teorii kodovani je moznost detekee chyb zalozena na kodovych
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slovech stejné délky). Navic vezmeme-li v tivahu, Ze existuje alternativni splicing
(introny nemusi byt vzdy vystiizeny stejné), pak ptedstava o kontrolnim mecha-

nismu skrytém v intronech nevypada piili§ pravdépodobné.

Battailovy ,nested codes" a predstava ,mékkého" kédu

Seriéznéji se pustil do tématu chyby opravnych vlastnosti genetické informace
G. Battail, pavodné inzenyr informatik (a to z doby dérnych stitka, kdy jesté pro-
pojeni hmoty ainformace bylo patrnéjsi nez dnes). Battail poukazuje na to, ze ze
zikladniho teorému teorie informace je mozno vypocist, Ze pravdépodobnost
chyby v ¢ase roste, zatimco informacni kapacita genomu v ¢ase klesi. Nebyl by
tedy dlouhodobé¢ udrzitelny bezchybny (a bezztritovy) prenos genetické infor-
mace pies generace, kdyby neexistoval néjaky repara¢ni mechanismus — tedy
schopnost detekovat a opravovat chyby. (Mutacemi se nyni nezabyvime, zde jde
o technicky predpoklad, zda je vabec mozno uchovavat informaci pii danych
moznostech DNA.) Battail rovnéz upozoriiuje, ze proces opravy chyb musi
probihat piireplikaci. Tedy ze klasické informac¢ni schéma lze korektné napaso-
vat pouze na proces replikace. Battail pfimo oznacuje tradi¢ni model replikace
(jako kopirovéni templitu) jako chybné a navrhuje ho nahradit oznacenim ,re-
generace genomu’, zalozené na vnitinich samoopravnych vlastnostech. Protoze
samotny tripletovy kod neposkytuje ptili§ prostoru pro moznost korekce chyb,
navrhuje Battail, Ze geneticky kod ma ve skutecnosti ,nested structure”. Mazeme
si ho predstavit napt. jako soustfedné kruznice, kde uvnitt je zakladnikod, ktery
koduje strukturu nasledujictho kodu, ktery opét urc¢uje kod nasledujici. Tato
struktura dle autora umoznuje korekci chyb. Zékladni (nejhloubéji ,zahniz-
dény“) kod by byl zodpovédny za prastaré konzervativni tseky (jako jsou Hox
geny), které jsou sdileny napti¢ mezi organismy.

Na zavér ale Battail dodavd, ze v piirodé existujici samoopravné kody
funguji zcela jinak nez kody inzenyrsky zkonstruované. Kod je tedy pro ngj
spise metaforou jakési informacnf struktury (¢i systému prirozenych ome-
zeni), kterou oznacuje jako ,soft codes”. Tyto ,mékkeé kédy* nejsou dané pouze
deterministicky, ale mohou se chovat i pravdépodobnostné. Muzeme mezi né

zahrnout i pfirozené jazyky, které maji taky ptirozené chybyopravné moznosti
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umoznujici mluveim korigovat piijatou informaci. V podstaté se da Battailav
termin piirovnat k Barbieriho organickym kédum vzniklym ptirozenou kon-
venci béhem evoluce.

Battail tedy, podobné jako ostatni, neptichazi s konkrétnim modelem, ktery
by ukazoval, jak skute¢né funguje samoopravna schopnost pii prenosu gene-
tické informace. Jeho invenci je teorie ,zahnizdéného* kodu kodujiciho kody,
ktery by mél mit samoopravné schopnosti (konkrétni odvozeni napt. v Bat-
tail 2007) a nakonec lisické teseni v podobé oznacenti ptirodnich kédu jako

tzv. mékkych koda.

Muze teoreticky existovat v DNA opravny mechanismus?

Potiz se samoopravnymi vlastnostmi DNA a spekulacemi kolem nich plyne
i z jistého terminologického nedorozuméni. Je tieba rozlisit chybyopravnost
jako a) striktné matematickou charakteristiku (v podstaté danou miniméln{
Hammingovou vzdélenosti kédovych slov) a b) chybyopravnost jako vlast-
nost vyplyvajici z fyzické struktury molekul, kterd se déje v jejich vzdjemnych
interakcich. Schopnost opravovat chyby by v pifpadé a) totiz (jako zaml¢eny
predpoklad) vyzadovala existenci konstruktéra takového kodu. Samooprav-
nosti genetickych zépisi v ptipadé a) by mohlo mit smysl se zabyvat pouze
tehdy, pokud existuje proces generujici informaci se samoopravnymi vlast-
nostmi, a to nezdvisle na existenci konstruktéra (tedy ndhodné). Takovy pro-
ces je patrné mozny za ur¢itych podminek, odvozenych teoreticky jiz Shanno-
nem (viz ¢asti 2.2).

Vzhledem k tomu, ze aktéry informacniho prenosu jsou ale nakonec piece
jen fyzické molekuly (nikoliv signaly, pismenka, ¢ijiné znacky), budou se pokusy
o odhaleni samoopravnosti genetického kédu ve smyslu matematické teorie
vizdy pohybovat pouze na poli spekulaci.

Matematicka teorie kodovani nicméné maze napomoci tim, Ze ndm maze
ukdzat, jak funguje digitalni (a paradoxné pro nds uchopitelnd) informace na
rozdil od informace fyzicky zakotvené ve struktute biologickych makromole-
kul. Ta je sice na rozdil od digitalniho svéta hmatatelnd, ale my z nasi arovné

«

nikdy nebudeme ,ti hmatajici*.
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2.3 Trifonovovy ,, codes of many levels“

Jednim z teoretiki struktury genetického kodu je E. N. Trifonov z univerzity
v Haif¢, ktery tvrdi, ze DNA je jakysi multikod — tedy systém vzdjemné se pre-
kryvajicich koda — kdy jeden stejny tsek muze pattit do vice sdéleni pro razné
¢tendte. (Napiiklad u kvasinek jeden triplet je zaroven rekombina¢nim sign-
lem a zdroven kéduje protein.) Tyto kédy piitomné v jedné sekvenci jsou tedy
¢teny riznymi ¢tecimi zatizenimi a taktéZ mohou pouzivat i uplné jiny kod. To
vie je mozné, dle autora, hlavné diky degeneraci, resp. redundanci genetického
kédu. Tato redundance umoznuje kromé tichych mutaci i superpozici a prekry-
vanijednotlivych sdéleni. Nicméné piekryvani a superpozice sdéleni mé samo-
ziejmé své praktické limity. Je potieba uvazovat razné arovné kodovani — tedy
zéroven riizné informacni drovné — od buné¢nych pies tkanové ¢i organové
funkce az k pfenostim informace na urovni osobnostnich znaku a povahovych
ryst nebo az na drovni etnickych rysa. (Trifonov 2008) Jako ptiklady raznych
urovni kédovani Trifonov uvadi:

Urovenn DNA: DNA ma standardni geometrii, ale obsahuje i lokdlni od-
chylky, takze Ize hovotit na této trovni o poselstvi nesenym i tvarem molekuly
(DNA shape code; vizkap. 3). Dile na této trovni existuje chromatinovy kod (chro-
matin code) — informaci zde maze byt napf. uspotddani nukleozomi ve strukture
chromatinu — informace je patrné i ve zptsobu spojeni pomoci linkeru.

Urovent RNA: Tady uz nam ¢tenaii pribyvaji: kromé klasického RNA-fo-
-protein code, diky kterému se prepisuje zdkladni informace do posloupnosti
aminokyselin, je jesté v primarnim transkriptu RNA-splicing code, o kterém toho
zatim moc nevime. Taktéz je potieba nalézt spravny ¢teci rimec pro translaci
ak tomu slouzi tzv. , framing code’, ktery se ¢aste¢né prekryva se zakladnim ko-
dem pro piepis do proteini. Ziejmé taky existuje néco jako ,translation-pausing
code” (vzdcng, ale pravidelné se vyskytujici kodony, kter¢ déli mRNA na ,lépe
stravitelné useky” — patrné proto, aby se translace zpomalila a nové syntetizo-
vané proteiny mély dost ¢asu se sbalit).

Uroven proteint: Je zndmo, ze proteiny stejného tvaru a funkce mohou
mit tplné jinou posloupnost resp. kompozici aminokyselin v Fetézci. Tedy i na

této drovni existuje redundance. (Jakasi strukturalnia funkéni promiskuita.) Je
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ztejmé, ze musf existovat néjaky protein folding code. (Proteiny se sbaluji béhem
milisekund, coz je zajimavé, protoze podle Levinthalova paradoxu by jim to pti
daném poctu moznosti mélo trvat astronomicky dlouho.) Byl navrzen model,
ze by proteiny mohly mit cosi jako modularni strukturu, kde je informace ob-
sazena v posloupnosti modulti — znakem modulové abecedy by pak byl ,proto-
typ”“ modulu. Vime, Ze proteiny jsou skute¢né do podobné struktury uspord-
dény — obvykle jde o smyc¢ky 0 25-30 aminokyselinach. Mozna tedy mazeme

mluvit piimo o ,proteomic code”.

2.4 Kod jako ,nature convention*

Jak bylo ukazano, pouziti termina kod a informace se na obecné trovni do
zna¢né miry piekryvd. Teorie informace méd sice definovany kod, ale nikoliv
uz samotny pojem informace. Nejéastéjsi problém v implementaci teorie in-
formace do genetiky je pteskakovani (respektive ignorovani) raznych hierar-
chickych urovni a ztotoziovani trovné zdpisu s hlubsi drovni vlastni struk-
tury. Ur¢itym zpusobem se z toho pokusil vybruslit M. Barbieri svou formulaci
tzv. organickych kédi (rovnéz Battail z hlediska teorie informace dospél ke
svym ,mékkym kédum®). Kéd jako systém ¢i struktura umoziuje komunikaci,
zprostiedkovavé vztah mezi znakem a vyznamem. Jako vzdy na této urovni vy-
vstdva otdzka, kde se vzal. Pokud bychom brali kéd jako systém pravidel a pii-
tazeni, pak by bylo nutné postulovat né¢jakého hlavniho inzenyra. Z hlediska
zivych bytosti ndm piijatelnéjsi alternativu nabizi pojeti kodu jakozto konvence
(natural convention), tedy néjakého sjednaného vztahu, ktery se uskute¢nil jako
vysledek na poli moznosti. Vznik nové informacni struktury se pak maze uddt
v podstaté naraz (ale nikdo nevi jak) a bez potieby designéra (nicméné v kon-
textu predchdzejicich udalosti). Marcello Barbieri ptimo navrhuje, ze tradi¢ni
evolucionisticky koncept vzniku novinek na zékladé¢ ptirodniho vybéru by se
mél doplnit o princip ptirozenych konvenci. Piirodni selekci sta¢i k fungovani
pouze kopirovanianasledny vybér. Od jedince neni tieba ¢ekat Zddnou invenci.
Sta¢i hodné materidlu, dostatek ¢asu a predpoklidime, Ze evoluce si s tim uz
postupné poradi. Naopak vznik nové konvence neboli kodu se déje aktivni

(byt tieba nahodnou) spolutcasti néjakych jednotek, jejichz interakei dojde
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ke vzniku nové informace (struktury). Vznik néjaké nové konvence (kédu) tak
muze byt zodpovédny za ob¢asny skokovity charakter evoluce a fesil by se tak
stary spor gradualismus vs. punktualismus. Za gradualisticky prabéh evoluce
by byl zodpovédny klasicky ptirodni vybér, zatimco skoky by sly na vrub ptiro-

zenym konvencim. (Barbieri 2008)

3 BIOINFORMATIKA

3.1 Bioinformatika jako obor

Bioinformatika je obor na pomezi biologie a informatiky, ktery se zabyva zpra-
covdnim vyse popsanych posloupnosti znacek, na které jsme redukovalilinearni
biologické makromolekuly a jejich strukturu. Jde tedy o disciplinu, kterd se po-
moci informaé¢nich technologii pokousi zodpovédét nékteré biologické otazky,
napiiklad miru podobnosti a evolu¢nich vztaht mezi organismy. Zatimco diive
tuto otdzku fesili taxonomové zkoumdnim a poéitinim fyzickych znaku jako
pocet nozi¢ek ¢i okvétnich platkua, dnes se na tyto otazky po vzajemnych vzta-
zich organismu v rdmci stromu zivota snazi odpovédét molekularni fylogene-
tika s pouzitim bioinformatickych metod — porovnévinim ur¢itych vybranych
useki genetickych sekvenci a sledovanim jejich podobnosti.

Nasledujici stat si neklade za cil probrat do detaila vsechny bioinformatické
ulohy. To by koneckoncui ani nebylo moiné, protoze s kazdou novou fesenou
biologickou otizkou vznikd obvykle novy postup nebo modifikace stévajicich
postupt. Pro hlubsi porozuméni odkazujeme napt. na Uvod do praktické bioinfor-
matiky (Cvre¢kova 2006), podle které je zpracovana nasledujici stat.

Jmenujme v tvodu nékteré typické alohy, které soucasna bioinformatika fesi:

- sestrojeni mapy useku DNA, hledani kodujicich oblasti, nalezeni primera
(navrzeni primerové sekvence pro amplifikaci useku znamé sekvence po-
moci PCR);

—  ziskaniinformaci o konkrétnim genu ¢i proteinu;

—  dle podobnostia ptitazeni v databazi nalezeni homologti zndmych gent (pro-

teint) ke zZkoumanému materidlu, prfpadné nalezeni strukturnich motivi;
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—  porovnani podobnosti sekvenci (napt. za dcelem predikce funkénich roz-
dilé, ptibuznosti — odvozeni evolué¢ni historie);
— nalezeni funkénich gent v dosud neanotovaném (nebo nejasné anotova-

ném) genomu.

Jako jeden typicky piiklad za vsechny probereme v nasledujicich kapitolach
blize posuzovéni podobnosti sekvenci.

Data pro bioinformatické analyzy je mozné stahnout z vetejnych servera.
Standardem pro zvetejnovini nukleotidovych sekvencije trojice primarnich da-
tabdzi — americkd (GenBank), evropskd (EMBL) ajaponska (DDBL), které jsou
vzdjemné propojené a vyménuji si denné data, takze jejich obsah je v podstaté
totozny. Ptistup ke véem publikovanym anotovanym datam (jak nukleotido-
vym, tak proteinovym) je mozny ptes rozhran{ NCBI Entrez: http://www.ncbi.

nlm.nih.gov/

3.2 Cesta k samotné sekvenci: od télesné formy DNA
k digitdlnimu linedrnimu zdpisu
Je dobré siuvédomit, jakymi procesy prochazi molekula DNA, nez se z ni stane
digitalni zdznam. Pomoci sekven¢nich metod, kdy se zkoumand DNA roz-
drobi na mensi fragmenty a pomoci elektroforézy se pak odvozuje poradi nuk-
leotidu, se obdrzi elektroforetogram — tedy zaznam, kam pfi elektroforéze do-
putovaly jednotlivé molekuly (viz box 1). Ten je je$té analogovym zdznamem,
ktery pak hodnoti po¢ita¢. Vystupem je linedrnizépis poradi nukleotida podle
koda IUPAC,. Toto poradije statistickym konsenzem mnohdy nejasného elek-
troforetogramu. Timto vzniknou tzv. surova data (vlastni sekvence nukleo-
tida bez prazdnych tddka a mezer), ktera se nakonec upravi do standardniho
formétu, ktery umoznuje pridat k sekvenci dodate¢né informace, poznamky
apod, ale hlavné je opatten jedine¢nym rozliSovacim identifikitorem, podle
kterého lze pak sekvenci zpétné dohledat. Nejbéznéjsi takovy univerzélni for-
mat se nazyva FASTA.

Je moiné sekvenovat bud'jednotlivé geny, nebo veskerou DNA daného or-

ganismu. Kompletnimu genetickému zéznamu fikime genom. Obdobny zapis
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existuje i pro bilkoviny a nazyvé se proteom (jde tedy o kompletni sadu proteint
daného organismu, které jsou ptitomny v dany okamzik v burice nebo tkani).
Zatimco zapis DNA ziskdvime sekvenaci, proteom se obvykle konstruuje na
zdkladé genomu. (Sekvenace proteint je mozn4, ale je pomérné komplikovana
a nakladna.) V piipadé eukaryotického genomu existuji riizné predikéni algo-

ritmy na odvozeni exont — tedy toho, co je exprimovéno — nicméné i tak musime

BOX 1
Gelova elektroforéza
smés fragmentu =he)
.~ DNA rizné velikosti gg x
g g
= (=]
f@ °F °
[
= = __|diouns
— —_— — fragmenty
1 H —
4 — e | kratke
fragmenty
zdroj
elektroforeticky gel

(Obrazek prevzaty z http://opvk2011.ptacisvet.cz/?title=popis_metod-
gelova_elektroforeza&lang=cz)

Velké molekuly, jako jsou nukleotidy nebo proteiny, Ize separovat na za-
kladé jejich riizné hmotnosti, ndboje a schopnosti pohybovat se rtiznou rych-
losti v elektrickém poli. Smés zéporné nabitych fragmentit DNA se pohybuje
médiem (napt. agarosovym gelem) a na zdkladé své rizné schopnosti pohybu
v médiu doputuji do raznych vzdilenosti. (Tedy malé fragmenty s mensi
hmotnosti putuji gelem rychleji nez téz$i molekuly). Vystupem elektroforézy
je elektroforetogram — analogovy zdznam pohybu molekul, jez jsou viditelné

po obarveni specifickymi barvivy jako prouzky.
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pohlizet na predikovany proteom jako na jeden z moznych konstruktu, nikoliv
jako na idealni data. Navic jeden genom muze i v prirodé produkovat razné fe-
notypy (tedy proteomy), vzpomerime na motyly a jejich housenky!

Idedlni by bylo, kdyby od kazdého genu existovaly experimentilné odvo-
zené komplementarni DNA (oznacuji se jako cDNA) — tedy nukleotidova sek-
vence po vystithdni intront. Avsak ty nejen Ze ne vidy existuji, ale nemohou
brit v uvahu vsechny piipadné sestiihové varianty pii alternativnim splicingu
a castd je i kontaminace nesesttizenymi (¢i nedosttthanymi) transkripty. Je tedy
dobré mit odvozeni struktury intront a exontl podlozeno jak experimentalné
(cDNA), tak teoreticky pomoci predikénich model.

Obecné u teoretické predikee rozmezi intronu plati, ze ¢im vic jich v jed-
nom genu je, tim klesd spolehlivost presného urceni. Po¢dtky a konce intront
jsou predikovany na zakladé specifickych sekvenc¢nich rysa (nékdy obecnych,
nékdy druhové specifickych — vice viz ¢ast 4.2.3)

3.3 Posuzovdni podobnosti sekvenci

Zékladni metodou pii posuzovan{ podobnosti sekvenci je tzv. alignment, neboli
vzdjemné prifazeni dvou ¢ivice sekvenci a jejich nasledné statistické porovnani.
(Tedy sledujeme, kdy k sobé ptitazend pismena souhlasi a kdy ne. Pocet situaci,
kdy se pismena shoduji, vyhodnocujeme pomoci statistickych metod.)

Pokud ptitazujeme vice sekvenci (tzv. multiple alignment), obvykle tak ¢inime,
kdyz chceme na zdkladé evolu¢ni konzervovanosti hledat n¢jaké funkéni vyznamy
(jako aktivn{ mista enzymii, mista kde dochdzi k posttransla¢nim modifikacim
atd.) nebo testovat hypotézy o evolu¢ni minulosti néjaké genové rodiny.

Poznamenejme, ze piifazeni délame tehdy, pokud hledame néjakou po-
dobnost, tedy nema smysl ptitazovat vzdjemné sekvence, o kterych predem
vime, Ze jsou si zcela evolu¢né ¢i funkéné vzdalené. Piitazujeme vzdy sekvence

podobné.

3.3.1 GLOBALNI A LOKALNIi PRIRAZENI
Porovnédvané sekvence samoziejmé nebyvaji vidy stejné dlouhé, lisi se podle

toho, jak se béhem evoluce rozriznily vlivem mutaci, deleci ¢i inzerci. Nékde
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mohou zistat podobné celé konzervativni useky, ujinych je mozné nalézt spise
yostravky” oddélené jinak rozraznénou sekvenci. Tam, kde piedpokliaddme,
ze sekvence by od sebe jesté nemély byt ptilis vzdalené, zavadime tzv. globalni
piifazeni: pokousime se prifadit k sobé dvé sekvence po celé délce a na mis-
tech, kde prifazeni pokulhdva vlivem deleci ¢i inzerci, muzeme zavést mezery
(gaps) a pokracovat dile tam, kde sekvence opét vzéjemné dobte sedi. Pokud
piifazujeme sekvence evolu¢né vzddlenéjsi, pouzivime tzv. lokalni pfifazeni,
které ptitadi pouze jednoznac¢né ostrivky (a v ptipadé blizkych sekvenci tedy
bude vlastné konvergovat ke globalnimu pfitazeni). Vzjemné ,ptiplacnuti
sekvenci neni vzdy jednozna¢né algoritmizovatelné (napiiklad zavadéni me-
zer mezi ,nesedici tiseky je na volbé toho, kdo ptitazeni konstruuje). Vysledna
analyza podobnosti je tedy vidy zavisla na kvalité pocate¢niho prifazeni.
(Diky tomu také dochdzeji razné analyzy k odlignym vyslednym fylogenetic-
kym stromtim.)

K vizualizaci a odhadu volby vhodného ptitazeni slouzi bodovy diagram.
Méjme 2 sekvence Xa Y, po vyneseni na osyxay ozna¢me bodem ty soufadnice,
kde se symboly na pozicich Xn,Yn shoduji — jidra pfifazeni se pak objevi jako
diagonaly prerusované v misté nepdrt . Obecné pak algoritmus postupuje tak,
ze vybira nejdels{ diagonalu (jadro ptitazeni) a tu pak rozsituje po jednotlivych
pozicich dale a pro kazdy dalsi krok vypocte novou hodnotu podobnosti — to
déla do té doby, nez celkova hodnota podobnosti neklesne nebo nestoupne nad

piedem stanovené mezni rozdily.

3.3.2 PROHLEDAVANI DATABAZi PODLE PODOBNOSTI SE ZNAMOU
SEKVENCI
Metoda alignmentu — ptitazeni se vyuziva napi. pii prohledavini databdze. Hle-
ddme v databazi sekvenci, kterd je nejblize k sekvenci, kterou jsme zadali jako
tzv. dotaz. Dotazovanou sekvenci se mazeme bud snazit identifikovat s néjakou
znamou sekvenci z databdze, ¢i mazeme hledat nejblizsi podobné sekvence na-
$emu dotazu.

Presnd, ale pomald metoda nalezeni podobnosti dotazu a databazového za-

znamu by tedy probihala takto:
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—  sestrojeni lokdlniho piifazeni a bodovych diagramu se viemi zdznamy
v databazi;
- vypocteni hodnot podobnosti mezi dotazem a vemi zdznamy;

e

—  vybrénia porovnani dotazu s nejvyssi podobnosti.
Pro zrychleni vyhledavénilze ale pouzit heuristickou alternativu:

—  kpilotnimu prohledani databaze vlastné neni nutné sestrojovat presnd ptifa-
zeni, ale Ize udélat odhad jen z bodového diagramu — s predem stanovenou
velikosti okna, které jede po ptitazeni (k-tuples — pro aminokyseliny 1-2,
pro nukleotidy obvykle 6-8);

—  dale se berou jen nejlepsi diagondly s nejvétsim poctem identit, pro ty se
spocitd hodnota podobnosti, a pokud je tato hodnota podobnosti dosta-
te¢nd (dle predem stanovené meze), pak se teprve pokracuje v rozitovani
ptifazeni mezerami (opét jen v rozmezi stanoveného mnozstvi mezer) a vy-
pocitavani podobnosti rozsifeného piifazeni — opét do stanovené mezni
hodnoty;

—  teprveje-litato meznihodnota piekroc¢ena, dokon¢i se celé lokalni ptifazeni
isvypoctem podobnostiaz do konce.

— Dil¢i hodnoty mezikroku jsou prubézné zaznamendvany a oznacuji se ve
vystupu jako Z-score nebo Bit-score — u sekvenci s vyznamnou podobnosti
je vystupem zdroven i o¢ekdvana hodnota podobnosti E s hypotetickou na-
hodnou sekvenci generovanou zdrojem o stejném rozsahu jako je prohleda-

vana databaze.

Soucasné nejpouZivanéjsi programy:

FASTA — heuristicky algoritmus na vy$e zminéném principu.

—  Problém falesné negativnich vysledku: pokud podobnost spoc¢ivd v mnoha
kratkych usecich, FASTA bere jen jeden konecny usek prifazeni, pak piibuz-
nost sekvenci nemusi byt odhalena.

—  Problém falesné pozitivnich vysledku: ptifazeni v usecich o nizké komple-

xité, které prevazi svou hodnotou podobnosti nad strukturnim motivem.
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BLAST

—  Vyrazné zrychleni tim, ze sekvenci rozlozi na slovnik o predem zvolené délce
slova pro derivéty tohoto slovniku vzniklé zéménou jediného symbolu.

— Porovnavani slovniku s databdzi — pokud se v porovndvané sekvenci nena-
leznou alespon 2 shodnd ,vyznamna® slova, sekvence se rovnou z porovna-
van{vyfadi.

— Naopak nalezené identity vyznamnych slov vytvoii zdklad prifazeni
(tzv. High scoring pairs ~HSP — na rozdil od programu FASTA jich muze byt
i vice, takze lze odhalit i podobnost schovanou v sekvenci v jednotlivych
ostravcich).

—  Vystupem jsouivsechny HSP sekvence s hodnotou o¢ekévatelnosti E.

—  Jeaz6kratrychlejsi nez FASTA.

Zavér

Soucasna bioinformatika se pohybuje hlavné v prostiedi aplikaci. Vyuzivé razné
prohledévaci algoritmy a statistické analyzy. K nékterym ukonam se dokonce
pouzivaji postupy vychdzejici z teorie informace (napi. hledanf oblasti s nizkou
komplexitou — viz podkapitola 4.2.3) ¢i metody, které by se daly oznacit jako lin-
gvistické (linguistic - like tools). Takto pracuje program BLAST s rozkladem textu
na ,slovnik” o slovech (oligonukleotidech /oligopeptidech) dan¢ délky, ¢imz se
vyrazné urychluje prohledavéni v databdzi. Nicméné samotna bioinformatika ke
svému zddrnému fungovani v podstaté nepotiebuje fesit, co je informace, znak
¢i kod. Digitalizovany svét bioinformatiky funguje i bez téchto pojmu a funguje
zcela korektné, pouze pii zpétné projekei informace, kterou z tohoto svéta extra-
hujeme, musime byt opatrni a uvédomovat si, Ze tato informace nim pouze pou-

kazuje k n¢jakému jevu v prirozeném svété a nenijevem samotnym.

4 PROPOJENI S LINGVISTIKOU
Lingvistické metody
Oproti klasickému bioinformatickému piistupu ke zkoumani podobnosti

a evolu¢nich vztaha jsou lingvistické metody v podstaté ,alignment-free” — tedy
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nezabyvaji se pfifazenim jednotlivych sekvenci, ale berou sekvenci jako text,
ktery je mozno rozlozit na potencialni slova délky a nésledné zkoumat jejich
frekvence a distribuci at uz v ramci jednoho nebo vice organismi, jednotlivych
geni1/proteinu, ¢i celych genomu /proteoma.

Lingvistické metody nejsou schopny plné nahradit standardni srovni-
vaci bioinformatické metody zalozené na prifazovani a hledani homologii, ale
mohou poslouzit jako alternativni doplnujici ndstroje k detailnéjsi analyze.
Navic jsou vypocetné méné naro¢né. Pro relevantni rozliseni dvou porovni-
vanych sekvenci DNA sta¢i porovndvat slovnik tvoteny slovy délky 4 (tedy
tetranukleotidy).

Historie alternativnich lingvistickych metod a jejich
soucasné pouziti

O pouziti lingvistickych metod v genomice referuje Bolshoy (Bolshoy 2003),
ktery je v soucasnosti zatim patrné jedinym teoretikem v této oblasti, a ¢leni
je obecné na metody zalozené na rozkladu na n-gramy (n-gram based analysis)
ametody vychdzejiciz vypoctu Shannonovy entropie. Kdesi mezi témito dvéma
piistupy se navic nachdzi koncept lingvistické komplexity, ktery se prakticky vy-

uzivé napt. k identifikaci repetitivnich oblasti.

METODA KONTRASTNIHO SLOVNIKU

Metody zalozené na rozkladu textu na n-gramy pouzili v 80. letech poprvé Bren-
del, Beckmann a Trifonov (1986) kdyz ukazali, ze lze rozlisit , slovniky” jednot-
livych organismu. Pouzili k tomu metodu tzv. kontrastniho slovniku, tedy hledali
v Fetézci takové podretézce, které jsou ,slovy” v tom smyslu, Ze skute¢né s nej-
vétsi pravdépodobnosti nesou néjaky biologicky vyznam. Rozlozili sekvenci na
n-gramy zvolené délky (vtomto piipadé se obvykle jednalo o kratsf oligonukleo-
tidy délky 2—4). Jejich pozorovani frekvence se statisticky porovnala s o¢ekd-
vanou frekvenci a prekro¢il-li o¢ekdvany rozdil uréity stanoveny préh (tzv. kon-
trastnf hodnotu), pak bylo ,slovo uznino jako slovo‘. Kompletni seznam téchto
kontrastnich slov pak byl vzat jako slovnik. Ke kvantitativnimu porovnani vice

slovniku je tieba zavést n¢jaky index podobnosti, coz proved! Pietrokovski
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(Pietrokovski & Trifonov 1992) zavedenim korela¢niho koeficientu pro porov-
néni slovniku o slovech délky n od 2 do 4. Pietrokovski zaroven zavedl i termin
genomic signature, ktery se pak stal popularni a dnes je znovuobjevovan jako cosi

nového (napt. Osmanbeyoglu & Ganapathiraju 2011).

METODA KOMPOZICNIHO SPEKTRA (COMPOSITIONAL SPECTRUM)

Vyhoda této metody je, ze umoziuje rozumné porovnavat i delsi slova. Metody
kontrastniho slovniku bylo mozné rozumné vyuzit naptiklad pro dinukleotidy
(nebo obecné dimery) ale s delsimi slovy ptibyvad kombinatorickych moznosti,

které porovnani ,signatur” ¢ini obecné neptehlednym. Vétsina biologickych
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OBR. 4

Ukdzka kompozi¢nich spekter. Kompoziéni spektra dlouhych Usekd
DNA u rdznych organismU0. Jako referenéni sekvence je pouzita

sada slov délky 10 z lidského chromozomu X (ozna&ena jako 1). Na
osach X jsou vzidy slova w, z referencni sady W (tedy index i), na
osdch y jsou pozorované cetnosti téchto slov v danych sledovanych
sekvencich. (Pismenem B jsou oznaceny sekvence, kde byly vybirdny
k analyze vidy 2 fragmenty z genomu. Sada C je navrzena pro slova
délky 15.) Ciselné koédy prisluii jednotlivym organism&m. Napt. €. 15
oznacuje Drosophilu melanogaster. Je vidét, Ze kompoziéni spektrum
je s referenéni sadou podobné, zatimco napt. €. 24. — bakterie
Mycobacterium tuberculosis vykazuje kompozici zcela opacnou.
(Dle Kirzner et al. 2002)
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,sdéleni (,biological signals®) se ale zjevné sklida ze slov delsich — teknéme
délky 6-20 bazi (n= (6, 20)) Tyto oblasti nemtizeme brit jako ,jedno slovo, ale
jako sadu podobnych slov. Fyzicky jde naptiklad o usek, kde dochdzi k interakei
mezi DNA a proteinem.

Zatimco kontrastni slovnik pracoval s frekvencemi presné se shodujicich
jednotlivych slov (perfect matching occurrences), kompoziéni spektrum nabizi
atak mnoha podoba ztistdvd skryta. Vlastni metoda je zalozend na vyskytu slov
sice zvolené pevné délky, ale vybrané z n¢jaké dostatecné velké sady (v podstaté
obdoby lingvistického korpusu) a jejich porovnini se studovanou sekvenci na
zakladé alespon ¢aste¢né shody (imperfect matching occurrences). Kazdou sek-
venci tedy lze ilustrovat jako histogram frekvenci netplné se shodujicich (imper-
fect matching) slov zvolené délky se slovy z predem vybrané existujici sady slov.
Takovyto histogram se pak nazyvé kompozi¢ni spektrum (CS) sekvence. Vy-
sledny histogram je tedy ovlivnén danou sekvenci, referen¢ni sadou slov a stup-

ném ,neshody” (mismatch).

Lingvistickd komplexita

7 dalsich metod zalozenych na lingvistickém rozkladu zmifime na tomto ome-
zeném prostoru alespon metody lingvistické komplexity. Jde o vypocet matema-
tickych charakteristik, které néjak zachycuji bohatost a diverzifikovanost textu,
inverzné vyjadieno ale téZ repetitivnost — tj. frekvenci opakovani jistych mo-
tivii. Nejjednodussi z téchto charakteristik je naptiklad jiz zminénd entropie,
ta ale reflektuje pouze, kolik potencialni informace pii daném rozsahu abecedy
a délce textu Ize do sekvence ,nacpat”, ale neodrazi skute¢nou kompozici pis-
men v textu.

Napiiklad sekvence AAAACCCCCC bude mit stejnou entropii jako ACA-
CACCACA: H'=4/10 *log,(4/10) + 6/10 *log,(6/10) (N=10,n,=4,n,=6. Abe-
cedaje dvoupismennd, A se vyskytuje 4krat, C 6krat. Tyto jemnéjsi charakteris-
tiky jsou schopny zachytit rizné indexy, které obvykle néjak pométuji aktualni
vyuziti slovniku vii¢i véem moznym existujicim kombinacim. (Vice napt. Zem-
kova & Zahradnik 2011)
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Ve starsi literatuie se nékdy pouziva termin ,komplexita genomu® pro
rozsah, respektive délku kompletni genetické informace daného organismu.
Termin je pomérné zavadejici, zvlasté vezmeme-li v potaz, ze velikost genomu
nemusi nutné ovlivilovat fenotypickou komplexitu organismu. (Napt. lidsky ge-
nom je kratsi nez genom organismu Amoeba dubia).

Zmény komplexity slovnikulze prakticky sledovat napt. tak, ze sina sekvenci
ptilozime ,okénko® (sliding windows), obvykle o délce 20 pismen, postupné ho
posouvame po sekvenci a pro kazdé okénko zaznamendvame index komplexity.
Tyto indexy maji v praxi obecné tu vyhodu, Ze jejich vystupem jsou ¢isla, kterd lze
mezi sebou porovnat, a algoritmy jsou obvykle vypocetné nendro¢né. Problema-
tické jsou ale jejich vysledky na prilis dlouhych sekvencich a jejich razn4 citlivost
narepetitivn{ tseky, diky ¢emuz je nelze pouzit univerzilné.

Ukazuje se, ze komplexita se u genetickych textii zisadné méni, a to napii-

klad uintron a exoni. (Exony vykazuji vyssilingvistickou komplexitu — obr. S.)
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OBR. 5

Zmény lingvistickych charakfteristik na rozhrani intron a exond. Na
obrdzku vidime, jak se méni 4 vybrané indexy komplexity: lingvistick&
komplexita (Cerveng), entropie (Cerné&), Wooton-Federhen index
(modfe), Lempel - Ziv index (Sedé). V grafu je zaznamendna
promérnd hodnota pfislusné komplexity na klouzajicim okénku

o délce 20 bp. Na ose x je vyznacena pozice okénka (respektive jeho
centra) ve vztahu k rozhrani mezi intronem a exonem. Celkovd délka
sekvence - 82bp. (Pfevzato z Orlov 2004)
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Charakteristiky vystihujici néjak bohatost, respektive chudost slovniku jsou po-
uzivany jako soucdst standardnich prohledavacich algoritmu k detekei repeti-
tivnich oblasti s nizkou komplexitou. V genetickém zapisu existuji tseky stovek
i tisic nukleotida dlouhé¢, kde se opakuje jediny motiv ¢i pouze znak. Tyto ob-
lasti jsou z hlediska kombinatoriky informa¢né velmi chudé a obvykle nekoduiji
z&dné proteiny.

(Dnes je jiz jasné, ze nejde pouze o néjakou odpadni (junk) DNA, ale
o useky, které maji ziejmé dulezité regula¢ni funkce a o jejich evolu¢ni du-
lezitosti vypovidd napt. to, ze genom ¢lovéka a $impanze se lii pravé jenom

v téchto tsecich.)

Priklady dalsich studii

Prestoze zakladni koncept teorie informace je znam jiz od roku 1948 a sekve-
novand data jsou k dispozici od druhé poloviny 70. let (struktura DNA byla
odhalena v 50. letech), nikoho dlouho nenapadlo aplikovat charakteristiky
vystihujici informac¢ni potencidl na sekvence DNA. Entropie prirozenych sek-
venc{ by méla byt zakonité niz$i nez sekvence o stejnych parametrech (délka
sekvence a rozsah abecedy), ale generovand nihodné. Tuto hypotézu ové-
tili Rani a Mitra (1994). V experimentu byly porovnavany ptirozené retézce
andhodné vygenerovany fetézec jako referen¢ni. Ukdzalo se, ze se od sebe vy-
znamné li$i a Ze existuji preference, které vychdzeji ze 3D strukturya biologické
funkce, takze nékteré kombinace aminokyselin jsou vyrazné ¢astéjsi nez jiné,
ato hlavné nazakladé pritahovdnia odpuzovini. Tato rozdilnost mezi priroze-
nymi a uméle generovanymi sekvencemi je vsak patrnd, pokud je fetézec delsi
nez 70 aminokyselin. To je mimochodem také spodni limit pro délku proteinu
strukturdlni domény.

Tento vysledek patrné piili§ nepiekvapi. Zajimavéjsi se zdd byt vysledek
analyzy entropie kodujicich a nekodujicich oblasti (Mantegna et al. 1994). Man-
tegna se svymi kolegy analyzoval tehdy vsechny dostupné sekvence z databaze
GenBankazkoumal, jak se méni entropie kddujicich a nekodujicich oblasti. Zjis-
til, pomérné prekvapivé, ze nekodujici oblasti maji niz$i entropii nez kodujici,

respektive maji vysokou redundanci (tj. potencial pro uchovavani informace).
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Prace se rovnéz zabyvala otizkou, zda je distribuce n-grama v DNA srovnatelnd
s pirozenymijazyky. (Viz nize 4.3.2.)

Mezi prikopniky lingvistickych metod, a¢ nezalozenych ptimo na n-gra-
mové analyze, se slusi téZ vzpomenout véestranného védce Susumu Ohno, ktery
se zabyval kvalitativné strukturou genomu a proteomu a existenci ,slov* v ge-
netickych sekvencich — naptiklad takovych, které jsou vSudypiitomné napii¢
mnoha proteiny bez funkéni ¢i evoluéni piibuznosti a jejich vysokd frekvence
je dand jejich fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a zejména palindromickou

strukturou (Ohno 1992).

Porovnavani lidskych a genetickych textu

Jazykové metafora v genetice svadi nejen k tomu pouzivat terminologii pouziva-
nouv lingvistice, ale i pokouset se véemozné porovnavat lidské a genetické texty.
Nabizi se zde analogie jak pro DNA, tak pro proteiny. V piipadé DNA je rozsah
abecedy roven 4 (nukleotidy A, G, C, T), zdpis DNA se tedy ned4 kvantitativné
porovnat s lidskymi texty (kde rozsah abecedy byva mezi 20-26). Slibnéjsi ana-
logii nabizeji proteiny. Tam by ,pismenam® odpovidaly jednotlivé aminokyse-
liny (zakladnich je 20), peptidy by pak tvotily ,slova“.

Ur¢itym rozdilem mezi genetickymi a lidskymi texty je to, Ze u lidskych
textt psanych hldskovym pismem obvykle zname zac¢atky a konce jednotlivych
slov (a textu samotného) — pokud se nejedna o tzv. scriptio continuo — tedy text
psany bez mezer — se kterym se setkivame napi. u etrustiny, linedrniho pisma
typu A a B a dalsich starovekych textu, které, i diky této své vlastnosti, pomérné
odoldvaji rozlusténi. Nicméné tento rozdil neni tak zasadni, jak by se zddlo (i fe,
alespon u vétsiny jedinct, obsahuje pauzy, byva kontinudlni a mezery v piepisu
takové feci vzdy nekopiruji skute¢né prostory ticha mezi vyslovovanymi hlds-
kami ¢i slovy). Pokud bychom chtéli piimo porovnat pomoci matematickych
lingvistickych metod fetézec geneticky a lidsky, dostaneme se naptiklad k pro-
blému, co je to vlastné znak — tedy jednotka nesouci néjaky vyznam (biologicky
nebo sémanticky). U lidského jazyka to nenf (vétsinou) ani pismeno (respektive
hldska) ¢i slabika a vétsinou ani celé slovo (je-li naptiklad jiz slozeninou slov ji-

nych). Takovou nejmensi jednotkou nesouci néjaky vyznam by byl morfém (viz
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nize 4.3.1). Nad timto rozdilem se v§ak vyzkumnici, ktefi se pokusili o ptima

porovnani komplexity obou typu textd, nepozastavili...

Porovnani lingvistické komplexity proteinovych
sekvenci a literarnich textt
O kvantitativni porovnani se pokusili Popov a Trifonov (Popov et al. 1996), kdy
pomoci upraveného vzorce pro lingvistickou komplexitu porovnali proteiny
aliterdrni texty. Analyzovény byly texty mnoha odlisnych zdnru od poezie ptes
¢ervenou knihovnu, detektivky, Alenku v {3i diviiaZ po formalni texty. Proteiny
byly taktéz brany z Siroké palety.

Komplexita navrzend E. N. Trifonovem (1996) reflektuje celkovou boha-
tost — diverzifikovanost slovniku, tedy jak frekvenci, tak kompozici slov v textu

aje ddnasoucinem:
n=1

CT = HUI'

Uije zde podilem aktualné vyuzitého ku maximélnimu moznému slovniku
pro vsechna slova délky i. Algoritmus prochazi vsechna slova od 1 do .

Vysledky byly pomérné nejasné a nakonec autofi deklaruji nazor, Ze na
urovni kédu jsou oba typy textd fundamentalné odlisné. Totiz 7e genetické
zapisy jsou systémem piekryvajicich se kodu a sdéleni, zatimco literarni texty
na trovni kodu umoznuji obvykle pouze jeden zptisob ¢teni a $irsi pole inter-
pretaci se objevuje az na Grovni sémantické. (Existujf sice slovni presmycky,
palindromy, akrostichy — neboli sdéleni zakédované v textu mimo vlastni tro-
veil ¢teni, napf. po¢dte¢ni pismena textu dévaji dohromady ndzev autora basné
apod. — ale obecné lidské jazyky na vicedroviiové ¢teni nejsou pravé stavéné.)
V tom maji autofi patrné pravdu, nicméné je tu jesté jeden, mnohem zédvaznéjsi
problém, ktery jakékoliv porovndni tohoto typu znesnadnuje: u pismen gene-
tické abecedy predpokliddme automaticky a snad i opravnéné, ze co pismeno, to
znak nesouci vyznam (na molekuldrni drovni tvar, ktery nese informaci). U lid-
skych textt viak pismeno (hlaska) neni vétsinou nositelem vyznamu. Znakem

je obvykle spise celé slovo, ale to je zase ¢asto slozeninou vice vyznamu. Tedy
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nejmensi jednotka nesouci vyznam by byl morfém (nejmensi vydélitelnd cast
slova, ktera je nositelem vécného nebo gramatického vyznamu). Algoritmus pro
vypocet komplexity pro jednotlivd slova je snadno proveditelny, ale rozdéleni
textu na morfémy by bylo vskutku tézko proveditelné. (Resenim pro takovouto
analyzu by nebylo patrné ani pouziti tzv. logografickych jazyku, jako je napf. ¢in-
Stina, nebot i ¢inské znaky jsou ¢asto slozeninami vice vyznamai.)

Vypocet lingvistické komplexity jak pro jednotliva pismena, tak pro cela
slova je mozno provést pomoci softwaru Complexity H dostupného ke sta-
zeni na adrese: http://web.natur.cuni.cz/filosof/index.php/cs/clenove/362-
-zemkova.html.

K dispozici jsou zde i dalsi lingvistické ndstroje. Pro leps{ prehlednost je
software rozdélen na analyzy genetickych textda (Complexity_G) a lidskych
textt (Complexity H; Zemkova & Zahradnik 2011).

ZipfUv zdkon

Mantegna a kolegové (1994) se pokusili prozkoumat, zda distribuce ,slov*
v genetickych sekvencich odpovidd Zipfovu (neboli mocninnému) zdkonu.
Ten, zjednodusené feceno, fika, ze slova v textu se vyskytuji s urc¢itym statis-
tickym rozlozenim, kdy vynasobenim relativniho potadi slov v textu a jeho fre-
kvence dostaneme konstantu (napiiklad: nejcastéjsi slovo v textu se objevuje
100krét, tudiz druhé nejcastéjsi slovo by se mélo vyskytovat ptiblizné 50krét,
tretf 33krat, ctvrté 25krat...). Zipfav zdkon by mél platit u ptirozené vzniklych
struktur, tedy struktur, které prosly evoluci (nikoliv tieba esperanto nebo texty
v programovacim jazyce).

Pomoci tohoto zikona se dd modelovat i ledacos jiného. S jazykem jsou na-
vic potize, co presné povazovat za slovo (tj. unikatni slovo — tedy pocitat-li tieba
predlozky ¢i modifikace jednoho slova zvlst). Vétsinou Zipfova zavislost dobte
funguje na dlouhych textech, kdyz ofizneme extrémy — nejfrekventovanéjsi a na-
opak nejvzicnéjsi slova. Genetické texty, podobné jako literarni texty, odolavaji
piimé aplikaci Zipfova zdkona, nicméné pro ur¢ité rozmezi délek slov (n-gramt
pro nod 3 do 7), na které sekvenci rozlozime, vykazuji nekédujici oblasti rozlo-

zeni dle Zipfova zikona a kodujici oblasti Ize aproximovat logaritmickou funkei.
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Dikce Mantegnovy price nespociva v tom, jak porovnat literdrni a genetické
texty, ale ukdzat, ze nekodujici oblasti maji vysoky informa¢ni potencidl a ze
distribuce n-gramu v nekodujicich oblastech ukazuje na existenci ,jazyka® Jak
ale dodévaji, jazykem mysli néco, co muze naptiklad tidit biologické procesy
v buiice, a ptidavaji dosti podivnou (pry vieobecné ptijimanou) definici jazyka
jako posloupnosti procedur, ptipadné instrukei na zdkladé definované gra-
matiky. Celou zmatenou definici jazyka by patrné vyiesili nejsnaze, pokud by
nahradili jazyk” terminem kod. Toto tvrzeni bylo, pfinejmensim ve své dobg,
pomérné zavazné, protoze argumentovalo proti prevladajicimu pojeti nekoduji-

cich oblasti jakozto jakéhosi genetického smeti (doslova junk DNA).

Zaveér

Lingvistické pristupy v analyze genetickych texta mohou byt alternativnim
doplitkem standardnich komparatistickych metod uzivanych v souc¢asné bioin-
formatice. Casto viak, na misto odpovédi na biologické otdzky, nastoli jejich vy-
stupy spiSe otizky nové. Nicméné jejich velkym piinosem je, Ze oteviraji otazky
tykajici se genetického textu mimo vlastni geny. Zkouméni lingvistickych cha-
rakteristik nekodujicich oblast{ nds muze piivést k novym objevam v oblasti
struktury, fungovéni a evoluce genetického kodu. Zatim vsak byly vsechny
zminéné metody pouzity spise jako dopliwjici pfi srovnavini organismu klasic-
kymi metodami alignmentu. Existence genomic signatures byla ,znovuobjevena®
dokonce i v ¢asopise Bioinformatics (Osmanbeyoglu & Ganapathiraju 2011), coz
nahravé tomu, Ze by se mohly lingvistické ptistupy urcitym zptasobem ustavit

jako pInohodnotné bioinformatické metody.

5 MA LINGVISTICKA ANALOGIE V GENETICE SMYSL?

Jak bylo ukdzano, spole¢nou vlastnosti lidskych a genetickych texti je linearita,
respektive prevoditelnost genetické informace a lidské fe¢i na linedrni posloup-
nost diskrétnich symbola. Tato spole¢nd vlastnost ovsem neni zadnym mysté-
riem. Informace v DNA neni nijak spojend s lidskym jazykem. Jde ¢isté o ana-

logii dvou typu informacnich struktur a to, ze sdileji urcité spole¢né vlastnosti,



PARALELY MEZI LINGVISTIKOU A BIOLOGII | 93

neni zadné piekvapeni: v obou ptipadech se jedna o lidské konstrukty. To nds
zpusob uvazovani nas vede k tomu, Ze mame tendenci slozité dynamické struk-
tury prevadét na sndze uchopitelné a jednozna¢né reprodukovatelné zépisy.
Sekvence nukleotida neni vycerpévajicim obrazem skute¢né molekuly DNA,
stejné jako text nemuize byt nikdy dokonalou reprodukef feci. Analogie vlastné
netkvi ve srovndvani sekvenci, stringti, matematicky definovanych charakte-
ristik, ale ukazuje se spise pravé v tom, ze jazyk ani 7ivé bytosti ve skute¢nosti
nejsou jen linearnim (a neménn)’rm) zépisem, ale Zivoucimi, autonomnimi a se-
berozvijejicimi se strukturami. Otdzka po vzniku Zivota je analogickd (a po-
dobné nerozkrytelnd v absolutnim slova smyslu) jako otdzka po vzniku jazyka.
Podobné jako v biologii doslo k redukei zivé bytosti na linedrn{ posloupnosti,
i lingvistika se v nékterych svych proudech obraci k jazyku jako k systému de-
finovanému jasnymi a apriornimi principy. (Nejenom ze jazyk je zcela oddélen
od svého zdroje — teci, ale je ¢asto dokonce zaménovan s gramatickymi mate-
maticky popsatelnymi pravidly.) Tento ptistup je samoziejmé uzivatelsky velmi
vyhodny a umoziuje objektivni védecké zkoumant. (Vice viz napt. Z. Neubauer
ve své stati Linedrni biologie in Markos (ed.) 2008.)

Pokud bychom chtéli stavét néjakou seriézni védeckou biologicko-lin-
gvistickou teorii, bylo by nejspi§ vhodné pokusit se vystavét schéma, které by
demonstrovalo analogii mezi jazykem (respektive systémem komunikace) a in-
formaci nesenou biologickymi makromolekulami. Lze ale takové schéma viibec
sestrojit? Zkusme si zkonstruovat tabulku (s. 96).

Vidime, ze jazyk/fe¢ vychdzi z kontextu lidské kultury a historie. Analo-
gicky genotyp vznikd béhem celé evolu¢ni historie neoddélitelné od svého pro-
stiedivnitiniho i vnéjsiho. To, co je podestieno pod jazykem, je vyznam jednot-
livosti. Ten se realizuje na trovni genetickych makromolekul prostiednictvim
télesného tvaru, vzdjemnymi interakcemi, ,ohmatavanim” molekul. Objektivni
véda se ovSem dd délat pouze v fddku jednotka® a ,reprezentace”. Toto je stéra
vyuziti v§ech bioinformatickych néstroja, o kterych byla fe¢. Ve viech ostatnich
tadcich jsou ale néjaké hacky (jako napt. redukce tvaru molekuly na 3D model
¢i popis hlasky pomoci mista jejiho vzniku, nikoliv véak uz moznost jeji defi-

nice pres akusticky obraz, ktery je ryze individudlni) ¢i otazniky, co je vlastné
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jednotkou/nositelem vyznamu. Vsude, kde se ndm ,plete” vyznam, narazime na
hranice objektivni poznatelnosti. Tabulky pfece maji vnaget do svéta poradek,
ale tato do néj naopak vnasi zmatek: uz jenom jak vyjadrit, ze jazyk i geneticka
informace vychaziz néjakého prirozeného zdroje? Co to ale je? Lze to néjak ana-
logizovat (napt. z hlediska obecné teorie informace)? Tuto ¢i podobnou tabulku
jde problematizovat téméf neomezené a prostor k individudlni kreativité pone-

chivame na ¢tenarové fantazii. ..

JAZYK REC GENOTYP FENOTYP
. p 2 nukleotid . .
Jednotka: pismeno hlaska (AGCT/U) aminokyselina
Ustaveni poradi fonetické tvar tvar molekul
jednotky: v abecedé vlastnosti molekuly Y

triplet (nebo  oligopeptid

Nositel slovo jokdkoliv  (fetézec délky

vyznamu: (morfém?) ltesl sekvence cca 4-10)
délky n) aminokyselin)
. 5 protein/
Reprezentace: text rec gen/genom Joroteom
Zdroj (2): 2 potfeba 2 2
(zakotveni?) VYZNAmM -y omunikace? VSIS VRIS
sémantickd ST e
Interpretace : , (realizovand
. - (realizovand - g
vyznamu: mimo text) télesnymi
individui)
evoluéni evoluéni
lidskd historie historie
. lidskd kultura (a vnitfni (@ vnitfni
Kontext: kultura histori T el
a historie a historie avnegi avneji
prostredi prostredi
burky) burky)

Casto vagné pouzivand lingvistickd terminologie nahrava predstave, ze je
vie jasné a stadi aplikovat zndimé metody na genetické zapisy a ¢ekat, co z toho
vzejde. Problém je, ze obvykle vzejde néco, s ¢im si ptili§ nevime rady anebo
je ndm to k ni¢emu. Naptiklad zjistime, ze néjaky organismus pouzivd speci-
ficka slova a jiny organismus ponékud odligna. Ocitime se v situaci podobné

tomu, kdyZ naptiklad analyzujeme ptirozené jazyky dle poméru souhlasek
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a samohldsek a vytvotime dle tohoto parametru rozdéleni jazyku na konso-
nantn{avokélni. Ve vysledku se v§ak nedozvidame nic nez to, ze Ize jazyky takto
rozdélit. Na komplexitu a vyjadfovaci schopnost samotného jazyka véak pomér
souhldsek a samohlasek nema vliv.

Lingvistickd analogie pro biology muZze mit pfinos v tom, ze problematizuje
soucasné pojeti genomu jako rigidniho digitalniho zdpisu. Namisto odpovédi
ndm piindsi spise mnozstvi novych otdzek, ¢imz se stava praktickému védci (ve
smyslu délnika védy) spise bremenem, nezli pomocnikem.

Prakticky pouzitelnym ptispévkem lingvistickych analogif (at uz je rtizni
autofi pojali jakkoliv) viak rozhodné je zavedent teorie informace do biologic-

kych disciplin.
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4 Zivé a nezivé, lidské a ne-lidské

Zivé bytosti narozdil od nezivych vladnou sémiotickymi schopnostmi, tj. aktiv-
nim piistupem ke svétu, interpretaci kontextt na zdkladé paméti a zkusenosti
(zkugenosti individua, jeho linie a jeho spolecenstva). Sémioze, zakladni projev
podoby zivého, se viak vymyka védeckému zkoumdni, na rozdil od raznych typu
redukce — zkoumani vymezenych stranek Zivého.

Rozsiime-li vak schopnost sémioze, doposud ptisuzované ¢lovéku, na vse
zivé, je nutno vymezit postaveni ¢clovéka vramei biostéry jinak. Volime zde optiku
skrze pojem umwelt J. von Uexkiilla. K, piisvojovdni si® svéta cestou ummweltu pii-
stupuji u ¢lovéka dva typicky lidské zptasoby prisvojovani (dvé apomorfie): skrze
objektivn{ realitu a skrze narativni malé (¢i mozné) svéty. Viechny tii zminéné
typy epistemické redukce (umwelt, objektivni realita, malé svéty) jsou piistupné
analyze a skrze né se Ize dobrat hlubsiho pochopeni podoby Zivého.

Pokusime se nejdiive nahlédnout na rozdily mezi Zivym a nezivym jednodu-
chym dvoutroviiovym modelem dynamického systému slozeného z velkého poctu
Jcastic’; pifkladem muze byt tieba vzdusny vir, nddoba s vodou, biologicky druh
anebo ndrod. Soustiedime se na ty systémy, které se proméiiuji v case, tj. maji histo-
rii; poslouzi ndm jako podpurné vykladové schéma pro zdtraznéni rozdilu mezi
nezivymi systémy s vé¢nymi a lhostejnymi ,¢leny” (atomy, molekulami, a Zivymi
soustavami, do kterych se jedinci rodi a opét umiraji, participuji aktivné na vlast-
nostech komunity a jsou touto komunitou ovlivniteln. Pro potieby této studie Ize
dynamické makroskopické systémy délit na dvé zakladni kategorie: disipativni sys-
témy a zivot. Poté, co s pomoci naseho modelu odliime zivé od nezivého, budeme
rozebiratlidské a ne-lidské vramei domény zivého. Jisté pokusy v tomto ohledu byly
ucinény uz difve (napt. sbornik Markos (ed.) 2010a; Markos etal. 2009).

ZIVOT A NEZIVOT
Rozlisme dynamické systémy ze ti1 hledisek: podle (1) zptisobu projevu (fungo-

véni); (2) cesty, kterou vznikly; a (3) chovani v ¢ase.
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1 Fungovani

Z hlediska fungovani budeme rozlisovat:

0

(i)

Kauzalni deterministické systémy, jejichz fungovani lze odvodit z analyzy
souddsti a pri¢innych vztaht mezi nimi. Soucdsti a vztahy mezi nimi jsou
neménné, proto Ize odvodit opakované, ,zakonité“ chovini takovych sys-
tému; jejich chovani ,vyplyva ze zakonitosti chemie a fyziky*. Sem patii také
mechanické stroje (viz nize 2i), které sice z fyziky odvodit nelze, 1ze je viak

tyzikdlnimi prosttedky popsat a vysvétlit.

Deterministické systémy programované, tj. vybavené kédem (popt. i progra-
mem), ktery ur¢uje jejich chovani. Mimo znalost fyzikalnikauzality a popisu
¢asti je nutna k jejich popisu také znalost kodu. Kod sice musel byt sjedndn
historicky, nevyplyva z tyziky, jakmile v§ak uz existuje, Ize na néj pohlizet
jako na entitu pfitomnou odjakziva, tj. soumérnou s molekulami, energii, ¢i

ptirodnimi ,zékonitostmi®.

(iii) Systémy sémiotické, jejichz chovani je zalozené na zkusenostni interpretaci

stavu vlastniho i stavu svéta. Systémy sémiotické se fyzice vymykaji, pracuji
se znaky, které nejsou definovatelné predem, tak jako vztahy fyzikalni nebo

béh programu.

Priklady t¥i popsanych typu systémua jsou stroj, pocitac a Zivy tvor.

2 Vznik

Dynamické makroskopické systémy mohou povstat v existenci tfemi raznymi

zpusoby.

0
(ii)

Mohou byt vyrobeny ¢isestaveny vnéj$im ¢initelem.
Opakované ,z ni¢eho, z mikroskopické singularity mohou povstat disipativni

struktury,jako jsou naptiklad plameny, hurikany, hvézdy, nebo rostouci krystaly.

(iii) Kone¢né, mohou byt zrozeny z podobnych systému, jsou jejich potomky.
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V prvnim ptipadé (ponechdme-li stranou stvotent ,z ni¢eho”), jde o bézné
stroje vyrabéné lidskou civilizaci, mechanické i fizené programem; fada zivot-
nich funkei (metabolismus, pohyb, genetické procesy) vsak muze byt rovnéz
modelovéna jako strojové fungovani. Stroje tudiz mohou byt pokladany za vy-
tvory zivého, at lidského, ¢ine-lidského.

Disipativni struktury vznikaji za danych podminek ve strmych gradi-
entech energie; kdyz se zdroj energie vycerpd, struktura zanikd. Vznikaji ze
singularity, kterou z principu nelze predvidat, a proto nelze urcit, kdy a kde
se struktura objevi, ani jak bude velkd. Slozky systému, které jsou vuci celku
naprosto lhostejné a neménné, jsou od okamziku singularity vnéjsim faktorem
usmérnény ke kolektivnimu, stdle se zesilujicimu usporddanému chovéni: ve
stojicim vzduchu chaotické hemzeni molekul vzduchu se v hurikinu méni
v uspoiddany pohyb vzdusnych mas. Disipativni struktury vznikaji opako-
vang, takze Ize jejich chovani predvidat statisticky, na zakladé velkého mnoz-
stvi pozorovdni.

Zrodem budeme oznacovat povstivani takového systému, ktery ma jedi-
necnou historii a objevuje se jako pokracovatel linie — piikladem at jsou kul-
tury, jazyky, nabozenstvi, styly a také druhy, rody, populace zivych tvora. Ne-
vznikaji de novo a ani nema smyslu se po jejich pocatcich ptat, protoze vzdy uz
mély predchidce. Pov§imnéme si vlastnosti slozek takto historicky se rodicich
avyvijejicich systémit. Ty se do populace také rodi (maji tedy rodice) a po ¢ase
umiraji; a hlavné nejde o lhostejnou ,masu’, ktera by se nahodné hemzila, ¢i
svym chovdnim — jako v piipadé struktur disipativnich — pasivné reagovala na
vnéjsi usmérnujici sily. Nesou s sebou (i) jedine¢nou pamét a zkusenost linie,
zprostiedkovanou rodici, (i) svou vlastni zkusenost a navic (iii) zkugenost své
komunity. Pfitom uZ tim, Ze se zrodily, méni sit vztaht mezi aktualné ptitom-
nymi ¢leny populace, ménivlastnosti dynamického systému, ale zevniti: evoluce
systému neni pasivni hrackou vnéjsich sil, ani neni vysledkem realizace vestave-
ného programu (i kdyz tyto faktory bezesporu svou roli hraji také).

Vzhledem k tomu, ze generatio spontanea neptipadd u zivych bytosti v avahu,
disipativni struktury jako analogie zivého nejsou pro nase uvahy pouzitelné,

i kdyz v minulosti byly takto pouzivény ¢asto (napt. rust krystala jako analogie
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rtstu zivého tvora). Zdména mezi dvéma kategoriemi systémi s evoluci (disi-
pativnich struktur a genealogickych linii) je velmi ¢ast4, rozliSovat mezi nimi je

vsak nejvyssim imperativem.

3 Chovani v ¢ase
Poslednitriada se tykd zpusobu existence dynamického systému v ¢ase. Budeme

rozli$ovat tfi mody:

(i) trvanivtermodynamické rovnovaze;
(ii) deterministicky vyvojv case;

(iii) historie.

Bezéasové trvdni jisté neni predmétem naseho zajmu; vlastné by ani nemélo
byt zminovano, mluvime ptece o dynamickych systémech! Na mikroskopické
trovni sice nadale trva v téchto systémech tepelné hemzeni slozek (molekul),
které vede k obc¢asnym fluktuacim. Jejich zesileni, které by systém vytrhly
z rovnovazného stavu, je viak pii absenci vnéjstho popudu (pohonu) vysoce
nepravdépodobné.

Systémy, které se méni v ¢ase deterministicky, patii do domény fyziky (me-
chaniky a nerovnovazné termodynamiky): pohyby téles v prostoru, proudéni
kapalin a plynt, a také vyvoj disipativnich struktur. O deterministicky vyvoj
v ¢ase v nagem smyslu jde i v ptipadech, kdy nelze vyvoj systému (ptesné) vypo-
¢itat predem: kromé klasickych pohybovych studif (balisticka kiivka) sem tudiz
patiiicasové chovani spocitatelné jen statisticky, napiiklad vyvoj disipativnich
struktur (viz vyse) anebo vibec ne (naptiklad problém tif téles v klasické me-
chanice). Slozky skladajici tyto systémy jsou, jak bylo teceno, k makroskopic-
kému béhu véci lhostejné.

Nis viak nejvice bude zajimat kategorie tieti, s historii. Tim, ze se slozky rodi
a zanikaji, Ze mohou ¢erpat ze zkugenosti a paméti daleko do minulosti, mohou
také rozvrhovat vyvoj sviij i vyvoj systému do budoucna. (Vice v této souvislosti
o autonomnich agentech ajejich biosféréch viz Kauffman 2004.) Svou historickou

zkusenost interpretuji (jako déjiny), konfrontuji s ptitomnym stavem svym i celku
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a podle toho usiluji o dalsi béh udélosti.* Interpretace tedy provadi kazdy ¢len
systému a jde o interpretaci jedine¢nou: interpretace stoji v zdkladech fenotypu
pojatého v mnohem $ir$im smyslu nez jen jako termin klasické genetiky. V nasle-
dujicich odstavcich budeme pod slozkami rozumét zivé bytosti: bunky zrozené

do kontextu mnohobunéénych soubort, anebo mnohobunééné tvory zrozené do

komunity svého druhu nebo konsorcia, ekosystému, kultury.

Ptehled trojtho déleni podava tabulka:

TAB. 1

Rozdily mezi disipativnimi strukturami a zivymi bytostmi

Disipativni struktury

vir, plamen, hvézda,

Zivé bytosti

bunka, mnohobunécny

Priklady . organismus, druh, kultura,
rostouci krystal L vy
spolecenstvo, biosféra
opakované de novo za jedinecny, potomci uz
Vyskyt danych podminek a ve predtim existujicich zZivych
strmém gradientu energie bytosti
LSy (Otomyg rodi se a umiraji, aktivné
neménné v case?, . N ,
Sy Sl vstupuji do déni, kterym
Ihostejné vUcCi sobé; jejich T . A
S o . . ovlivAuji vlastnosti celého
Soucdasti chovani (napf. koherentni . S .
. L systému, a jejich chovani
pohyby) je usmérnéno . L
! - je samo ovlivnéno
systémem, avsak olem® systému
predvidatelng, zvnéjsku. P ¥ :
Ontogeneze ne ano
Kéd ne ano
Stroje ne ano

Komunikace
soucCdsti

pouze fyzikdlni pUsobeni

téz signdly a znaky

2 Darwin C (2007 [1859]): , Spole¢ny pivod je onim skrytym svazkem, ktery piirodovédci nevé-

dombky hledali, a ne néjaky nezndamy pldn stvofeni nebo vysloveni vieobecného pldanu stavby a pouhé
skldddni a oddélovini vice ¢i méné podobnyich predméti.” 473. Blize Markos 2010b, 119f.

3 Chemické promény jsou vlastné také neménné v ¢ase, vedou k jinym typam ,Ihostejnych”

molekul.
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Disipativni struktury

Zivé bytosti

zrozenim z podobné zZivé

Vznik de novo ze singularity bytosti; otdzka po vzniku
z nezivota neddavd smysl
Emergence opakované, ocekdvané novinky, nepredvidatelné
. z Casoprostorovd struktura
casoprostorova struktura < o Lo
. N - , zkuSenosti (,t€lesnéni®)
Pamét je jedinym svédectvim

plus z&pis, ktery mbze

© historii existovat mimo strukturu

deterministicky vyvoj historie s interpretovanymi

Vyvoj v case

prerusovany zvraty déjinami

Narativum - jen u lidi

OR - jen u lidi
Podoba

Zastavme se u podoby (tvar a zkusenost; Neubauer 2010) zivych tvort, kterou
pro ucely zkoumdni miazeme zhruba, a nepfilis piesné, délit na tii formy: line-
drnizapis informace, télni struktury a konec¢né vztah ke svétu, pro ktery budeme
zde pouzivat von Uexkillav pojem umwelt. Viechny takto provedené redukce
podoby jsou vysoce dynamické a podléhaji historickym proméndam, ptesto je lze
vymezit, pozastavit natolik, aby byly pristupné védecké analyze.

Pro védeckou analyzu je nejsndze uchopitelnym zdpis — linedrni ape-
riodické molekuly nukleovych kyselin, proteint nebo cukri; obzvlast velkd
pozornost je vénovina nukleovym kyselindm, které mohou byt s vysokou
spolehlivosti kopirovany (viz L. dil, kap. 2 a IL. dil, kap. 3). Analogie s linear-
nimi texty ¢i programy zapsanymi abecednimi znackami se naléhavé vnu-
cuje, a také ptinesla ohromny rozvoj v oblasti molekuldrni genetiky — az do
té miry, ze zdpis byva pokladdn za zdkladni troven, od které se odviji, kterd
je pricinou vsech ostatnich vlastnosti zivych tvora. Moznost redukovat jeden
z projevii podoby zivého az na troven digitalnich znacek (pismen, napt. A, C,

G, T) a podrobit dlouhé linearni fady téchto zna¢ek raznym typam védecké
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analyzy (napf. textové) umoznila nebyvaly vhled do fungovani zivota, jakmile
se podobné fady staly technicky dostupnymi.

Redukce jinych stranek podoby (¢asoprostorové dynamické a proménlivé
struktury) se vzpird podobné kone¢né analyze na ,diskrétni“ jednotky, a tim
méné jilze prostorové ,skenovat” a prevést do linedrni podoby. A¢ je popis struk-
tur zivoc¢icht a rostlin stary jako lidstvo samo, a moderni zobrazovaci techniky
ho dovedly do uzasnych podrobnosti, nelze v tomto piipadé provést onu kone¢-
nou ,diskretizaci” a dokonce digitalizaci jako v ptipadé linedrnich zapisi. Toto
a také vyvoj biologie poslednich desetileti pak vede mnohé badatele k presvéd-
¢ent, Ze za v§i tou proménlivosti stoji pfece jen statickd a snadnéji analyzovatelna
zékladn{ aroven linearnich posloupnosti diskrétnich jednotek, kterd v posledku
urcuje vlastnosti struktur.

Zapis a struktura jsou redukcemi podoby smérem dovnitt. Zivy tvor vsak
komunikuje s okolim, a tim vstupuje do ekologickych vztahii s jinymi bytostmi
i se svétem jako celkem — v8echny tyto vztahy mu umoznuji se ve svété vyznat
a jistym zpusobem ho interpretovat. Védeckeé redukee? této stéry jsou v tomto
piipadé jesté obtiznéjsi a témét vidy vzdjemné nesluditelné. Inspirujicim vé-
deckym modelem takovych vztahti je Dawkinstiv model rozsifeného fenotypu
(Dawkins 1982). Dawkins bere za zékladni uroven popisulinedrni  replikdtory*,
tetézce nukleovych kyselin. Ty urcuji fenotyp organismu, a jelikoz k fenotypu
patii i jeho vztahy s prostiedim, nutné urcuji i charakter téchto vztaht (napii-
klad vztahy uvnitt populace). Struktura bobiich hrazf (a tudiz cely ekosystém
takto modifikovaného tecisté) patii k fenotypu bobra jako jeho kozich ¢i sklon
kdcet stromy. Zde se v§ak hned nabizi otdzka: , Kterého bobra?“ Jedine¢ny feno-

typ jedince je pteci definovin jeho genotypem (plus vlivy prostiedi) a jen takto

4 Znovu zdurazijeme: takové redukce maji za cil moznost védeckého stavéni otazek:
nutné vylucuji interpretativni, sémioticky ptistup zivého tvora ke svétu. Ekosystémy
ijejich evoluce na viech urovnich se prosté ,piihodi‘. Extrapolaci se pak ,prihodi“
lidskd historie ¢clovécenstvu, aniz by jednotlivilidé mohli béh véci ovliviiovat. Dnes, po
zkugenostech s védeckym komunismem a podobnymi deterministickymi sméry, nen{
,slusné” se k podobnému determinismu explicitné hlasit, v pozadivéak doutnd v ruznych
formach u mnoha védcu. Jestlize vétsina biologu ani po puldruhém stoleti nepochopila, ze
Darwinova vize evoluce je s védou v protikladu, ze jde o historii, pak je zde vzdy nebezpeci
extrapolace na viechny druhy historif; zejména, kdy?Z se neciti, a tudiz ani nedél4, rozdil
mezi historii a historiografii.



7IVE A NEZIVE, LIDSKE A NE-LIDSKE | 103

muze byt pfedmétem neodarwinistického modelu evoluce. ,Kolektivizace”
fenotypu, jako ostatné kazda kolektivizace, ptindsi vedle rozmazani vyznamu
terminu fenotyp také pohled na biostéru jako na jakousi sklddanku, ktera vy-
krystalizuje z daného souboru prévé pritomnych jedinca: néktefi jedinci do
skladanky nezapadnou (fitness), jini ptispivaji k neuralgickym oblastem, které
musi fesit prirodni vybér.

Podobnym modelem, inspirovanym kybernetickou zpétnou vazbou, je
Lovelockova feorie Gaia (Lovelock 1994). Charakteristiky globalniho ekosys-
tému i jejich udrzovani v uzké oblasti hodnot kompatibilnich se Zivotem jsou
dény souhrnnym snazenim vsech obyvatel biostéry: excesy jsou tlumeny az k eli-
minaci piivodcii exces; to vée ramovano katastrofamivnitnimi (naptiklad obje-
veni se kysliku v atmosféte) nebo vnéjsimi (napt. dopady planetismal). Gaiansky
ekosystém to vse pufruje, i kdyz slozeni jeho obyvatel se muze v dusledku toho
i drasticky ménit. A¢koli Dawkins a Lovelock se v dobé formulace svych modelu
(70.1¢ta 20. stol.) virci sobé vymezovali az agresivné, oba modely majf jedno spo-
le¢né: evoluce se prosté piihodiajednotlivi Zivickové se vezou, chod véci mohou
ovlivnit pouze jedinym zpasobem, a to prostym faktem, ze jsou a zabiraji prostor.
Bud do sklddanky zapadnou, nebo nikoli: vétsinou jsou pak eliminovani, ob¢as
se diky nim pozméni sklidanka a absorbuje je. Aktivni ptistup k vécem se ne-
piedpoklada. Modely tohoto typu nutné navozuji predstavu, ze Homo sapiens je
jedinym druhem, ktery dokédze byt nad vécia déni aktivné ovliviovat.

Kauffmanav (2004) model autonomnich agentii urujicich evoluci své bio-
sféryje inspirovan liberdlnimi modely ekonosféry. Zde se poprvé objevuje sjednd-
vini: obyvatelé biosféry/ekonosféry o sebe pe¢uji, reagujina znaky prostiedi tak,
ze je interpretuji v souladu se svou zkugenosti, své nejblizsi ptisti (adjacent possi-
ble) vybiraji z ptehrsle nabidky moznych stavii. Jakkoli v souladu s védeckymi
modely ekonomu a sociologi, piirodovéda na Kauffmana prili§ nereaguje, asi
kvali ,antropomorfismiim® typu ,sjednavani®, ,péce”, ,hledani novinek” apod.
Takové obraty uz poukazuji k semioze, kterd je dle tradice povolena pouze lid-
skym bytostem. Chceme tuto bariéru prolomit, avsak nejdiive se vénujme ana-
lyze ¢tvrté redukee — na umwelt. Navrhl ji na po¢atku 20. stoleti J. von Uexkall;

inspiraci byla fyziologie a za¢inajici etologie (zoopsychologie).
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Umwelt: organismus jako robot

Konstituce klistéte, které je slepé a hluché, je slozena jen s ohledem
na to, aby v jeho umweltu kazdy savec vystoupil jako stejny nositel
vyznamu. Tohoto nositele vyznamu mUzeme oznacit za krajné zjed-
noduseného savce, ktery nemda viditelné a slysitelné viastnosti, jimiz

se savci navzdjem odlisuji. [...] V nasem lidském umweltu savec sém

0 sobé& neexistuje jako ndzorny objekt, jen jako myslenkovd abstrakce,
jako pojem, ktery pouzivdme jako komunikaéni prostfedek, ale v zZivoté
se s nim nikdy nesetkdme. U klistéte je to UplIné jinak. V jeho umweltu
existuje savec slozeny jen z nékolika mdlo vlastnosti, ale naprosto né-
zorny, ktery prfesné odpovidd potfebdm klistéte, nebot téchto nékolik
vlastnosti slouzi jako kontrapunkt jeho schopnostem.

(J. von Uexkdll in Klikovd & Kleisner (eds.) 2006, 47-8.)

Umiwelt predstavuje jedine¢ny zpasob vidéni svéta jedincem a v $irsim zabéru
jeho komunitou (druhem, kulturou). Jeho napojeni na svét je vzdy omezeno
na nékteré stranky tohoto svéta, na né je v8ak vyladén, a v raimci tohoto nasta-
veni - ale pouze vtomto rdmci - si se svétem rozumi. Von Uexkiill (in Klikova &
Kleisner (eds.) 2006, 18) cituje Sombarta: , Les jako objektivné pevné dany umwelt
neexistuje; existuje jen les hajného, les lovce, les botanika, les ¢lovéka na prochdzce, les
romantického milovnika pirody, les toho, kdo sbird diivi, les toho, kdo sbird lesni plody,
a les pohddkovy, kde bloudi Jenicek a Marenka.” Dodavé: ,Vyznam lesa se ztisicind-
sobi, neomezime-li jeho vztahy jen na lidské subjekty a pribereme-li i zvitata.”

Ackoli tedy Uexkull pouziva slovo vyznam, zjistime nakonec, ze jde o zcela
oby¢ejné nastaveni, ,zadratovan{“ organismu tak, aby reagoval na jisté predem
urcené vlastnosti / signaly z prostiedi, tak jak byly predvedeny v kap. 3, I. dilu:
nerozpoznavd tedy vyznamy. Uexkill prirovnava organismus ke zvonkohie
a spolecenstvo (napt. louku) k symfonii, a dodd zvlastni poznamku, Ze nasim
ukolem je odhalit partitury, podle niz se hraje. Podobné vyroky stavi Uexkiilla
po bok fyziologu (a fyziologie je deterministickou védou) své doby. ,[Umwelty
tvoti] klaviaturu, na niz ptiroda hraje svou nadcasovou a nadprostorovou vyznamo-
vou symfonii. Ndm je v nasem Zivoté prisouzen tikol tvofit spolu s nasim umweltem
jednu kldvesu v obrovské klaviature, po niz hravé klouze neviditelnd ruka.“ (Kli-
kova & Kleisner (eds.) 2006, 69)
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I kdyz mnozi biosémiotikové pasuji Uexkiilla na proto-biosémiotika, do-
mniviame se tudiz, ze jde o fyziologickou ¢i etologickou teorii, kde nejde o znaky
a jejich vyznamy, ale o pouhé signaly s nau¢enou ¢i lépe nahranou odpovédi.
Tedy ziva bytost jako hraci skifnka ¢i robot: jen pouzité vyrazivo (a také odpor
k Darwinové teorii ¢i snad i k evoluci viibec) jej odlisuji od hlavniho proudu bio-
logie. Takto to shrnuji Klikova a Kleisner (2006, 77): , Sledujeme-li viak podrobné
Uexkulliv vyklad, vyplyvd z ného, Ze odvijeni Zivota této Zivé bytosti neni uskutecrio-
vdno z ni samé (ackoliv to Uexkiill ve svyich vychodiskdch tvrdy): jeji zivot se Fidi pre-
dem danym predpisem, sekvenci ich-toni jednotlivych akci, uréenou stavebnim pldnem.
Vazba subjektu k jeho umweltu neni tviiréi, nybrz funkciondlni. Zkusenost je jedno-
znacné predepsdna. Kazdy organismus svym Zivotem ,hraje” urcitou ,melodii* podle
predem sepsané partitury (systém znaki), kterd harmonicky ladi s jinymi melodiemi
zivych organismil, uréenymi jejich viastnimi stavebnimi pldny (partiturami). Sklddaji
se tak do jedné velké orchestrdlni symfonie celistvé Zivé pirody.”

Domnivime se tedy, Ze Uexkiill by nemél problém prohldsit dnesni poci-
tace, resp. konstrukty umélé inteligence za Zivé, resp. za entity vlddnouci umwel-
tem. Podoba, kterd jedind zarucuje schopnost pracovat se zkusenosti a rozpo-
zndvat nové vyznamy, zde nemd misto.

Pokusme se na tomto vytézit z teorie umweltu vice, abychom se skrze ngj
dopracovali k sémiotickému uchopeni zivého. Schéma na obr. 6 znazoriuje

velmi jednoduchy umwelt — tfeba onoho klistéte z Uexkiillova textu.

OBR. 6
Kruh predstavuije je umwelt, Cernd plocha je ,zbytek svéta“, pro klisté
nedostupny. (A. Markos)
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Uexkiill by jisté nenamital, kdybychom ho upozornili, ze razna vyvojova
stddia (vajicka, nymfy, pohlavni jedinci, oplozena samicka, dormantni stadia
apod.) maji své vlastnf umwelty, které se mohou i nemusi prekryvat s umweltem
hladové samicky. Také by nebyly problémy s preskokem mezi umwelty béhem

ontogeneze (obr. 7).

OBR. 7
Prvni perspektiva: Ovdl predstavuje zkusenost druhu, ze které tady
a ted druh vyuzivd jen omezenou Cdast. (A. Markos)

Vénujme viak ted pozornost ovélu na obr. 7, ve kterém jsou tyto dil¢i
umwelty uzavieny: predstavuje veskerou zkusenost, kterou linie vedouci
k dnesnimu druhu Ixodes ricinus piesla a kterd by mu teoreticky mohla byt
dostupnd, zméni-li se podminky: zku$enost ddvnych Zivoc¢ichu, ¢lenovcu,
rozto¢tl. Tato zkusenost neni dostupnd jedinému jedinci, jde o sumu vseho
wvédéni® druhu, patif komunité. Budeme tvrdit, Ze tato latentni, avsak v sou-
¢asnosti nevyuzivand zkusenost predstavuje mnohem vétsi tezaurus, nez ak-
tualng, tady a ted, vyuzivaji jednotlivé umwelty jedinct a jejich stadii. (Plo-
cha mimo oval piedstavuje opét nedostupny ,zbytek svéta.) Zatim je model
jesté kompatibilni se slozitym souborem programi v modernich po¢itacich:
vynechme slova jako ,zku$enost®, ,védéni® apod. a nahradme je slovy jako
program, nastaveni, programovaci jazyk, databaze, subrutiny, prepindni mezi
programy na dany signal. Signal, nikoli znak. Postupme v8ak ke tietimu sché-

matu, evolué¢nimu:



ZIVE A NEZIVE, LIDSKE A NE-LIDSKE | 107

OBR. 8

Mozné ,speciacni* posuny umwelt: bud v rdmci zkusenostniho
ovdluy, 1j. nové uziti zkusenosti, anebo vyndlez novinky (vyhfeznuti

z ovdlu do vnéjsiho, doposud nedostupného svéta, anebo dokonce
doplnéni tohoto svéta o néco nového). (A. Markos)

Sipka v ramci plochy ovdlu predstavuje vznik nového piistupu ke skute¢-
nosti, ,rekombinace” zkugenosti nabyté v evoluci (znovunabyta kiidla u strasi-
lek). Zeleny vybézek je zajimavejsi, jde o rozsiteni onoho zkusenostniho pole,
vynilez novinky, ktera ve zkugenosti linie predtim nebyla, ukousnuti si nové
¢asti ze zbytku svéta“. (Ptiklad: plodové obaly — skotdpka, alantois... u sucho-
zemskych ¢tyfnozeu.

Ted ale piidime jesté jeden piedpoklad, ktery na obrdzcich zndzornén
neni: prekryv ovdla mezi komunitami: populacemi, druhy, obyvateli ekosys-
tému, pies celou biosféru. Zde uz signdly — spinace i celé drahy odpovédi mohou
byt propojeny u rtiznych komunit rizné, a tudiz neexistuje jediny kod (¢i soubor
kodu), ktery by pro reakei postacoval. Evolu¢ni minulost/zkusenost je sice spo-
le¢nd, ale co véc znamend u ruznych populaci, maze byt radikalné pozménéno.
Pro souziti v biosféie je tudiz teba vlidnout kontexty, analogiemi apod. a s je-
jich pomoci odhalovat vyznamy toho, co se ukazuje. Interpretace je nutnd, i kdyz
ne vzdy Gspésnd. S interpretaci a vyznamy prechdzime na pole sémiotiky. Inter-
pretace muze byt v souladu s pov§echnym smérovianim populace, jeji ¢lenové
mohou v$ak tomuto trendu i vzdorovat ¢i vynalézat novinky: mohou zkomolit,

parafrdzovat, reinterpretovat, zapomenout anebo vynalézat ruzné ,polozky”
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celkového tezauru paméti a zkusenosti. Néco z toho pak muaze pozménit bu-

douci smérovani linie.

Signal a znak

Signal je uréen pro zivou bytost nebo pro zafizeni: jde o spoustéc odpo-
védi, a to odpovédi (¢i souboru odpovédi) definované smluvenym kodem.
333" je signal leteckého utoku pro vojiky; 1Shodinovy a prodluzujici se den
je (i) signalem pro lociku, aby zac¢ala kvést; (ii) je signalem pro kosa, aby za-
hnizdil; jista posloupnost ¢islic je signalem pro telefon, aby zvonil; blizici se
medvéd odstartuje stresovou odpovéd organismu, jejimz signalem pro riizné
organy je adrenalin vkrvi; pro kazdy z organt znamend adrenalin cosi jiného.
Signal je tedy smluveny podnét, vyvolavajici smluvenou odpovéd tvora ¢i za-
fizeni; nelze neposlechnout, nastaveno.

Znak — jen pro zivou bytost, je zalozen na zkugenosti, instruktazi, signélech,
naladéni a jinych kontextech. Nelze na n¢j ,ukdzat prstem’, je neustalym pou-

kazem na jisty soubor vstupt, ktery je pro kazdého Zivicka jedinecny.

Pokus o definici zivota

Vyhodnocenim uvedenych tii tridd ndm vychdzi pracovni definice Zivého
(s jeho projevy jako jsou druhy, populace, kultury, jazyky, nabozenstvi, trendy
apod.) v tomto znéni: zrozeny, sémioticky systém s déjinami. Definice je kratka
a pritom zna¢né redundantni: zrodit se mohou jen bytosti sémiotické a histo-
rické, sémioze a priori vyzaduje zrod a nikoli pocdtek ,z ni¢eho®, a déjiny pied-
poklddaji interpretativni vztah k vlastn historii. Podoba (télesnost, télesnéni)
neni zminéna vibec, je ov§em piftomna implicitné, protoze Zivy tvor nemutize
existovat jinak nez télesny.

Takovd definice samoziejmé zivym bytostem nebrani delegovat nékteré
stranky svého fungovéni do struktur a funkef, které lze modelovat s pomoci védy
(chemické, mechanické i kodem tizeni stroje, struktury s riznym stupném trvéni
a promén apod.), proto také je mozna biologie jako véda. Je jenom nutno mit na

paméti, ze zakladni defini¢ni ramec lezi mimo ramec klasické védy.
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Zatim tedy nejsme — v ramci biosféry — schopni odlisit lidské od ne-lid-
ského. To zejména proto, ze jsme vSemu Zzivého ptiznali schopnost semiozy,
tj. prace se znaky a jejich interpretaci, a tim jsme se dopustili antropomorfi-
smu. To proto, ze schopnost interpretace byva ¢asto povazovana za vyluéné
lidskou: jestlize jsme ji rozsifili na vie zivé (podrobngji viz napi. Markos &
Faltynek 2010), nutno hledat jiné vlastnosti, které odlisuji lidské bytosti od
bytosti ostatnich. Domnivame se, ze se odli$uji apomorfii, vlastnosti defi-
nujici lidské od ne-lidského je pritomnost prirozeného jazyka, ktera ¢loveku
umoznuje konstrukci virtualnich svéta; zde se budeme vénovat objektivni
realité a narativité, zajisté viak jsou i dalsi (napt. hudba). Zatimco v prvnim
piipadé jde o to veskerou semiozu zmrazit ¢i odstranit, a tim se zmocnit svéta
zpusobem clare et distincte, v piipadé druhém dostavd neomezeny prostor
formou konstrukce malych svéti, které nahrazujf (jediny a viceméné rigidni)
umwelt ostatnich tvort a nasvitit svét bezpoctem zpuasobu. Jednd o specificky
lidské vlastnosti, evolu¢ni vydobytky definujici druh Homo sapiens, které mu
umoznuji oteviit si ptistup ke zcela novym modelim svéta, nedostupnym pro

ostatni tvory.

LIDSKE A NE-LIDSKE

Vlastnit svét

,Clovek md svét. Jak se to ted md s jinymi jsoucny, kterd jsou jako clovek soucdstmi
svéta — se Zivocichy, rostlinami ¢i predméty, jako je naptiklad kdmen? Ziistdvaji na
rozdil od ¢lovéka, ktery svét navic i md, pouhymi polozkami svéta? Nebo md svét i Zi-
vocich, a pokud ano, tak jak — stejnym zpiisobem jako ¢lovék, nebo jinak? Jak tuto
jinakost uchopit?*

Takto se pta Heidegger (1982, 262) a zavadi jako definitorické vlastnosti
lidského pobytu schopnost sebepiesazeni (Sichversetzen) do jiného a spolu-
putovdni (Mitgehen) s jinym; podrobné rozvidi, v ¢em se tyto schopnosti lisi
od pouhé schopnosti empatie (tou vladnou i néktera zvitata). O problému viz
Markos (2010b), zde se od téchto pojmti miizeme odrazit k feci a jazyku: jen

bytosti vlddnouci fe¢i mohou byt schopny sebeptesazeni a spoluputovéni (a to
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i v piipadé, ze nemluvi stejnym jazykem a tudiz se nedomluvi; jde o néco hlub-
stho nez schopnost sdélovat vypovédi).®

Sjazykem nabyva evoluce ¢lovéka novych kvalit, které vak biologie prene-
chala spolecenskym véddm, a zustava tak hodné dluzna. Vyrok , Biologicky se od
svych predkii moc nelisime. Nékteré prednosti z doby kamenné se vsak v informacnim
veku staly slabinami“ (Silver 2014, 17) nachdzime v raznych podobach v litera-
tufe a odrdz{ vieobecné (nejen biologické) presvédéeni, ze biologickd evoluce
¢clovéka skoncila pred vice nez 100 000 lety. Toto presvédceni se zakladd prede-
v$im na piimych — kosternich nalezech, které dokazuji zastavu evoluce anato-
mickych znaku alespor, co se tyce kosti; spory se vedou snad jen o tom, zda tito
lidé mohli i mluvit a zda anatomie hlasivek nemohla doznévat zmén (mekké
tkdné se zatim nenasly). Druhym, neptimym podkladem tohoto ptesvédéeni
o ukoncené (biologické) evoluci ¢lovéka je poukaz na elementy lidského cho-
vani, jak je zkoumd etologie ¢lovéka, sociobiologie ¢i evolu¢ni psychologie.
Odhaluji se velmi staré, ,zviteci” prvky naseho chovani, které jsou vétsinou
prekryty kulturnimi navyky, avsak za extrémnich situaci (nebo pti vhodném
usporaddni experimentﬁ) vyvstanou na povrch. Odtud obecnd piedstava ,opi-
¢dka v obleku za volantem v predjizdécim pruhu® (Wilson 1992) — toto jsme
zdédili od svych piedk a toto jsme! (podrobnéji viz kap. 1) Autoti postupuj
podle analogie typu ,neumime létat a mame jisté parametry srdce a zazivini
proto, ze uz nasi predkové uméli pouze chodit, jejich srdce vypadalo tak a tak,
ajedlito ato” Cely kulturni vyvojza poslednich 100 000 let, samotné objeveni
sejazykaakultury se z biologickych analyz vymykd a prenechava se archeologii
a kulturologii; pritom v této dobé dochdzi ke zrodu nejméné tii vyznamnych
evolu¢nich novinek. Tento pro biologa ponékud urazlivy zavér se pokusime
piekonat obrazem evoluce lidského umweltu.

S objevenim se jazyka dochazi nejdiive k (i) rozsiteni potencidlu umweltu:

lze si viimat mnohem vétsiho poctu projevi svéta a riizné je interpretovat

S Od editora sborniku Jazykovd metafora Zivého (Markos (ed.) 2010a) zni takové tvrzeni
mozna prekvapivé: zdiiraziuji proto, ze tam byly projevy zivota analogizovany s tim, co
vime o pfirozeném jazyku — a analogie to mohou byt prekvapivé hluboké, diky viepritom-
nosti sémioze. Nikde se tam ov§em netvrdj, Ze tvorové jini nez ¢lovék jsou schopni mluvit.
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OBR. 9

Lidsk& situace. Prostfedni ovdal vymezuje jako vyse prostor moznosti
biologického druhu H. sapiens, ktery md& oproti jinym druhm jednu
biologickou ,apomorfii*: pfirozeny jazyk. V rdmci tohoto prostoru

se vynotuji a prolinaji umwelty jednotlivych kultur, jazykd, zpUsobd
obZivy, zpUsobU vychovy, technologii apod. Znakové systémy
zaloZené na jazyku dovoluji produkci neustdle proménlivych vyznam
pfidélovanych tomu, co dand komunita povazuje za znaky. Diky
jazyku se objevuji 2 virtudini pole umwelty, které lezi ,nad" zbytkem
svéta: narativita a objektivni realita - viz text. (A. Markos)

vramci ruznych styla zivota a rtiznych jazykt. Minuly a budouci ¢as pak ptispi-
vaji k prohloubeni ¢asového rozméru lidského umweltu. Nasledovalo, snad né-
kdy pted 40 000 lety, objevenise (ii) virtudlnich umweltu, které prinaseji — casto

velmi u¢inné — vyklady fungovdni svéta.

Umwelt clovéka

Jazyk tedy davé lidskému umweltu novou kvalitu, nafoukne ho do nebyvalé site
a umoziiuje rozpoznavat kvality svéta a také je sdélovat nesrovnatelné efektiv-
néji, nez v pripadé ostatnich tvoru. Clovek se najednou ve svété vyznd, dokonce
dle nékterych filosoft (napt. Heidegger, viz vyse) svét (Welt) vlastni, vymanil
se z omezeni danych umweltem. Pti védomi obrovského kvalitativniho roz-
dilu, ktery vnesla fe¢, ponechme v zdjmu naseho modelu predstavu umweltu,

protoze evoluce ,vlastnéni svéta“ neskoncila ve stddiu nabyti feci, pokracovala
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vynalezem (¢i zrodem) virtudlnich umwelti, které umoznily plodné interpretace
a rozuméni svéta prirozeného epitomizovaného v nasem vykladu umweltem.
Pred dalsim vykladem ptipomeinme znovu, Ze prostor moznosti dany umwel-
tem (nejen lidskym, ale pro ten lidsky to platijesté vice) je zélezitosti sdilené ko-

munity (druhu, kultury, jazyka), nikoli jediného tvora.

Virtudlni umwelty: malé svéty narativity a objektivni
realita

Od vyjimeené (diky jazyku) tvarovaného umweltu naseho druhu se pak odviji
dva evolu¢né nové zpuisoby ¢i modely uchopeni svéta: narativita a objektivni
realita.’ V prvnim piipadé Ize svét modelovat skrze nuance sdéleni, vypovedi,
shiftert a presupozic, ritudla, analogii a metafor, které formuji bezpocet — opét
virtudlnich — ,malych svétt* nageho ziti, od kazdodennich banalit az k poezii
nebo mytu. Ve druhém piipadé Ize jazyk ukédznit, redukovat ho na systém for-
mélnich vypoveédi (terminy, kalkulus, logika), a tim oteviit cestu k virtualnimu
svétu objektivni reality.”

P. Cobley povazuje narativum za ,jedine¢né lidskou formu semiozy*”. ,Na-
rativum nejen popisuje uddlosti, ale tim, Ze o nich mluvi, je doslova vytvéii (formuje).
Navic, toto formovdni se miiZe odehrdvat na hlubsi tirovni nez je ta, na kterou jsme
ji doposud kladli — coz debatu o narativnu vyvddi z oblasti ¢isté socidlni.” (Cobley
2014, 212a219)

Vidéli jsme vyse, Ze novorozeny ¢len spolecenstva zivych bytosti dostiva uz
pti zrodu velkou davku zkusenosti své linie formou genetické informace i for-
mou epigenetickou — strukturovinim pé¢f a instruktazi, obvykle cestou matei-
ského organismu. Zihy se napojuje na vnéjsi svét a rychle je uveden ,do spole¢-
nosti“ (doslova), do pravé panujicich vztaha v ném: osvojuje si znakovy systém
potiebny k vybudovéni umweltu typického pro svou linii. Lidsky pobyt je navic
charakterizovan ptirozenymjazykemaschopnostipojmového (nikolivsak nutné

objektivntho) mysleni — to vse je vydobyto asilim predchozich generaci: ,Nelze

6 Mozna jejichivic (naptiklad hudba), zde budeme viak pojednavat o dvou, které povazu-
jeme v evoluci ¢lovéka za klicové.

7 Srovnéni formalniho a pfirozeného jazyka viz napiiklad Markos & Faltynek 2010.
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zformovat myslenku, kterd by uz nebyla informoviana minulou zkusenosti; presnéji,
myslime pouze diky analogiim, které propojuji nasi piitomnost s minulosti," konsta-
tuji Hofstadter a Sander (2013, 20) v obséhlé monografii vénované roli analogif.
Minuld zkusenost se dostavuje ve formé analogii: protoze v tomto svété neni nic
stejné (véci, udalosti), podobnost tieba rozpoznavat neustale. Véci svého svéta
kategorizujeme (nikoli objektivizujeme) na zakladé analogii a ty ndm umoziuiji
se ve svété vyznat. ,Vskutku, kazdd clovékem vyslovend véta je implicitné obkrouzend
jednou ¢i vicerem ‘variaci na dané téma’ (protoze Zddnd situace neni postavena na je-
diné podstaté [essence]), a tyto variace samy vyvstdvaji v mysli posluchaci. Jakmile je
tudiz néjakd situace (véc) predstavena, zcela ptirozené zacne ponoukat (posluchace)
k tvorbé analogii — ty povedou k zobecnéni a poskytnou jesté jasnéjsi pohled na podstatu
(¢i spise podstaty) dané véci. (ibid., 150). Plyne z toho, ze ,md-li v tomto svété nekdo
Zit sviij Zivot, musi vérit vlastnim soudivm o tom, co je a co neni pravdépodobné, a to
mnohem vic nez zkoumat jemniistky logické platnosti.“ (ibid., 308)

Tim se dostavime k narativu, ktery je ptibéhem malého ¢i mozného svéta
(Eco 2004; Allén (ed.) 2012; Dolezel 2003): piibéh obsahuje jen maly vysek
redlného svéta a ten, kdo pifbéh vypravi (pise) musi nutné predpokladat, ze pii-
jemce se vyznd ve svété na podobny zpusob a narativu porozum{ navzdory pro-
vedené redukei: , Pro iispéch v komunikaci by piijemce mél byt schopen zkonstruovat
textovy svét, ktery je izomorfni se svétem producenta textu ve viech relevantnich aspek-
tech. Relevantni vlastnosti izomorfie mohou byt explicitné specifikovdny nebo vyvozeny
kompetentnim piijemcem.” (Enkvist 2012, 200)

Nebudeme zde probirat obsahlou naratologickou literaturu, ktera se dosi-
roka obird mu¢ivymi problémy typu: co je skute¢ny piibéh (non-fiction) a co
beletrie (fiction)?; patii historicka liceni nebo Freudovy spisy do skute¢nych
piibéhi nebo do beletrie?; plati v beletrii fyzikaln{ zakony?; jaky je rozdil mezi
narativem zaobirajicim se skute¢nou osobou (napt. Caesar) a osobou fiktivni
(Hamlet, Vinnetou)? — mohli bychom pokra¢ovat v podobnych otdzkach. Pro
nase zkoumdni postacuje Telemanovo konstatovani: ,Skutecny svét je tedy mozny
svét, o kterém urcity jedinec predpoklddd, Ze odpovidd fyzickému svétu, kde tento jed-
notlivec Zije.“ (Teleman 2012, 239) Dodava: , Protoze textovy svét musi odpovidat

pravidliiom mozného svéta, piwodce textu miZe vypustit vsechno, co pfijemce miize
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vyvodit pomoci obecného a specifického védéni. Pravidla mozného svéta ¢ini produkci
textu hospoddrnéjsi (ibid., 242) Jednim z nejdulezitéjsich modelt narativni do-
mény je mytus; propracované mytologie patrné usmérnovaly lidska spolecenstva
po desitky tisic let, ur¢ovaly jeho misto ve svété, prifazovaly svétu vyznam, a od
toho odvozovaly moraln{ pravidla chovaniv ném.

*

Jinym typem virtuilniho umweltu je objektivni realita. Tento model za-
¢inal pozdéji, nékdy pred 3 000 lety, a vrcholného rozvoje doséhl s novovékou
védou. Vopénka (1991, 31-2) v tivodu ke své knize takto odkazuje k zdkladum
novovéké (a moznd uz i starsi, aristotelské) védy: ,[SJvét je jednotny celek, jenz md
sviljtdd, [...] je dilo Bozi, tedy dilo naprosto dokonalé, v némz vse md své misto, v némz
vie se déje podle predem promysleného tddu.” [...] ,[K]arty jsou pred ndmi vylozeny
jiZ zde, ve svété, a zdlezi jen na nasi vytrvalosti, ani ne tak na nasem diwvtipu, zda ne-
sejdeme ze zietelné osvétlené cesty.” Ponékud drsnéji vyjadiuje totéz Heidegger
(2004) svym pojmem Gestell*; v modu tohoto presného nastavent ,veskeré od-
kryvdni md charakter spravovdni a zajistovdni pouzitelného stavu’, svét je jakymsi
skladistém objektu, ve kterém se ¢lovék snazi orientovat. Oba autofi takto cha-
rakterizujf virtudlni svét objektivni reality vynalezeny ¢lovékem (¢i spise — vin-
tencich této prace — spole¢enstvem lidi), model svéta redlného.

Ve formalnim svété objektivni reality vladnou objekty, terminy, signaly a ne-
ménné Vztahy mezi nimi, zatimco malé svéty znaji vécia pojmy, Znaky, vyznamy,
metafory a analogie. Prvni svét Ize sdélit a nastudovat (libovolné) presné, druhy
skrze zkugenost spoluputovani. V prvnim svété mohou existovat objekty totozné
(stejné, napt. dva trojihelniky, dvé pismena ¢i ¢isla), ve svété druhém pouze véci
podobné: vztah a mira podobnosti viak musi byt uréena, neni dana nezéavisle
na hodnotiteli. Prvni ptedstavuje cestu poznavéni svéta ideoskopickou, cestou

idejf; druhy je cestou cenoskopickou, cestou znaki (Deely 2009).”

8 Cesk)?pfeklad nenachdzi ekvivalent a ponechavi toto slovo — snad by se dal pielozit jako
,zadratovani (natvrdo)”. Anglicky pieklad zni,enframing”.

9 O Velikonocich 2014 server iDNES nabizi Kemeluv kresleny vtip, na kterém jakysi pan
tiké biskupovi: ,Omlouvim se, ale jsem védec. Pro mé je jedno zmrtvychsténi statisticky
zcelabezvyznamna zélezitost...“ Dobré ilustrace rozdilu mezi obéma mody lidského
pozndni.
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Deely (2009) upozoriiuje na to, ze cenoskopické znalosti jsou ptitomny
u vSech lidi, nabirame je s tim, jak vrastime po narozeni do naseho svéta, za-
timco védomostem ideoskopickym je nutno se uéit, védcem se ¢lovék nerodi.
Z toho pak plyne, ze ideoskopické znalosti objektivniho svéta jsou pristupné
kazdému ve stejné formé, v principu sdélitelné ve své uplnosti, jsou pienosné
intersubjektivné, nezavisle na zkusenosti pifjemce (ibid., 17); ,neznamy objekt*
je oxymoron, protoze vsechny objekty jsou obyvateli virtualna a sidli jen v my-
slich (ibid., S-8). Objekty a vztahy mezi nimi jsou vysledkem naseho usili, za-
timco véci ptirozeného svéta existuji nezavisle na nas; jejich redukei na objekty
odhlizime od tady jejich vlastnosti, zatimco s mnohem vétsi presnosti nam
vyvstanou vlastnosti, které pak z objektu muzeme pienaset zpét do redlného
svéta. Pienos véak muze byt nebezpec¢ny: pomoci terming, ¢isel, algebraickych
alogickych vyrazii toho moc sdélit nelze (a uz viibec ne formou binarnich po-
sloupnosti), a tak vyklad nutné prechazi do ptirozeného jazyka a stane se kotisti
sémiotické spiraly. Vyznam jakéhokoli poznani se tak vzdy stava véci vykladu
ve svété narace.

Narativum, at uz jde o fik¢ni dilo nebo dilo védecké, vsak také zpétné
ovliviiuje nd$ pohled na skute¢nost samu, ,vytvaii svét, k némuz referuje, sa-
motnym timto referovanim* (Cohnova 2009, 27; viz téz Auerbach 1968 a do-
slov P. Rakose ke knize; Eco 1997, 2004 a dalsi). Totéz ovsem plati i o svété
objektivni reality. Tim se oklikou dostdvime k Heideggerovu (1982) konsta-
tovéni, ze clovék si svaj svét buduje a uvlastiiuje si ho (Ereignis, angl. aproppri-
ation). Po vynilezu pisma, zejména pisma abecedniho, narativita i objektivni
realita spolec¢né nahlizen{ svéta jesté posilily, a pozménily nasi komunikaci se
svétem (napft. Harris 2009).

Nutno jesté pfipomenout, ze navrhované déleni rozsituje predchozi model
(Markos et al. 2009; Marko$ & Faltynek 2010). Tam jsme vedli ostrou ¢drou
mezi svétem piirozenym a virtualnim svétem objektivni reality, ktery je vynd-
lezem ¢lovéka a dostupny pouze jemu. Toto schéma ted dopliujeme o virtu-
dlni svét narativity, opét — jako v piipadé objektivni reality — vylu¢nou doménu
¢lovéka. Nad témito a podobnymi svéty pak evoluce ¢lovéka vzty¢ila zminéné

mody existence zhruba pred 2-3 tisiciletimi transcendentno.
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. TAB.2
Pfirozeny svét biosféry a lidskd ,,nadstavba* svétd objektivnich
a narativnich
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