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Organismus je popsan ve vejci

Podstatou vseho Zivého nent ohefl, horky dech ani ,jiskra Zivota®. Je to infor-
mace, slova, pokyny... Pokud chcete n&jakou metaforu, neuvazujte o ohni,
jiskrdch a dechu, ale o miliardé diskrétnich, digitdalnich znaki, které jsou
vyryté do tabulek z krystalu.'

Ricrarp Dawkins (1986)

Védci miluji své elementarni astice. Kdyz se dédiéné rysy pfedavaji z jedné
generace na druhou, museji mit néjakou jednoduchou formu nebo nosite-
le. Z této uvahy vznikla hypoteticka castice protoplazmy. The Popular Science
Monthly napsal v roce 1875: ,Biologovi musi byt dovoleno ve védé pouzivat
predstavivost, tak jako fyzikovi. Pokud nékdo musi mit své atomy a molekuly,
nékdo jiny musi mit své fyziologické jednotky, plastické molekuly - plastikuly’.“*

Plastikula se neujala a dédicnost si stejné téméf viichni pfedstavovali mylné.
A tak v roce 1910 dansky botanik Wilhelm Johannsen sebevédomeé vytvofil slo-
vo gen. Naléhavé se snazil opravit bézné mytologické pfedstavy a napadlo ho,
ze by tomu snad pomohlo vhodné slovo. Tradoval se totiz mytus, Ze z rodicti
se na potomstvo pfedavaji ,osobni vlastnosti“. Johannsen ve svém proslovu
k ptirodovédecké spoletnosti American Society of Naturalists prohlasil, Ze je
to ,ta nejnaivnéjsi a nejstarsi pfedstava dédicnosti“.” Mytus se dal pochopit.
Pokud jsou otec a deera obézni, lidé mohou tihnout k myslence, ze jeho obe-
zita zptsobila tu jeji, své dcefi ji pfedal. To ale neni pravda. Johannsen uvedl:
,Osobni vlastnosti Zzadného jednotlivého organismu rozhodné nejsou pficinou
vlastnosti jeho potomstva. Vlastnosti pfedka i potomka jsou véak stejnym zpt-
sobem uréeny povahou ,pohlavnich latek’, gamet, ze kterych se vyvinuly.“ To,
co se dédji, je abstraktnéjsi, spise potencialni povahy.

K pfekonani mylnych pfedstav Johannsen navrhl novou terminologii, ktera
zatinala pojmem gen: ,neni ni¢im jinym nez velmi vhodnym slovickem, jez se
d4 snadno spojovat s ostatnimi.“* O¢ividné nevadilo, Ze on ani nikdo jiny ne-

* Dodal: ,Staré pojmy se vétsinou zpronevéfily svym pouZitim v zastaralych & chybnych
teoriich a systémech, ze kterych si pfinesly zbytky nevhodnych myslenek, jez nejsou pro vyvijejici
se porozumeéni vzdy neskodné.”
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védel, co gen vlastné je: ,MtiZe byt uZite¢ny jako vyraz pro jednotkové faktory’,
,prvky* nebo ,alely"... Pokud jde o povahu ,gent’, je3té nenadesel ¢as navrhovat
hypotézy.“ Roky experimentli Gregora Mendela se zelenym a Zlutym hrachem
ukazaly, Ze néco takového musi existovat. Barvy a dalsi rysy se lisi v zavislosti
na mnoha faktorech, jako teploté a sloZeni pudy, ale néco se uchovava jako
celek. Nerozptyluje se a s ni¢im se nemisi - musi to byt kvantované.* Mendel
objevil gen, i kdyz ho tak jesté nepojmenoval. Pro ného byl spise algebraickou
konvenci nez fyzickou entitou.

Kdyz Schrédinger rozjimal nad genem, musel &elit jednomu problému.
Jak mobhla takova ,nepatrna ¢astice hmoty" obsahovat cely slozZity zdznam,
ktery urCuje propracovany vyvoj organismu? K feSeni si Schrodinger nevybral
ptiklad z kvantové mechaniky ani teoretické fyziky, ale z telegrafie: Morseovu
abecedu. Vsiml si, Ze dva znaky - tecka a ¢arka - se daji kombinovat do dobte
uspotadanych skupin, ¢imz vznikne celd lidska fe¢. Podotkl, Ze i geny musi
pouzivat kod: ,Miniaturni kod by mél pfesné odpovidat nesmirné slozitému
a pfeduréenému planu vyvoje a néjakym zptisobem obsahovat prostfedky,
které ho uvedou do pohybu.*

Kody, instrukee, signaly - cely tento jazyk, jez pfipominal stroje a techniku,
obklicil biology, jako kdyz normanska [rancouz3tina pronikala do stfedovéké
angli¢tiny. Vroce 1940 znél tento Zargon velmi nepfirozené a strojené, ale brzy
to lidé pfestali vihimat. Nova molekularni biologie zacala zkoumat uchovavani
a prenos informace. Biologové si zvykali pocitat v bitech”. Néktefi z fyzik,
ktefi nyni objevovali biologii, vnimali informaci jako pfesné ten koncept, jez
jen nutny k posuzovini a méfeni biologickych vlastnosti, na které zatim neméli

-nastroje - komplexity a fadu, organizace a specificnosti.® Henry Quastler, jenz

nejprve pracoval ve Vidni jako radiolog a poté na University of Illinois, apliko-
val teorii informace na biologii i psychologii. Odhadl, Ze aminokyselina ma in-
formaéni obsah jednoho psaného slova a informa¢ni obsah molekuly bilkoviny
odpovida celému odstavci. V roce 1950 mu jeho kolega Sidney Dancoff vinukl
piedstavu, Ze vldkno chromozomu je ,linedrni kédovana paska s informaci®:’

Celé vlakno znazornuje ,zpravu®, kterou mtizeme rozdélit na podjednot-
ky a fikat jim ,odstavce®, slova“ a podobné. Nejmensi jednotkou zpravy
bude zfejmé néjaky klopny obvod, ktery zvlada rozhodnuti ano/ne.

V roce 1952 potadal Quastler sympozium o teorii informace v biologii. Jeho
ucelem nebylo nic jiného neZ rozvinout tyto nové ideje - entropii, Sum, zpra-
covani zprav, derivace - v oblastech od bunééné struktury a enzymové kata-
lyzy az po rozsahlé ,biosystémy®. Podle jednoho odhadu pfedstavuje jedina
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bakterie na 10" bitd.* (To viak je pocet nutny k popisu celé jeji molekularni
struktury ve tfech rozmérech - mozna by existoval i ispornéjéi popis.) Riist

bakterie se da analyzoval jako sniZeni entropie v jejim okoli. Sdm Quastler chtél

poméfovat vyssi organismy podle informaéniho obsahu - ne podle atomt (,to
by bylo nesmirné nehospodarné®), ale podle ,hypotetickych instrukci ke stav-
bé organismu*.? To ho pochopitelné pfivedlo ke gentim.

Cely soubor instrukci - ktery se nachazi ,nékde v chromozomech® - pfed-
stavuje genom. Quastler to nazval ,katalogem® - pokud neobsahuje celou
informaci, tak pfinejmensim ,podstatnou ¢ast celé informace o dospélém
jedinci®, Zdtraznil v3ak, jak malo se vi o genech. Jsou to oddélené fyzické
entity, nebo se pfekryvaji? Jedna se o ,nezavislé zdroje informace*, nebo se
navzajem ovliviigji? A kolik jich je? Po vynasobeni viech téchto neznamych
dospél k vysledku:

Zakladni komplexita jediné bunky i celého ¢lovéka je vétsi nez 10° bitt
a mensi nez 10'*. Jednd se o velmi hruby odhad, ale lep3i takovy nez
Zadny. "

Tyto pocitecni snahy k ni¢emu pfimo nevedly. Shannonova teorie informace
se nedala naroubovat na biologii jako celek. To v3ak stéZi nékomu vadilo.
Seismicky posun jiz zacal - posun od mysleni o energii k my3leni o informaci.

Na druhé strané Atlantiku dorazil na jafe roku 1953 do londynské kancelare
Casopisu Nature zvlasmi text s podpisy védcti z Pafize, Curychu, Cambridge
a Zenevy."" Nejznaméjsi z podepsanych byl Francouz Boris Ephrussi, prvni
profesor genetiky. Signatafi si stézovali na to, co jim pfipadalo jako ,spise
chaoticky rlst technického slovniku®. Konkrétné uvadéli, Ze genova rekom-
binace v bakterii je popisovana slovy , transformace®, ,indukce®, ,transdukce*
a dokonce i ,infekce*. Navrhli uréité zjednodugeni:

Rédi bychom navrhli fedeni této matouci situace. Pouzivejme misto uve-
denych slov vyraz ,mezibakterialni informace®. Neznamena nutné pfesun
hmotnych latek a odrazi mozny budouci vjznam kybernetiky na bakte-
rialni Grovni.

Tento text vze3el z debaty u obéda na biehu jezera ve svycarském Locarnu, pfi
niz vino teklo plnym proudem. Byl myslen jako vtip, ale redaktoriim ¢asopisu
Nature znél zcela vérohodné a neprodlené ho otiskli.'? Nejmladsim z Géastnik
obéda a podpisové akce byl pétadvacetilety Ameri¢an James Watson.
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Hned pfisti ¢islo Nature obsahovalo dalsi dopis od Watsona, ktery napsal
se svym spolupracovnikem Francisem Crickem. To je proslavilo. Objevili gen.

Vétsina se shodla, Ze at jsou geny ¢imkoli a pisobi jakkoli, zfejmé jde o pro-
teiny - obrovské organické molekuly tvofené dlouhymi fetézci aminokyselin.
Jini genetici se v roce 1940 zaméFili jinam - na jednoduché viry, bakteriofagy.
Experimenty s dédi¢nosti bakterii pfesvédtily dalsi badatele, mezi nimiz byli
i Watson a Crick, Ze geny by mohla nést jina latka, ktera se z neznamého dii-
vodu nachézi v kazdém bunééném jadru - u rostlin, Zivogichi i bakteriofagt."
Touto latkou byla nukleova kyselina, konkrétné kyselina deoxyribonukleova
znama pod zkratkou DNA. Lidé, ktefi s nukleovymi kyselinami pracovali, zvlas-
té chemici, toho o ni zatim pfili3 nevédéli - s vyjimkou toho, Ze molekuly jsou
tvofeny mensimi jednotkami s nazvem nukleotidy. Watson a Crick si mysleli,
Ze to by mohlo byt onim tajemstvim, a v Cavendishové laboratofi v Cambridgi
se rychle snazili urcit jeji strukturu. Samotné molekuly nevidéli, pouze se sna-
zili najit odpovéd v jejich stinech z ohybu rentgenovych paprskii. O mensich
jednotkach vsak védéli hodné. Kazdy nukleotid obsahoval néjakou ,bazi", a ty
byly jen étyfi, s oznacenim A, C, G a T. Objevovaly se v pomérech, které se daly
presné predvidat. Jisté to musela byt pismena kodu. Viechno ostamni byla jen
metoda pokusu a omylu, Zivena lidskou pfedstavivosti.

To, co objevili, se stalo ikonou - dvojita sroubovice, ktera je dnes vykres-
lend na prvnich strankach asopisti a ztvarnéna v sochatskych dilech. DNA
se sklada ze dvou dlouhych posloupnosti bazi a pfipomina Sifry kédované
v abecedé o ¢tyfech pismenech. Posloupnosti jsou vzajemné komplementarni
a jsou svinuté dohromady. Kdyz nahlédneme dovnitf, kazdé vlakno mtze
poslouzit jako vzor k replikaci. (Byl to Schrodingertiv ,aperiodicky krystal®?
Ohyb rentgenovych paprskt ukazal, Ze z hlediska fyzické struktury je DNA
zcela pravidelnd. Nepravidelnost leZi v abstraktni roviné jazyka - posloupnosti
~pismen®.) Crick v mistni hospodé pfekypoval nad$enim a viem oznamoval,
Ze objevili ,tajemstvi Zivota“. V celostrankovém ¢lanku v €asopise Nature uz

byli obezfetnéjsi. Clének konéi poznamkou, o které se pozdéji fikalo, ze je to

Jjedno z nejzdrzenlivéjsich tvrzeni ve védecké literatufe™:™

Neuniklo nasi pozornosti, Ze specifické parovani, které jsme vypozorovali,
by mohlo pfedstavovat mechanismus kopirovani genetického materialu.?

Zanékolik tydnt v dalsim ¢lanku uz tak nesméli nebyli. Zddlo se, Ze v kazdém
fetézci je posloupnost bazi nepravidelna - v3imli si, Ze se mlize objevit jaka-
koli posloupnost: ,,Z toho vyplyva, ze v dlouhé molekule mtiZe nastat mnoho
riznych permutaci.“® Mnoho permutaci znamenalo mnoho moznych zprav.

233




Jejich dalsi poznamka spustila popladné zafizeni, které se rozeznélo na obou

stranach Atlantiku: ,Proto je pravdépodobné, Ze pfesnd posloupnost bazi je -

kodem, ktery nese genetickou informaci.“ Kdyz pouzili pojmy kéd a informace,
jiz nemluvili obrazné.

Makromolekuly organického Zivota nesou informaci ve slozité struktufte. Je-
dina molekula hemoglobinu obsahuje ¢tyfi fetézce polypeptidd - dva se
141 aminokyselinami a dva se 146 - v pfisné linearni posloupnosti, kterd je
pospojovana a zohybana. Atomy vodiku, kysliku, uhliku, Zeleza a dalsich prvki
by se mohly ndhodné spojovat po celou dobu trvani vesmiru, aniz by 3ance,
Ze pti tom vytvoii molekulu hemoglobinu, byla vét3i nez povéstna sance, Ze
simpanzi ndhodnym budenim do psaciho stroje vytvofi sebrané Shakespearo-
vo dilo. Vznik molekul vyZzaduje energii - jsou tvofeny jednodussimi ¢astmi
a uplatiiuje se zde zdkon entropie. Zivot na zemi dostavé energii ze slunce
v podobé fotonti. Informace pfichazi prostfednictvim evoluce.

Molekula DNA byla jedinecna - jeji jedinou tlohou je nést informaci. Kdyz

to mikrobiologové zjistili, ptesli k problému, jak rozlustit kad. Crick, kterého

&etba Schrodingerovy knihy Co je Zivot? inspirovala k tomu, Ze opustil fyziku
a vénoval se biologii, zaslal Schrodingerovi jeden vytisk ¢asopisu. Odpovéd
viak od ného nedostal.

Naproti tomu George Gamow si pfecetl Watsonovu a Crickovu zpravu pii
navstévé Radiacni laboratote v Berkeley. Gamow, ktery se narodil na Ukrajing,
byl kosmolog, jeden z tviircti teorie velkého tfesku. A dokazal ocenit velkou
myslenku. Odeslal tento dopis:

Mili dr. Watsone a dr. Cricku,

nejsem biolog, ale fyzik... nicméné Va3 ¢lanek z 30. 5. v Nature mé oprav-
dunadchl. Domnivam se, Ze pfenese biologii do skupiny ,exaktnich“ véd.
Pokud je Vase stanovisko spravné, kazdy organismus bude charakterizo-
vin dlouhym cislem, které mtizeme psat ve tyfkovém systému s &isly 1, 2,
3 a 4, jez zastupuji rlizné baze... To mtze odkryt vzrudujici moznosti
teoretického vyzkumu, zaloZeného na kombinatorice a teorii cisel! Mam
pocit, Ze je mozné to uskutecnit. Co si o tom myslite?"’

Celé desetileti se pak geneticky kod usilovné snazily pochopit nejriiznéjsi své-
tové kapacity. Mnozi z téchto véded, jako Gamow, postradali jakékoli praktické
znalosti biochemie. Podle Watsona a Cricka pramenil vychozi problém ze smé-
si izce specializovanych podrobnosti: vodikovych vazeb, vazeb soli, fetézct
cukr-fostit s rezidui deoxyribofuranézy. Bylo tieba zjistit, jak se anorganické
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ionty mohou uspofadat do tfi rozmért - musely se vypocitat pfesné thly che-
mickych vazeb. Vznikly modely z kartonového papiru a pocinovaného plechu.
Nyni se v8ak problém ménil v abstrakimi hru se symboly. Zdalo se, Ze RNA,
blizka pfibuzna DNA s jednim vlaknem, hraje tilohu poslicka ¢i tlumocnika.

‘Gamow jasné fekl, ze chemicky zaklad nehraje roli. On i jeho nasledovnici to

chapali jako matematickou hadanku - mapovani mezi zpravami v riznych
druzich abecedy. Pokud se jednalo o problém kédovani, potfebné ndstroje na-
bidla kombinatorika a teorie informace. Probéhly porady s fyziky i s odborniky
na desifrovani.

Gamow zacal spontanné - navrhl kombinatoricky kéd. Podle ného bylo
tikolem dostat se ze ¢tyf bazi v DNA k 20 zndmym aminokyselindm v protei-
nech - tedy ke kodu se ¢tyfmi pismeny a 20 slovy.” Samotna kombinatorika ho
ptivedla k pfedstavé trojic nukleotidt neboli tfipismennych slov. Mél detailni
fedeni, které Nature po nékolika mésicich otiskl a které se brzy proslavilo pod
nazvem ,diamantovy kod“. Za dal3ich nékolik mésicti Crick prokazal, Ze je to
celé 3patné - experimentalni tidaje o posloupnostech proteinti diamantovy kod
vylouéily. Gamow se viak nevzdaval; idea trojic byla ldkava. Pfidaly se k nému
necekané posily: dfivéjsi fyzik a nynéjsi biolog z Kalifornského technologické-
ho institutu Max Delbriick, jeho pfitel a odbornik na kvantovou teorii Richard
Feynman, znamy ,otec vodikové bomby“ Edward Teller, dalsi absolvent Los
Alamos - matematik Nicholas Metropolis, a Sydney Brenner, ktery se ke Cric-
kovi ptipojil v Cavendishové laboratofi.

Kazdy z nich mél svou pfedstavu kodovani. Matematicka stranka problému
potrapila i Gamowa. V roce 1954 napsal: ,Stejné jako pfi lusténi zprav nepfitele
za druhé svétové valky, i zde plati, Ze ispéch zavisi na délce kodovaného textu,
ktera je k dispozici. Kazdy ddstojnik zpravodajskych sluzeb vam fekne, ze tato
prace je velmi tézka a tispéch vétsinou zavisi na 5tésti... Obavam se, Ze problém
nelze vyfesit bez pomoci elektronického pocitace.!® Gamow a Watson se
rozhodli zaloZit dZzentlmensky RNA Tie Club, ktery mél mit pfesné 20 Elent
a kazdy jeho clen mél obdrzet Cernozelenou vinénou kravatu - podle Gamowo-
va navrhu ji usil jeden obchodnik s galanternim zboZim v Los Angeles. Kdyz
ponechame stranou tuto hravost, Gamow chtél vytvofit komunikaéni kanal,
ktery by se obe3el bez ¢ekani na publikaci v casopise, pfestoze se nikdy pfedtim
novinky z védy nevydavaly tak rychle. Dalsi ¢len klubu Gunther Stent prozra-
dil: ,Mnohé zasadni koncepty se nejprve navrhly v neformalnich diskusich
na obou stranach Atlantiku a pak se mezi zasvécenci rychle sifily soukromou

* Kdyz Gamow vyjmenoval 20 aminokyselin, pfedbéhl dosavadni poznatky. Ackoli jeho
seznam nebyl spravny, ¢islo 20 spravné bylo.
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mezindrodni telegrafickou Septandou.“* Pfisly klamné za¢atky, divoké odhady
i slepé ulicky, nazory uvnitf biochemického spolecenstvi se Casto riiznily.

Crick pozdéji uvedl: ,Rozhodné neplatilo, Ze by v3ichni bezpodminetné
vérili v kéd. Vétsina biochemik takto neuvaZovala. Byla to zcela nova idea
a navic si fikali, Ze mtiZe byt pfilis zjednodusena.“* Domnivali se, Ze proteintim
porozumi, kdyz budou zkoumat enzymatické systémy a parovani peptidovych
jednotek. Bylo to pochopitelné:

Mysleli si, ze proteosyntéza nemize spocivat v pouhém pfekédovani
zjednoho na druhé - to se az pfili3 podobalo né¢emu, co vymysleli fyzici.
Nepfipadalo jim to jako biochemie... Jednoduché pfedstavy, jako je kodo-
vani aminokyseliny tfemi nukleotidy, budily ur¢ity odpor. Lidé se klonili
k nazoru, Ze to pfipomina podvod.

Gamow predvadél druhy extrém. Obchazel biochemické detaily, aby prosadil
ideu, ktera Sokovala svou jednoduchosti - kazdy zivy organismus je preduréen
,dlouhym éislem, které je psané systémem ¢ty &islic®.?' Nazval ho (nemistné,
podle knihy Zjeveni Janovo) ,islem Selmy*. Kdyz maji dvé selmy totozné &islo,
jsou to jednovajecna dvojcata. 3

Slovo kéd bylo jiz tak zakofenéné, Ze lidé se nad nim jen zfidka pozastavili
a vimli si, jak neoby¢ejné je najit néco takového - abstrakini symboly zastu-
pujici jiné libovolné zvolené abstraktni symboly - v chemii, na tirovni molekul.
Fungovani genetického kodu se az tajuplné podobalo metamatematickému
kodovani, které Gadel vymyslel spise k filozofickym ugeltim. Gédelovo kodo-
vani nahrazuje obycejnymi &isly matematické vyrazy i operace, geneticky kod
pouzivé trojice nukleotidt k zastoupeni aminokyselin. Douglas Hofstadter byl
‘prvni, kdo v 80. letech 20. stoleti vyslovné vyjadfil toto spojeni ,mezi slozitym
mechanismem v Zivé bufice, kterd molekule DNA umozfiuje vlastni replikaci,
a chytrym mechanismem v matematickém systému, ktery umoziiuje formuli
fikat néco o sobé“.”* V obou pfipadech spatioval spletitou zpétnovazebni
smyCku. Napsal: ,Dfive nikdo nemél ani nejmensi tu3eni o tom, Ze by jedna
mnozina chemickych latek mohla kédovat jinou mnozinu.*

Uz tato samotna piedstava je ponékud zdhadnd - pokud existuje kod,
kdo ho vymyslel? Jaké zpravy jsou v ném napsané? Kdo je pise? A kdo &te?

Clenové klubu si uvédomili, Ze problémem nebylo pouhé uchovavani, ale

i pfenos informace. DNA m4 dvé funkce. Prvni je, Ze uchovava informaci. Déla
to tak, Ze kopiruje sama sebe, z jedné generace na druhou, po celé véky - je
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to Alexandrijska knihovna, kterd bezpetné uchovava data tim, Ze se sama
v miliardach exemplafti kopiruje. Nehledé na krasu dvojité sroubovice ma toto
informatni 1iloZisté v podstaté jeden rozmér - je to fetézec prvki sefazenych
do jedné linie. V lidské DNA pfesahuje pocet nukleotidovych jednotek jednu
miliardu a tato podrobna gigabitova zprava musi byt dokonale nebo téméf
dokonale uchovavana. Druhou funkci DNA je v3ak to, Ze tuto informaci posila
mimo sebe k vyuZziti pfi tvorbé organismu. Data uchovavana v jednorozmeér-
ném vliknu musirozkvést do tfi rozmért. K tomuto pfenosu informace docha-
zi prostfednictvim zpray, které nukleové kyseliny posilaji proteiniim. DNA se
tedy nejen replikuje, ale navic fidi vyrobu né¢eho zcela jiného. Tyto proteiny,
jejichz struktura je sama o sobé nesmirné slozitd, slouzi jako stavebni material
pro télo - jako malta a cihly - a rovnéz jako Fidici systém, rozvod tekutin, elek-
trické vedeni a systém chemickych signald, které fidi rtist.

Replikace DNA znamena kopirovani informace. A vytvafeni proteinti pred-
stavuje pfenos informace - zaslani zpravy. Biologové to nyni vidéli jasné, pro-
toze zprava jiz byla dostate¢né definovana a oddélena od jakéhokoli podkladu.
Kdyz mohou nést zpravy zvukové vlny & elektrické pulsy, pro¢ by je nemohly
nést i chemické procesy?

Gamow to formuloval jednoduse: ,Jadro Zivé buiiky znamena informacni
zasobarnu.“” A dodal, Ze je i vysilatem informace. Kontinuita veskerého Zivota
pramenti z tohoto ,informacniho systému® - genetika by méla zkoumat ,jazyk
bunék".

Kdyz se diamantovy kéd ukazal jako chybny, Gamow zkousel ,trojihelniko-
vy kod* a dalsi obmeény - se stejné Spatnymi vysledky. Tfibazové kodony zGstaly
v tom, jak pfiroda rozdélovala zdanlivé nepfetrzita vlakna DNA a RNA. Nikdo
nevidél biologickou obdobu mezer, které oddéluji pismena v Morseové abecedé,
nebo mezer mezi slovy. Snad kazda ¢tvrta baze byla ¢arka. Nebo (jak napadlo
Cricka) by mozna ¢arky nebyly nutné, kdyby nékteré trojice byly ,smysluplné®
a jiné ,nesmysIné".* Popiipadé néjaky snimat pasky zkratka potieboval v ur-
¢itou chvili zapnout a odpocitavat tfikrat i nukleotidy. Do feSeni problému
byla vtaZena i sekce matematiki z nové Laboratofe proudového pohonu v kali-
fornské Pasadeng, ktefi pracovali na leteckém vyzkumu. Jim to pfipadalo jako
typicky problém v Shannonové teorii kodovani: ,nukleotidova sekvence jako
nekoneéna zprava, ktera je psana bez interpunkee a ze které se kazda konecna
¢ast musi dat dekédovat na posloupnost aminokyselin vhodnym vloZenim &a-
rek.“* Vytvoftili slovnik kodt. UvaZovali o problému tiskovych chyb.

Biochemie hrala diilezitou roli, bez experimenti by ani viichni kryptografo-
vé svéta dohromady nedokazali vybrat z nes¢islného mnozstvi moznych odpo-
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védi tu spravnou. Kdyz byl nakonec pocatkem 60. let 20. stoleti geneticky kod
rozludtén, ukazalo se, Ze je plny redundance. Valnd ¢4st mapovéni z nukleotidii
na aminokyseliny se zddla volnéjsi - nebyla tak pfesné strukturovand jako
v riznych Gamowovych navrzich. Nékteré aminokyseliny odpovidaji jen jed-
nomu kodonu, jiné dvéma, Etyfem nebo Sesti. Castice, kterym se fika ribozomy,
‘zapadaji do vlakna RNA a tlumoéi ho, vidy po tiech bazich najednou. Nékteré
kodony jsou nadbytecné - plni kol signalti zacatku a konce. Redundance
slouzi pfesné tomu t&elu, ktery by informatik ocekaval - poskytuje odolnost
proti chybam. Sum ovliviiuje biologické zpravy dplné stejné jako jiné druhy
zprav. Chyby v DNA - pieklepy - jsou mutace.

Jesté nez byla nalezena pfesna odpovéd, vytiibil Crick jeji zdkladni principy
v tvrzeni, které nazval (a nazyva se tak dodnes) Centralni dogma. Je to hypoté-
za 0 sméfovani evoluce a pavodu Zivota a dokazuje se na zakladé Shannonovy
entropie v moznych druzich chemické abecedy:

Jakmile se ,informace” jednou dostane do proteinu, nemiiZe se uz dostat
ven. Kdyz to rozebereme podrobnéji, pfenos informace z nukleové kyseli-
ny do nukleové kyseliny nebo z nukleové kyseliny do proteinu je mozny,
ale pfenos z proteinu do proteinu nebo z proteinu do nukleové kyseliny

mozny neni. Informace zde znamena pfesné uréeni posloupnosti.®®

Geneticka zprava je nezavisla a neproniknutelna - zadna informace z okolnich
déjd ji nemiize zmeénit.

Clovék jesté nikdy nespatfil informaci zapsanou tak malym pismem. M&fi
se v nanometrech a je zapsana v mistech, kde ji nikdo nespatii. Je to kniha
Zzivota v uchu jehly.

Omne vivum ex ovo - ,Uplny popis organismu je obsaZen jiz ve vejci.“” Tuto
vétu si v zimé roku 1971 v Cambridgi vyslechl od Sydneyho Brennera znameni-
ty kronikaf molekuldrni biologie Horace Freeland Judson. Brenner pokracoval:
2V kazdém zvifeti se nachazi jeho popis... Problémem bude obrovské mnozstvi
podrobnosti, jez je tfeba zahrnout. Nejispornéjsim jazykem popisu je mole-
kularni, geneticky popis, ktery je jiz k dispozici. Stale v tomto jazyce nezname
pojmenovani. Co si organismus sdm pro sebe pojmenuje? Nemtzeme tvrdit, ze
organismus ma tfeba pojmenovani pro prst. Neni zaruceno, ze pfi vytvafeni
ruky se pracuje ve stejnych pojmech, které pouzivame pfi vyrobé rukavice.”
Brenner pfed vecefi na King’s College popijel sherry a vypadal zamy3lené.
Kdyz pted necelymi 20 lety zacal pracovat s Crickem, ndzev molekuldrni
biologie je3té ani neexistoval. O dvé desetileti pozdgji, v 90. letech 20. stoleti,
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zacali védci z celého svéta mapoval cely lidsky genom - asi 20 000 gend, tFi
miliardy par@ bazi. Co se nejvice zménilo? Byl to posun ramce, od energie
a hmoty k informaci.

Brenner prohlasil: ,Celd biochemie se az do 50. let zabyvala tim, odkud se
ziskavd energie a materidl k fungovani buiiky. Biochemici uvazovali jen o toku
energie a toku hmoty. Molekularni biologové zacali hovofit o informaénim
toku. Kdyz se ohlédneme zpét, vidime, Ze dvojita sroubovice pfinesla poznani,
ze informaci v biologickych systémech miZzeme zkoumat stejnym zpiisobem
jako energii a hmotu...*

Dile fekl: ,Podivejte, dam vam pfiklad. Kdybyste pfed 20 lety pfisli za bio-
logem a zeptali se ho, jak vytvofi protein, odpovédél by, ze nevi, protoZe je
to strasny problém... Ze je ale dtleZité, kde vzit energii k vytvofeni peptidové
vazby. Molekularni biolog by naopak odpovédél, Ze to problém neni a Ze za-
vaznym problémem je, kde ziskat instrukce k sestaveni posloupnosti amino-
kyselin... a k Certu s energii, ta se o sebe postara.”

V té dobé jiz technicky zargon biologl obsahoval slova jako abeceda, knihov-
na, uprava, korektura, prepis, preklad, nesmysl, synonymum a redundance. Genetika
a DNA pfitahovaly pozornost jak luatitel? sifer, tak i klasickych lingvistt. Zjistilo
se, Ze urcité proteiny, které se dokazou pieklopit z jednoho relativné stalého
stavu do jiného, jednaji jako relé, pfijimaji zasifrované pokyny a pfedavaji je
sousednim proteintim - jako pfepinace v trojrozmérnych komunikaénich si-
tich. Brenner myslel dopfedu a vidél, Ze se pozornost upfe i na informatiku.
Predstavoval si védu - kterad tehdy je3té neméla jméno - o chaosu a komplexité.
Predpovidal: ,Myslim, Ze v pfistich 25 letech se biologové budou muset nauéit
jesté jeden jazyk. Nevim, jaky ma nazev, a nevi to nikdo. Ale domnivam se, Ze to,
k cemu mifime, je zakladni problém teorie slozitych systému.“ Vzpomnél si, jak
John von Neumann v pocatcich teorie informace a kybernetiky navrhl pohlizet
na biologické a myslenkové procesy z hlediska toho, jak mtize fungovat poéitaci
stroj. Brenner pokracoval: , Jinymi slovy, zatimco véda jako fyzika funguje na zé-
kladé zakond, véda jako molekularni biologie se dosud formuluje v pojmech
mechanism, a nyni je mozna cas zacit myslet na algoritmy. Pfedpisy a postupy.”

Kdyz chcete védét, co je to mys, zeptejte se misto toho, jak takovou mys dat
dohromady. Jak se my$ sama buduje? Jeji geny se navzajem zapinaji a vypinaji
a postupné provadéji vypocty. Brenner uvazoval: ,Domnivam se, Ze nova mo-
lekuladrni biologie se musi ubirat timto smérem - zkoumat logické pocitace
vysoké urovné, programy, algoritmy vyvoje...

Clovék by rad dokazal spojit dvé véci - umét se pohybovat mezi urovnémi
molekularniho hardwaru a logického softwaru toho, jak je vie uspofadano,
anepocitovat pfitom, Ze jsou to odlidné védni obory.”
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Ani nyni - nebo zvlasté nyni - nebyl gen tim, ¢im se zdal. Zacal jako pfedtu-
cha a algebraicka konvence jednoho botanika, byl vysledovan az po chromo-
zom a odhalen v podobé molekulérnich sto¢enych vlaken. Byl dekodovan, vy-
¢islen a katalogizovan. Béhem rozkvétu molekuldrni biologie se pak predstava
genu znovu uvolnila ze svého kotvisté.

Cim vic se o genu védélo, tim téZ3i to bylo definovat. Je totoZny s DNA? Je
tvoren DNA, nebo je to néco, co DNA nese? Je viibec spravné povazovat ho
za hmotnou véc?

Ne vsichni se shodli na tom, Ze je tu néjaky problém. Gunther Stent v roce
1977 prohlasil, Ze jednim z velkych triumfii bylo ,jednoznatné urceni totoz-
nosti“ mendelovského genu jako uréitého useku DNA. Stent napsal: .V tomto
smyslu nyni pojem ,gen' pouzivaji pfi praci v3ichni genetici.“*® Struéné a tech-
nicky vyjadfeno to znamend: ,Gen je ve skutecnosti linedrni pole nukleotidti
DNA, které definuje linearni pole proteinovych aminokyselin.” Stent podotkl,
Ze 1o byl Seymour Benzer, kdo tento [akt definitivné zformuloval.

Sam Benzer oviem tak optimisticky nebyl. Jiz v roce 1957 tvrdil, Ze typicka
ptedstava genu je mrtva. Byl to koncept, ktery mél poslouzit soucasné tfem
acelim - jako prostiedek rekombinace, mutace a funkce. A Benzer jiz mél
vazny diivod, aby nevétil v jejich slutitelnost. Vlakno DNA nese mnoho part
bazi - pfipomina to koralky na niti nebo pismena ve vété. Jelikoz se jedna
o fyzicky objekt, nelze ho nazvat elementarni jednotkou. Benzer nabidl celou
fadu nazvi: ;rekon” pro nejmensi jednotku, jez se da zaménovat rekombinaci,
,muton“ pro nejmensi jednotku mutaéni zmeény (jediny par bazi) a ,cistron”
pro jednotku funkee - kterou, jak pfipustil, bylo obtizné definovat. ,Zalezi
na tom, jakou uroverl funkce mame na mysli,“ napsal - bud jen specifikaci
aminokyseliny, nebo cely soubor kroki, ,jez vede k jednomu, konkrétnimu,
fyziologickému koncovému efektu®.* Gen se nevytratil, ale na jedno slovo to
byla pfilis velka zatéz.

Souéasti vieho byl stfet molekularni a evoluéni biologie, které se studova-
ly v oborech od botaniky po paleontologii. Jako kazdy stfet v d&jindch védy
pfinesl i tento své ovoce - zanedlouho se ani jedna strana nemohla pohnout
vpred bez pomoci druhé. Mezitim se v3ak jiskfilo. Nékteré jiskry zazehl mlady
zoolog z Oxfordu Richard Dawkins. Pfipadalo mu, Ze mnozi jeho kolegové se
divaji na Zivot uplné spatné.

Molekularni biologie zdokonalila své poznani detailt DNA a obratnéji za-
chdzela s témito molekularnimi zazraky, a tak bylo pfirozené vidét je jako
odpovéd na velkou otézku Zivota: Jak se organismy reprodukuji? Pouzivime
DNA, stejné jako pouzivame plice k dychani a o¢i k vidéni. PouZivame. Daw-
kins napsal: ,Tento pfistup je zavaznou chybou. Je to pravda obracend vzhiru
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nohama.“® Rekl, Ze DNA se objevila nejdfiv - pfed miliardami let - a stdle je
na fadé jako prvni, kdyzZ se na Zzivot nahliZi ze spravné perspektivy. Z tohoto

hlediska jsou geny stfedem v3eho, sine qua non, hvézdami celé show. Svou

prvni knihu vydal Dawkins v roce 1976 - byla urcena pro Sirokou vefejnost
a nesla provokativni nazev Sobecky gen. Dawkins v ni vyvolal debatu, ktera
pietrvala cela desetileti, kdyz prohlasil: ,Jsme stroje na preziti - roboti, slepé
naprogramovani k zachovani sobeckych molekul, znamych jako geny.“> Rekl,
Ze je to pravda, kterou zna uz dlouho.

Skutecnymi jednotkami pfirozeného vybéru nejsou organismy, ale geny.
Zataly jako ,replikator” - molekuly, které nahodile vznikly v prvotnim zivném
roztoku a maji neobycejnou schopnost vytvaret vlastni kopie:

Jsou davnymi mistry v umeéni pfezit. Necekejte v3ak, Ze je uvidite volné
plavat v mofi. Této dobrodruzné svobody se ddvno vzdaly. Dnes se hem-
zi ve velkych koloniich, bezpetné usazeny v gigantickych nemotornych
robotech, oddéleny od okolniho svéta, s nimz komunikuji sloZitymi ne-
primymi cestami a manipuluji prostfednictvim dédlkového ovladani. Jsou
piitomny ve vas i ve mné, stvofily nase télo i mysl a jejich zachovani je
konecnym diivodem nasi existence. Udélaly velky pokrok, tyto replikato-
ry. Dnes se jim fikd geny a my jsme jejich nastroje pfeZiti.*

Bylo jasné, Ze takova slova potadné dopali organismy, které se nepovaZovaly
za pouhé roboty. Stephen Jay Gould v roce 1977 napsal: ,Anglicky biolog
Richard Dawkins mé nedavno dopalil svym tvrzenim, Ze jednotkami vybéru
jsou samy geny a jednotlivci nejsou ni¢im jinym neZ jejich do¢asnymi schran-
kami.*> Gould mél v této otazce hodné stoupencd. Gunther Stent promluvil
za mnoho molekularnich biologh - odbyl Dawkinse tim, Ze je to ,3estatFiceti-
lety student chovani zvifat®, a zafadil ho do ,staré predvédecké tradice animi-
smu, kterd uéi, Ze vée v ptirodé ma svou dudi“**

Dawkinsova kniha byla nicméné vyjimecna a pfevratna. Nastolila nové, mno-
hovrstvé chapani genu. Idea sobeckého genu nejprve vypadala jako opticky
klam, neuvétitelny vtip. O 100 let dfive prohlésil Samuel Butler - a nepovaZo-
val se za prvniho - Ze slepice je jen prostiedkem, jak si vejce vytvori dalsi vejce.
Svym zptsobem to Butler myslel docela vazné:

Kazdému tvoru musi byt umoznéno ,projit si“ vlastni vyvoj po svém.
Cesta, kterou zvoli vejce, ndm miiZze ptipadat jako velka oklika, ale je to
jeho cesta. A clovék si veelku nema diivod na ni stéZovat. Pro¢ by méla byt
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snasi vejce, misto aby se fikalo, Ze vejce nese slepici? To jsou otdzky, které
lezi mimo dosah filozofického vysvétleni, ale snad se daji snadno pocho-
pit, kdyZ uvazime jesitnost clovéka a jeho letity zvyk pfehliZet v3e, co mu
nepfipomind jeho samotmého.*

A dodal: ,MozZna je v3ak pfece jen skutecnym divodem to, Ze vejce nekdaka,
kdyz snese slepici.“ O néco pozdéji se Butlertv vzorec X je jen cesta, kterou
Y vytvoti dalsi Y, zaal znovu objevovat v mnoha podobach. Daniel Dennett
v roce 1995 poznamenal: ,UCenec je jen cesta, kterou si knihovna vytvofi dalsi
knihovnu.“* Ani Dennett tak iplné nevtipkoval.

Kdyz se v roce 1878 Butler posmival antropocentrickému pohledu na zivot,
bylo to jasnozfivé. Cetl oviem Darwina a chapal, Ze celé stvofeni nemd slouZit
potfebdm Homo sapiens. Edward O. Wilson pak o stoleti pozdgji prohlasil:
,Antropocentrismus je vada rozumu, ktera ¢lovéka ochromuje.”” Dawkins
viak pfisel s jesté radikalngjsi zménou pohledu. Odstréil stranou nejen clovéka
(a slepici), ale i samotny organismus v celé jeho slaveé. Jak by cela biologie mohla
nebyt studiem organism®? Dawkins pfinejmensim podcenil obtiZe, kdyz napsal:
.Je tfeba rozvazného, usilovného mysleni, abychom vratili biologii na spravnou
cestu a pripomnéli si, Ze replikatory jsou prvni - asoveé i co do vyznamu.“*®

Soucasti Dawkinsova vykladu bylo vysvétleni altruismu - chovéni jednotliv-
cti, které je v protikladu k jejich vlastnimu zajmu. Pfiroda oplyva pfiklady toho,
jak zvifata riskuji zivot pro své potomstvo, pro pokrevni ptibuzné nebo kohoko-
li ze své genetické skupiny. Kromé toho se déli o jidlo, poméhaji si stavét hnizda
a hrize a zarputile brani sva vejce. Aby clovék vysvétlil takové chovani - ostatné
jakékoli ptizptisobovani - poklada fe¢nickou detektivni otazlku Cui bono? Kdo
ma prospéch z toho, kdyz pték spatii dravce a spusti kfik, kterym varuje hejno
a zaroven upoutd pozornost na sebe? Je lakavé myslet na dobro skupiny - rodi-
ny, kmene & druhu - ale vét3ina teoretikil se shoduje, Ze evoluce takto nefungu-
je. PFirozeny vybér miize jen ziidka fungovat na trovni skupin. Ukazuje se vsak,
jak mnoha vysvétleni do sebe zapadaji, kdyz uvazujeme o jednotlivci tak, Ze se
snaZi zvétnit svou zdsobu genfl jejim 3ifenim do dal3i generace. Mnohé z téch-
to gentl s nim samoziejmé sdili jeho druh a je3té vice jeho pokrevni piibuzni.
On pfirozené o svych genech nevi. A o nic takového se védomé nesnaZi. Ani
by nikdo nepfisuzoval tento zimér samotnému genu - nepatrné entité, ktera
nema mozek. Dawkins v3ak ukazal, Ze to funguje, kdyz se obrati perspektivy
afekne se, Ze gen jednd tak, aby maximalizoval svou replikaci. Napiiklad si gen
,milZe zajistit preziti tak, Ze nasleduijici téla obdati dlouhyma nohama, kterd
jim pomohou uniknout dravetm®.* Gen se miiZe co nejvic rozsifit tim, Ze doda
organismu instinktivni nutkani obétovat vlastni Zivot pro zachranu potomstva -
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samotny gen, shluk DNA, umira s télem Zivé bytosti, ale jeho kopie Ziji dél. Cely
proces probiha naslepo. Nenajdeme v ném pfedvidavost, zamér nebo poznani.
Stejnou povahu maji podle Dawkinse i geny: ,Neplanuji nic dopfedu, prosté jen
existuji, nékteré vic nez jiné. A to je v3e, co se k tomu d4 Fict.“*

Historie Zivota zacala v okamziku, kdy se nahodile objevily molekuly, jez
byly dostate¢né slozité, aby slouzily jako stavebni kameny - replikatory. Re-
plikator je nositelem informace. PfeZiva a 3ifi se tim, Ze sim sebe kopiruje.
Kopie musi byt soudrzné a spolehlivé, ale nikoli dokonalé - pro dali evoluci
je naopak nutné, aby se objevovaly chyby. Replikatory mohly existovat davno
pred DNA i pfed proteiny. Podle konceptu, se kterym pfisel skotsky biolog
Alexander Cairns-Smith, se replikatory objevily v ptilnavych vrstvach jilovych
krystaldl - byly to slozité molekuly kfemicitych minerald. Jiné koncepty zobra-
zuji evoluéni hfisté tradiénéjsim zptsobem, jako ,prvotni Zivny roztok®. V kaz-
dém pfipadé se nékteré z téchto makromolekul, jez nesou informaci, rozpadaji
rychleji nez jiné, nékteré vytvareji hojnéjsi nebo lepsi kopie a dalsi maji takovy
chemicky ucinek, zZe tfisti soupefici molekuly. Molekuly ribonukleové kyseliny
RNA pohlcuji energii fotonti jako miniaturni Maxwellovi démoni, jejichZ roli
hraji, a podnécuji vytvafeni molekul, jeZ jsou vét3i a na informace bohatsi.
DNA, kterd je o néco stélejsi, ma dvoji schopnost - kopiruje se, a pfi tom zaro-
ven vytvaii dalsi druh molekuly. To skyta zvlasini vyhodu - dokaze kolem sebe
vytvoFit ochranny plast z proteint. Je to Dawkinstv ,stroj na preZiti“ - nejprve
pfijdou na fadu bunky a pak stale vét3i télesa s rostoucim inventafem, jeZ se
skldda z membran, tkani, udi, organii a schopnosti. To jsou efekini prostfedky
gent, které soupefi s jinymi prostfedky, preménuji energii a dokonce zpraco-
véavaji informace. V boji o pfeziti nékteré prostiedky vyhravaji, vytlacuji druhé
a znemoZnuji jim volné Sifent,

Trvalo to uréitou dobu, ale pfistup zaméfeny na geny a zaloZeny na informaci
nakonec vedl k novému druhu detektivniho hledéni dé&jin Zivota. Zatimco pa-
leontologové hledaji ve fosiliich kosterni poziistatky, které byly predchtidci
kridel a ocasti, molekularni biologové a biofyzici hledaji zbytky DNA v hemo-
globinu, onkogenech ijinde ve shirce proteint a enzymi. Werner Loewenstein
poznamenal: ,Praveé vznika molekuldrni archeologie.** Historie Zivota je zapsa-
najazykem negativni entropie: ,Tim, co se skutecné vyviji, je informace ve vech
svych formach a podobach. Kdyby existoval néjaky pravodce pro Zivé tvory, asi
bychom na prvnim fadku cetli biblické pfikazani Navysuj svou informaci.“

Organismus netvoiijeden gen. Rostliny a Zivocichové tvofi spolecenstvi, ve kte-

rém spolupracuje nes¢etné mnozstvi gent. Kazdy z nich hraje ve vyvoji or-
ganismu svou roli. Je to slozZity celek, v némz na sebe tisice gent vzdjemné
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ptisobi a vytvafi se posloupnost reakdi, jez se 3ifi prostorem i asem. Télo je
kolonii gentl. Jedna, pohybuje se a rozmnoZzuje se pochopitelné jako celek
a navic, pfinejmensim v ptipadé jednoho druhu, se s piisobivou jistotou jako
celek také citi. Perspektiva zaméfena na geny pomohla biologim pochopit, Ze
geny, které utvateji lidsky genom, jsou jen zlomkem gent, jeZ v sobé kazdy
¢clovek nosi. Lidé (stejné jako jiné druhy) jsou totiz hostiteli celého ekosystému
mikrobt, zvlasté bakterii. Nase ,mikrobiomy“ nam pomahaji pfi traveni jidla
a boji s nemoci, zatimco se rychle a pfizptisobivé vyvijeji a napliiuji své vlastni
zajmy. Viechny tyto geny podstupuji velkolepy proces vzajemné koevoluce -
soupefi s jinymi geny i se svymi zastupnymi alelami v obrovském pfirodnim
genofondu, ale jiz nebojuji samy. Jejich tuspéch nebo netspéch je podminén
vzdjemnym pisobenim. Dawkins podotyka: ,Vybér upfednostiiuje geny, kieré
uspéji v pritomnosti jinych gentl, jez zase uspéji vedle nich.“**

Utinek kazdého genu zavisi na tomto vzajemném aktivnim vztahu s celkem
i na vlivech prostfedi a samotné nahodilosti. Popisovat ti¢inky genu je ovéem
dost slozité. Nestadi fict, Ze U€inkem genu vznika protein, ktery je jim synteti-
zovan. Reknéme, ze cheeme vyjadiit, Ze ovee nebo vrana maji gen pro cernou
barvu. MiiZe to byt gen, ktery vytvafi protein urcujici cerné zabarveni viny
nebo pefi. Ovce, vrany a viibec vsichni tvorové, ktefi maji potencial pro ¢erné
zbarveni, ho v3ak projevuji v riznych podminkach a v riizné mife - i vlastnost,
jez vypada tak jednoduse, ma jen zfidka biologicky pfepinac typu vypnuto/za-
pnuto. Dawkins navrhuje pfipad genu, ktery syntetizuje protein, jenz jednd jako
enzym s mnoha nepfimymi a vzdalenymi ti¢inky - jednim z nich je umoznovat
syntézu erné barvy.* Jesté vzdalenéj3im piipadem by byl gen, ktery podnécuje
organismus k vyhledavani slunetniho svétla, jez je také dfilezité pro vznik Cer-
ného pigmentu. Takovy gen poslouzi pouze jako spolupachatel, ale jeho role
muiZe byt nepostradatelna. Je viak obtizné ho nazvat genem zpiisobujicim cernou
obezité, agresivité, pudu stavét hnizdo, inteligenci nebo homosexualité.

Existuji geny urcené k takovym vécem? Pokud pod genem chdpeme urcité
vlakno DNA, jehoZ vyjadienim je protein, tak ne. Pfisné vzato nemtiZzeme ¥ici,
Ze existuji geny urujici vlastnosti - ani v pfipadé barvy oci. Lze v3ak Fici, ze
rozdily v genech maji sklon zptsobovat rozdily ve fenotypu (u reprodukované-
ho organismu). Od prvnich okamzikf, kdy védci zacali zkoumat dédicnost, se
viak o genech hovofi volngji. Pokud je v populaci néjaka vlasmost proménli-
va - napriklad vyska - a pokud tato rznost podléhd pfirozenému vybéru,
pak je to samoziejmé alespoti z&asti geneticka zéleZitost. Variabilita vysky ma
genetickou slozku. Neexistuje gen pro dlouhé nohy - ani gen pro nohy vit-
bec.* K vytvofeni nohou je tfeba mnoha genti a kazdy z nich vydava pokyny
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v podobé proteint - nékteré vyrabéji suroviny, jiné casové spinaée ¢i vypinace !

vlastnosti. Nékteré z téchto gent maji jisté vliv na riist delsich nohou, nez
by bylo obvyklé, a pravé jim mtzeme zkracené fikat geny pro dlouhé nohy -
pokud pamatujeme na to, ze dlouhonohost neni pfimo zastoupena nebo za-
kédovana v genu.

Genetici, zoologové, etnologové i paleontologové si tak misto ,geneticka
slozka variability X zvykli fikat ,gen pro X“.** Dawkins je jen nutil Zelit lo-
gickym dtsledkiim. Pokud existuje néjaka geneticka rtiznost ve vlastnostech,
napfiklad barvé oci nebo obezité, musi existovat gen nebo geny pro tuto vlast-
nost. Nevadi, Ze skutecny projev vlastnosti mtiZze zdviset na nekoneéné fadé
dalsich faktori, které mohou byt zptisobeny prostfedim nebo dokonce ného-
dou. Pro ilustraci uvedl extrémni ptiklad - gen pro éteni.

Tato pfedstava vypada absurdné hned z nékolika dtivodi. Cteni je naucené
chovéni. Nikdo se nerodi se schopnosti ¢ist. Pokud vitbec néjaka dovednost
zavisi na faktorech prostiedi, napfiklad vychové a vzdélani, je to pravé &teni.
Pfed nékolika tisici lety takové chovani neexistovalo, a tak nemohlo podléhat
prirozenému vybéru. Stejné dobfe by se dalo Fici (jak se ustépaéné vyjadril ge-
netik John Maynard Smith), Ze existuje gen pro zavazovani tkani¢ek. Dawkins
se ale nedal. Poukazal na to, Ze geny pfece rozhoduji o rozdilech. Argumentaci
zatal jednoduse: nemiiZe existovat gen pro dyslexii?

K prokazani existence genu pro ¢teni by pak stacilo objevit gen pro ne-
¢teni, napfiklad gen vyvolavajici takové poskozeni mozku, které zptisobi
specifickou dyslexii. Takovy dyslektik mtze byt po viech strankach nor-
malni a inteligenmi s vyjimkou toho, ze neumi &ist. Zadného genetika by
nepiekvapilo, kdyby se ukazalo, Ze tento druh dyslexie se pfendsi néja-
kym mendelovskym zptisobem. Tento gen se pak bude projevovat pouze
v prostiedi, ve kterém je bézné vzdélani. V prehistorickém prostiedi by ne-
musel mit Zadny prokazatelny vlivnebo by mohl piisobit jinak, a jeskynni
genetici by ho znali tfeba jako gen pro neschopnost &ist stopy zvifat...

Z bézinych konvenci genetické terminologie vyplyva, Ze divoky [tedy
vétsinovy, v tomto misté neposkozeny] typ genu by se mél spravné nazy-
vat gen ,pro cteni®. Pokud proti tomu néco namitate, musite mit také na-
mitky proti tomu, abychom hovorili o genu pro vysku rostlin u Mendelova
hrachu... V obou ptipadech jde o rozdil a v obou pripadech se tento rozdil
projevuje jen v urcitém prostfedi. Diivod, pro¢ néco tak jednoduchého
jako rozdil jednoho genu mtze mit tak slozité disledky... je v podstaté
tento: Jakkoli slozity mize byt dany stav svéta, rozdil mezi timto a jinym
moznym stavem svéta miize zplisobovat néco nesmirné jednoduchého.*
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Mtize existovat gen pro altruismus? Dawkins odpovida kladné, jestlize to
znamené ,jakykoli gen, ktery ovliviiuje vyvoj nervové soustavy tak, Ze se diky
nému pravdépodobné bude chovat altruisticky“.*” Takové geny - replikatory,
které pieziji - samozfejmé nevédi nic o altruismu ani o Cteni. At jsou ¢imkoli
a sidli kdekoli, jejich uéinky na fenotyp jsou dulezité jen tehdy, pokud poma-
haji gentim v jejich Sifent.

Molekularni biologie dosahla znamenitého uspéchu, kdy? jako gen oznaéila
proteiny kodujici €ast molekuly DNA. Tak zni hardwarova definice. Softwarova
definice je star&i a zmaten&jsi: jednotka dédicnosti, nositel rozdilu ve fenotypu.
Tyto dvé definice nemély snadné souZiti, a tak se Dawkins zahled#l az za né.

Pokud maji byt geny mistry ve schopnosti pfeZit, sotva se miize jednat
o pouhé zlomky nukleové kyseliny - ty jsou pomijive. Rici, ze replikator umi
prezit celé véky, znamena definovat ho jako vsechny kopie povazované za jednu.
Dawkins prohlasil, Ze jen diky tomu nezestdrne:

Takto se miZze dozit milionu let stejné dobfe jako jini stovky. Generaci
za generaci skace z téla do téla a jedno po druhém je ovlada po svém
a ke svym ugeltm. Kazdé télo pak postupné opusti dfiv, nez podlehne
stafia smrti.” :

,Nedélam nic jiného, nez Ze zdiraziiuji potencidlni nesmrtelnost genu v po-
dobé kopii jako jeho uréujici vlastnost,“ fika Dawkins. Zde se Zivot uvoliuje ze
svého materialniho zakotveni. (Pokud jste jiZz pfedtim nevéfili na nesmrtelnou
~ dui.) Gen neni makromolekula, ktera nese informaci. Gen je tou informaci.
V roce 1949 napsal fyzik Max Delbriick: ,Dnes prevldda sklon Fikat, ze geny
jsou jen molekuly nebo Eastetky, které jsou nositeli dédicnosti. Tak se lidé
vypofadévaji s abstrakcemi.“* Tyto abstrakce se pravé vratily.

Kde je potom néjaky konkrétni gen, naptiklad gen pro dlouhé nohy u lidi?
Je to néco podobného jako zeptat se, kde je Beethovenova Klavirni sonata
e moll. Je v ptivodnim notovém rukopisu? Nebo ve vytisténych notach? Nebo
v néjakém konkrétnim klavirnim provedeni? Ci snad dokonce v souhrnu vech
provedeni, skute¢nych i téch, ktera Ziji pouze v predstavach?

Osminové a ctvrfové noty napsané perem na papir nejsou hudbou. Hudba
nejsou fady tlakovych vin, které se nesou vzduchem. Nejsou to ani drazky
na gramodesce & prohlubné ve stopach kompaktniho disku. Dokonce to ne-
jsou ani neuronové symfonie, které se rozvifi v mozku posluchace. Hudba je
informace. Stejné tak nejsou genem pary bazi v DNA - ty pouze gen koduji.
Gen sam se sklada z bittl.
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Parazitujete na mém mozku

Kdyz premitdm o memech, casto se pfistihnu, jak si pfedstavuji prchavy,
mihotavy obraz jisker, které skacou z jednoho mozku do druhého a kFici:
Jal Jal<

DoucrLas Horstapter (1983)

Jacques Monod napsal v roce 1970: ,Diky univerzélnosti svych genetickych
struktur - kédem pocinaje - vypada biosféra jako vysledek néjaké jedinetné
udilosti. Pivodné vesmir neoplyval Zivotem a biostéra nebyla plna lidi. Nase
Cislo vak vyslo v ruleté. Je néco diviného na tom, Ze se citime trochu zvlastng,
vzdalené od skute¢ného Zivota, podobné jako vyherce milionu v kasinu?*?
Monod byl pafizsky biolog, ktery spolu s dvéma kolegy ziskal Nobelovu
cenu za objev role medidtorové RNA v pfenosu genetické informace. Nebyl
sam, kdo povazoval biosféru za néco vic nez pouhou ptedstavu. Vidél v ni
bytost, sestavajici ze viech Zivotnich forem planety, jednoduchych i sloZitych,
které prekypuji informacemi, replikuji se a vyvijeji, koduiji z jedné arovné ab-
strakce na dalsi. Tento pohled na Zivot byl abstrakméjsi - matemati¢téjsi - nez
vie, co si pfedstavoval Darwin, ale jiz on identifikoval jeho zakladni principy.
Celé predstaveni fidi pfirozeny vybér. Biologové jiz pfijali metody a slovnik

védy o lidské komunikaci a také oni zacali ptispivat k pochopeni samotné |

informace. Monod navrhl tuto analogii: Tak jako biosféra pfevysuje svét nezivé
hmoty, ,kralovstvi abstrakee® pfevysuje biosféru. A kdo obyva toto kralovstvi?
Ideje.

Ideje si udrzely nékteré z vlastnosti organismu. Podobné jako organismy
maji sklon zachovat si svou strukturu a mnozit se. Stejné tak se mo-
hou i spojovat, rekombinovat, oddélovat sviyj obsah, dokonce se vyvijet.
Av této evoluci musi vybeér jisté hrat dilezitou roli.’

Dile poznamenal, Ze ideje maji , takika nakazlivou schopnost se ifit" - nékteré

vice nez jiné. Pfikladem nakazlivé ideje mohou byt ideologie nékterych nabo-
zenskych instituci, které ovladaji obrovské skupiny lidi. Americky neurofyzio-
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