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Ontogenéza a evollcia

1 Uvod

Hlavnym cielom kurzu je naértnut suvislosti medzi dvoma prirodnymi javmi, ktoré st
neoodelitelnou sucastou vsetkého zivota na Zemi - medzi individualnym vyvinom
jedincov (ontogenézou) a vyvojom zivym foriem na nasSej planéte (evolticiou). Zamerom
kurzu pritom nie je poskytnut posluchacom urcity vopred stanoveny objem informacii
oznamovacieho charakteru, ale predovSetkym podnietit ich samostatne premyslat a
diskutovat o predozenej problematike. Jednotlivé prednaSky preto prinaSaju nielen
latku, ktoru sa treba naucit, ale najmé mnozstvo otazok, o ktorych treba rozmyslat.

1.1 Zdroje, literatiara
prednasky
ucebné texty Vladimir Kovaé, 2009: Ontogenéza
a evolucia (textova forma, CD)

Pdanom Zivola

olucia Vladimir Kovaé¢, 2007: Panom zivota je ¢as. PT

NeobyCajnd historia edic]

o 7 Albert Marencin, Bratislava, 184 s.

Larsen, E. 2006. Evolucia. Slovart.

Kovaé¢ V. 2009: Vybrané aspekty evolucne;j
vyvinovej biolégie. AQ-BIOS, Bratislava, 84 s.
http:/ /www.fns.uniba.sk/index.php?id=2962
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Press.
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2.1 Co je ontogenéza?

Aristoteles zacal skumat individualny vyvin organizmov pred viac ako dvoma
tisicrociami, takze by sme sa mohli domnievat, ze vyvinové mechanizmy s nam
dobre zname. V skutoc¢nosti v§ak nie su. V kazdom pripade je jasné, ze ontogenéza je
proces, ktory sa zacina §tadiom jednej bunky a vedie k vytvoreniu komplexného
jedinca, ktory sa sklada z miliard buniek usporiadanych do funkéného systému.
Sposoby, akymi sa to deje, st aj pre modernu biologiu zatial velmi tvrdym orie§kom.

Dva zakladné pohlady:
1) ontogenéza = iba vyvin do vytvorenia ,definitivneho fenotypu“ (formovanie jedinca)
2) ontogenéza = cela existencia jedinca aj po vytvoreni ,definitivneho fenotypu“

Kedy ontogenéza zacina a kedy konci?
aktivacia - oplodnenie - splynutie jadier - - - - - - - - - - - - - - - - - - - smrt

2.2 Co je evolicia?

Dva zakladné pohlady:
1 evolucia = vyvoj foriem Zivota, vznik novych druhov a vys§Sich taxénov
2 evolucia = zmena frekvencie génov v populacii

¢asté otazky v stvislosti s evoluciou:
» existuje vobec nieco ako evolucia?
+ ak ano, kedy sa evoltcia zacala a kedy skonéi?
.
najcastejSie odpovede
+ evolucia nikdy neexistovala ani neexistuje (kreacionisticki fundamentalisti)
* evolucia bola, ale skoncila v minulosti
+ evolucia stale prebieha

2.3 Haeckelovo biogenetické pravidlo a tedria evolicie

...Haeckel pri ,love“ evoluénych vztahov medzi stavovcami zaviedol kombinovanu
expertizu nemeckej mikroskopie a porovnavacej embryologie. Jeho myslenie pritom
pramenilo z lamarckovskej predstavy evolucie. Keby evolucia postupovala
prostrednictvom hromadenia ziskanych vlastnosti, uvazoval Haeckel, potom by kazdy
nasledujuci organizmus musel pocas vyvinu najskér prechadzat ancestralnymi
formami a az potom by nadobudol svoju adultnt podobu.

Predstavoval si, ze tato ,rekapitulacia“ minulych foriem sa odohrava vo vyvijajucich sa
embryach, a tak ich skimal a hladal v nich stopy po evoluénych genealégiach. Podla
darwinizmu rekapitulacia nastat nemusi, pretoze ten predpoklada, Zze odchylka sa
vyskytuje uz pri pocati (alebo aspon pred narodenim), a nie neskér pocas zivota, no aj
Darwin spozornel, ked Haeckel zacal v embryach rozlicnych druhov stavovcov hfadat o
nej dokazy. Kazdému jasny a viditelny dokaz evoltucie priniesli Haeckelove kresby
embryi, nakreslené podla rozlicnych zivo¢ichov od ryby a korytnacky az po oSipanu a
¢loveka. Jeho embrya vyzerali v ranych §tadiach prakticky rovnako, odliSovat sa zacali
az v priebehu vyvinu. Ontogenéza (Cize vyvin jedinca) rekapituluje fylogenézu (Cize
evoluénu histériu svojej skupiny), vyhlasil Haeckel. Nazval to svojim ,biogenetickym
pravidlom®. Oponenti mohli teoreticky spochybnit iba jeho pozorovania, pretoze zavery
z tychto pozorovani sa zdali neotrasitelné. Ako sa neskoér ukazalo, podobnosti medzi
ranymi embryami Haeckel poriadne zvelicil. Nacas vSak Haeckelovo biogenetické
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pravidlo sltzilo ako mocny argument v prospech evolucie a Haeckelove kresby sa
hojne publikovali [a hoci st falzifikAtom, na celom svete sa v mnohych ucebniciach
biolégie publikuju dodnes].

Citované zo zdroja: Edward Larson, 2006: Evolucia. Slovart.

Haeckelova verzia (1874) embryonalneho vyvinu
%&h @\&h@l&\ stavovcov. Vrchny rad zobrazuje rané Stadium
e A /J@@ @ spolo¢né pre Ysgtky slfqp1ny, stredny rad akes¥

prostredné §tadium vyvinu a spodny rad velmi
pokrocilé Stadium vyvinu. Zlava doprava su
zobrazeni vybrani zastupcovia hlavnych skupin
stavovcov: ryba, obojzivelnik (salamandra), plaz
(korytnacka), vtak (kurca), cicavce (prasa,
krava, kralik a ¢lovek.
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2.4 Haeckel a archetyp stavovcov

M. Richardson et al. (1997) uviedli na prava mieru zasadny omyl, ktory sprevadzal
pracu vyvinovych a evoluénych biolégov uz od Cias Ernsta Haeckela. Haeckel (1874)
totiz tvrdil, Ze zastupcovia vSetkych tried stavovov prechadzaju uréitym totoznym,
evolucne zakonzervovanym “fylotypickym" Stadiom. AZ do publikovania tohto
Richardsonovho ¢lanku sa prepokladalo, ze Haeckel ma pravdu a ze také Stadium
identické pre vSetky stavovce skutoéne jestvuje, pricom rozdiely medzi stavovcami -
ich S$pecifika - sa teda objavuju az pocas neskor§ieho vyvinu. Dokonca sa viedli
rozsiahle diskusie, ¢o vlastne presne predstavuje toto fylotypické §tadium (Richardson,
1995). Niektori autori zan povazovali Stadium neuruly (Wolpert, 1991), ini Stadium
"pharynguly" (charakterizované ziabrovymi oblikmi; Ballard, 1981), §tadium zaciatku
diferenciacie chvostovej casti tela (Slack et al., 1993), ¢i Stadia medzi zaciatkom
napriamovania hlavovej ¢asti a za¢iatkom diferenciacie chvostovej ¢asti tela (Duboule,
1994). Heckelova predstava embryologie stavovcov (obr. hore) skutoéne navadza k
domnienke, ze vSetky embrya stavovcov (bez ohladu na to aky vyvin prekonali pred
tymto §tadiom) maju Stadium, ked vyzeraju takmer identicky.

Zdroj: Scott Gilbert, 1998: http:/ /zygote.swarthmore.edu/evo5.html (upravené)

T Vybrané embrya vo “fylotypickom” stadiu. (A)
A}z}lD /_\ ™| mihula (kruhotstovec, Petromyzon) s takmer
» agnathan » cliondrichthes / /¢ osteichthyes | jdentickymi pazerakovymi vreckami a srdcom
S il /7 | kaudalne od pazeraku; (B) torpedo (rajovidny
T %f { <l /| drsnokozec, Torpedo) s takmer identickymi
4 amphibia ereptilin. \/ ¢ aves 1/ pazerakovymi vreckami a vyraznym ohybom

P — medzi zadnym a strednym mozgom; (C) jeseter
/ /‘\ g@ ﬁ’%) (ryba, Acipenser) pazerakové vreckd este
ol Iy i nevyvinuté; (D) zaba (obojzivelnik s priamym
vyvinom, Eleutherodactylus), ktora uz ma
(Spracované podla: Richardson et al. 1997). zéklady zadnych koncatin (na obr.
nezobrazené), ale iba dva pary ziabrovych
oblukov; (E) korytnacka (plaz, Emys) embryo
kraniokaudalne malo skrutené, kym kurca
(vtacie embryo, F) je vyrazne skrutené; (G)
kuskus (vackovec, Trichosurus) ma na rozdiel od
drsnokozcov velké maxilarne a mandibularne

vybezky.

Vo) i i a 3
£ marsupial mammalia h_eutherian mammalia
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Problém je v tom, Ze Haeckelove kresby st chybné. Predstavuju totiz prilisné
zjednodusenie oproti skutoénému stavu, a to az také, ze maskuju vyznamné rozdiely
medzi embryami jednotlivich skupin stavovcov. Aby vSak nedoslo k nedorozumeniu,
nejde o to, ze by embrya jednotlivych tried stavovcov mali v urcitom §tadiu malo
spoloénych znakov - napriklad v Stadiu pokroc¢ilého vyvinu chvostovej ¢asti tela maju
prakticky vSetky embrya stavovcov somity, neuralnu ruru, zaklady o¢i, chordu ¢i
pazerakové vrecka. Richardson et al. (1997) ani nekritizuji nazor, Ze toto Stadium je
u vSetkych druhov takmer identické a Ze rozdiely medzi nimi sa objavuju pocas
nasledného vyvinu. Upozornuju vSak na vyznamné rozdiely medzi triedami stavovocv.
Hned prvou rozdielnou vecou je velkost. Embrya niektorych ryb meraju pri tomto
§tadiu iba 700 mikrénov, zatial éo zobrazeny druh salamandry pribliZzne 9 mm.
Dalsim, a zrejme eSte vypuklejsim, problémom je heterochrénia. Niektoré druhy ziab
s priamym vyvinom, ako aj vajcorodé cicavce maja v tomto §tadiu uz vyvinuté zaklady
konc¢atin, kym u inych stavovcov sa zaklady koncatin objavujui az podstatne neskor.
Pre vtaky je charakteristicky vy¢nievajuci mesencephalon. VA¢§ina stavovcov uz ma v
tomto §tadiu vyvinuté srdce, ale danio pasikavé eSte nie (obr. na strane 7 dole).

Nemecki biolégovia o tomto probléme vedeli uz davno a Heckelovym kresbam
nedoverovali (Goldschmidt, 1956), ba Haeckel bol dokonca na Univerzite v Jene, kde
posobil, tidajne obvineny z vedeckého podvrhu (pozri Hamblin, 1997; Richardson et
al., 1997b). Myslienka, ze rané embrya stavovcov su v zasade totozné vSak napriek
tomu pretrvala. Gilbert (1998) sa domnieva, ze to ma dva dovody: 1) Haeckelova
ilustracia bola reprodukovana v. Romaneho diele Darwin po Darwinovi (1901) a tak sa
dostala do angloféonnej biolégie, 2) Haeckelov obrazok sa casto vyuziva najmé na
ilustraciu von Baerovych principov, a nie Haeckelovho biogenetického pravidla. K. E.
von Baer si totiz v§imol, Ze u velkych skupin Zivo¢ichov sa vSeobecné znaky objavuja
pocas vyvinu vcas§ie ako §pecializované (pozri dalej).

Vratme sa teraz k Haeckelovmu bioegene-
tickému pravidlu rekapitulacie: ontogenéza je
skratenou verziou fylogenézy. Inymi slovami,

embryo adult adultné $tadia retazca ancestorov sa opakuju
ACESIOT A ontogenéza - pocas ontogenézy nésle.dnickych druhov,. su
o v§ak zatlacené do uzadia v skor§ich S$tadiach

: ontogenézy.

Descendent A= B == C

nové znaky vznikaju ,termindlnym pridavanim”

Inymi slovami, ziabrové Strbiny ludského embrya su podla niektorych Haeckelovych
vyjadreni doslova také isté §truktury ako ziabrové Strbiny na$ich predchodcov (ryb),
ibaze st pocas ranej ontogenézy zatlacené do uzadia, a to akceleraciou vyvinu u
zastupcov naslednickych vyvojovych linii. ESte inak: sekvencia vyvinovych udalosti sa
podla Haeckela skondenzovala do krat$ich casovych usekov a nové znaky vznikali
terminalnym pridavanim (obr. hore). Pre uplnost, treba dodat, ze z inych Haeckelovych
vyjadreni takéto jednoznacné (a dnes kritizované) videnie vztahu medzi ontogenézou a
evolticiou nevyplyva (pozri dalej).

Treba si vSak v8imat, ze “fylotypické” §tadium zahfnia nielen podobnosti, ale aj
rozdiely. Skutocnost preto lepsSie vystihuju von Baerove pravidla:

1. Poc¢as vyvinu z vajicka sa vSeobecné znaky objavuju skoér ako §pecialne

2. Zo vSeobecnych znakov sa vyvijaju menej vS§eobecné a napokon §pecialne

3. Zivocich sa pocas vyvinu ¢oraz vaéSmi vzdaluje od inych Zzivo¢ichov

4. Rané Stadia vyvinu zivocicha nie su identické s adultnymi Stadiami
predchodcov, ale s ich ranymi Stadiami
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Inymi slovami: kuracie embryo mozno najskér rozoznat ako rané Stadium stavovca,
nie vSak iného konkrétneho niz§ieho taxénu. Neskor v nom spozname vtaka a
napokon Gallus domesticus. ESte inak: ziabrové Strbiny Iudského embrya nie su
adultnym §tadiom ancestora, su vSak jednoducho organom, ktory je spoloény pre ranu
ontogenézu vsetkych stavovcov. Haeckelove aj von Baerove mysSlienky predchadzali
Darwinovu teériu prirodného vyberu, avSak biogenteické pravidlo napokon stratilo vo
svetle novych poznatkov experimentalnej embrologie a mendelovskej genetiky na
pritazlivosti. Embryolégia odhalila, Ze jestvuje velka variabilita v na¢asovani vyvinu a
ze miera vyvinu rozliénych ¢asti organizmu sa moézu liSit, genetika zasa, ze gény moézu
sésobovat zmeny v ktoromkolvek §tadiu vyvinu a Ze terminalne pridavanie nie je
jedinou moznostou pokraéovania vyvinu.

2.5 Haeckel a jeho miesto v modernej biologii

1.Jeho hlavny prinos spociva v uUsili integrovat taxonémiu a embryologiu do
darwinovského ramca, Cize vyuzit embryolégiu pri rekonsStrukcii fylogenézy.
Haeckelovo dielo ma velky historicky i vedecky vyznam, pricom vyznamne ovplyvnilo
moderné myslenie v evoluénej vyvinovej biologii a fylogenetike.

2.Haeckelovo biogenetické pravidlo vytvara predikciu o zaradeni starobylych a
pokroé¢ilych znakov vo vyvinovych sekvenciach. Heterochréniu si Haeckel predstavoval
ako zmenu poradia vyvinovych udalosti (sekvenéna heterochrénia). Sekvenénu
heterochréniu dnes vyuzivaju niektoré moderné metoédy porovnavacie embryologie
(metéda “parovania udalosti”). Haeckelova “abecedna analégia” poukazuje na znaky
alebo Stadia (nie vzdy je z jeho prac jasné, ¢i ma na mysli znaky, alebo §tadia), ktoré a)
zo sekvencie vypadli, b) boli terminalne pridané, alebo c) podstupili transformaciu.
Haeckel byva casto obvinovany z obhajovania absurdnych scenarov rekapitulacie —
napriklad rybich ziaber v embryu c¢loveka. V niektorych pisomnostiach vSak sam
Haeckel takéto scenare explicitne odmieta.

3. Sucasné nazory na Haeckela st velmi nejednoznac¢né. Jeho zakladné (rané)
embryologické prace si vysluzili velké uznanie, okolo biogenetického pravidla a
rekapitulacie je v8ak vela nejasnosti. Cast z tychto nejasnosti mozno pripisat
Haeckelovej nejednoznacnosti i logickym chybam, ktorych sa dopustil vo svojich
publikovanych pracach. Ak sa pozrieme na biogenetické pravidlo vo svetle
transformacie niektorych jednotlivych znakov, ukaze sa ako platné. Na druhej
strane, medzi stavovcami sa dosial nena$iel jediny dokaz rekapitulacie celych Stadii
(etap) vyvinu. Z Haeckelovho modelu vyplyva rovnaka predikcia, ako z von Baerovho:
starobylé (plesiomorfné) znaky sa pocCas ontogenézy transformuju na pokrocilé
(apomorfné).

4. Preco je to tak? Ak sa pozrieme na biogenetické pravidlo vo svetle transformacie
niektorych jednotlivych znakov, ukaze sa ako platné. Na druhej strane, medzi
stavovcami sa dosial nenasiel jediny dékaz rekapitulacie celych §tadii (etap) vyvinu. Z
Haeckelovho modelu vyplyva rovnaka predikcia, ako z von Baerovho: starobylé
(plesiomorfné) znaky sa pocas ontogenézy transformuju na pokrocilé (apomorfné).

5. Haeckelove kresby musime povazovat za plagiaty, resp. falzifikaty — Haeckel
upravoval kresby tak, aby vyhovovali jeho teoriam, takze kresby neodrazaju realitu.
Daju sa ale vnimat ako nekvantitativnhe schématické ilustracie sluziace ucelom
porovnavacej embryologie.

6. VysSie uvedené fakty sa vSak vztahuju iba na konkrétne Haeckelove kresby a
mysSlienky, v nijakom pripade z nich nemozZno odvodit zaver, Ze naSe poznatky z
vyvinovej biolégie nepodporuju teériu evolicie, ako sa to snazia prezentovat
zastancovia myslienky inteligentného dizajnu (pozri dalej).
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3 Ontogenéza v kazdodennom Zzivote: interrupcie
3.1 Veda ma jasno, na rade je spoloc¢nost

Nedavno zosnuly renomovany evoluény biolég Stephen Jay Gould v jednej zo svojich
brilantnych eseji napisal, ze délezitost evoltuicie v Tudskom mysleni najlepsie vyjadruje
znamy vyrok Sigmunda Freuda. Ten s Gi§krnom a vyslovnou iréniou poznamenal, Ze
vSetky vedecké revolucie maji spoloénu jedinu értu: zhadzuja I'udska pychu z jedného
piedestalu za druhym a dokazuju faloSnost presvedéenia o naSom vladnucom
postaveni vo vesmire. Co méze byt poniZujucejsie, nez obrat od nasho nazerania na
seba samych ako na vladcov prirody stvorenych na Bozi obraz, k univerzalnemu
poznaniu, ze sme pribuzni v§etkym ostatnym tvorom?

Zastancovia (niekedy aj odporcovia) interrupcii C¢itatelovi tvrdoSijne podsuvaju
tvrdenie, ze veda dosial nedokaze odpovedat na otazku, kedy vznika Iudsky zivot. Olga
Pietruchova napriklad piSe, ze ,otazka pociatku zivota je ideologickym sporom filozofov
a pravnikov uz starocia, doteraz bez jasného zaveru” (SME, 30. 1. 2003). Z takto
formulovanej vety nie je jasné, ¢i ma na mysli otazku zivota na Zemi ako takého, alebo
tzv. otazku vzniku “fudského zivota”. Ak jej ide o vznik zivota na Zemi, potom ma
pravdu, to nam ale pri rieSeni otazky, ¢o s interrupciami, nepoméze. Ak sa vSak jej
tvrdenie implicitne vztahuje na vznik ludského jedinca, potom sa hlboko myli. A pri
interrupciach nejde o ziadny abstraktny “fudsky zivot”, ale o zivot konkrétneho
ludského jedinca. Ked sa budeme pri hfadani odpovede na otazku, ¢i je 12-tyzdiovy
plod rudskym jedincom, alebo nie, riadit poznatkami biologie, kladna odpoved je
celkom jednoznaéna a nespochybnitelna. To isté dokonca plati aj vtedy, ked sa
opytame, ¢i je je Iudskym jedincom trebars 24-hodinové embryo. Ak by som chcel
parafrazovat Clena In§tittitu pre logické myslenie Daniela Forgacsa, napisal by som
toto: neustala snaha vymysliet nejakt slovnu hracku, ktora tuto skutoénost zahmli, je
doslova trapna.

Clovek nie je z biologického hladiska ni¢ viac ako jeden z miliénov druhov organizmov.
Veda mu dala meno Homo sapiens a v systéme organizmov ho zaraduje do riSe
zivoéichov. Nie je to nahoda, s ostatnymi Zivoéichmi mame vela spoloénych znakov
vratane sposobu rozmnoZzovania. Daniel Forgacs (SME, 19. 6. 2003) tvrdi, Zze
“oplodnena bunka nema, s vynimkou Iudského DNA, nijaka verifikovatelnt vlastnost
obvykle prisudzovanu ¢loveku. Mat 'udsku DNA, zrejme nestaéi na to, aby bola entita
uznana za ¢loveka”... Pozoruhodné konStatovania, v kontexte interrupcii v§ak maja
elementarnu logicku chybu — pri interrupciach nejde o nieco také abstraktné, ako
“Tudska entita” ¢i “Tudsky zivot”, ale o zZivot konkrétneho ludského jedinca. NavySe,
interrupcie sa nevykonavaju na oplodnenej bunke, ale na vyvinutom Iudskom embryu.
Aj my vSetci, ktori o problematike interrupcii diskutujeme, sme Iudski jedinci, teda
jedinci druhu Homo sapiens, ktori maju cast svojho individualneho vyvinu
(ontogenézy) uz za sebou a cast eSte pred sebou. Apropos (prosim, aby sa nikto
neurazil), tato diskusiu vedieme aj vdaka tomu, Ze sa nikto z nas v ranom intervale
naSej ontogenézy nestal objektom inerrupcie.

Mozno sa to bude niekomu zdat absurdné, ale v otazke interrupcii ide v istom zmysle
aj o konflikt zaujmov — rozhodovanie maji v rukach ti, ktori uz maju 12-tyzdnovy aj
24-tyzdnovy interval vlastnej ontogenézy za sebou... Otazku, ¢i je konkrétny jedinec
Homo sapiens 12 tyzdnov (ale napriklad aj 24 hodin) po pocati ¢lovekom, ma veda
spolahlivo vyrieSent. Vobec pritom nezalezi, ¢i ma dany jedinec uz vyvinuté také ¢i
onaké organy, ktorym sa pravnici, politici ¢i obcianski aktivisti nepochopitelne
pokui§Saju prisudit alebo odopriet atributy “ludského Zzivota”. Bez absolvovania tohto
intervalu ontogenézy sa eSte ziaden narodeny (a teda voInym okom viditeIny) jedinec
nestal “lrudskou bytostou”. Hortici zemiak teda nema v rukach veda, ale spolo¢nost, a
to nielen slovenska, aby sa pravne a moralne, pritom velmi citlivo a bertic do tvahy
vSetky désledky, vyrovnala s otazkou, ¢i je pripustné zamerne ukoncit zivot f'udského
jedinca v niektorom $tadiu jeho vyvinu pred narodenim.

Zdroj: Vladimir Kova¢, SME, 2.7.2003
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3.2 Debata s hlavou v piesku (Ad: Zivot nie je posvitny)

Zda sa, ze debata o interrupciach je uz poriadne zacyklena. Vo svojom
predchadzajucom prispevku (SME 2.7.) som sa okrem iného usilovat upozornit na
skutocnost, ze pri rieSeni problému, ¢o s interrupciami, mnohi tcastnici diskusie
vedome ¢i nevedome odputavaju pozornost od faktu, ze pri kazdej interrupcii ide vzdy
o zivot konkrétneho ludského jedinca. Nevyhol sa tomu ani Miroslav Kusy, ked napisal
“Moderna veda nechape zivot ako nejaky nemenny stav, ale ako zlozity vyvojovy
proces. Fakt oplodnenia je pre nu len jednym momentom tohto procesu.” (SME 12. 7.
2003). S tymito vSeobecnymi vetami mozno bez vyhrad suhlasit, stcasne v§ak
nemoézem odolat, aby som sa neopytal, ¢o to ma vlastne spoloéné s interrupciou
vykonanou na konkrétnom fudskom jedincovi?

Miroslav Kusy dalej pokracuje “Jestvuje aj ¢ast vedcov, ktora tvrdi, ze veda ma jasno: z
hladiska biologie je vraj kazdé nové embryo uz hotovym ludskym jedincom (Vladimir
Kovaé, SME 2. 7.).” V tomto pripade uz zial nejde o odpuitavanie pozornosti od jadra
diskusie, ale o skreslovanie nazorov prezentovanych inymi diskutujicimi. To
skreslenie je sice zalozené iba na jednom sloviéku (hotovym), ono vSak ma v danom
kontexte rozhodujaci vyznam. Tvrdenie, Ze veda ma jasno v tom, ¢i je trebars 24-
hodinové embryo Iudskym jedincom, nie je to isté, ako tvrdenie, ze 24-hodinové
embryo je hotovym jedincom. Hotovym pochopitelne nie je, to v§ak v nijakom pripade
neznamena, ze nie je ludskym jedincom. A v tom ma veda o zivote (biologia) jasno. Len
pre doplnenie, z hladiska ontogenézy nie je hotovym jedincom ani novorodenec, ba
dokonca ani 12-roény tinejdzer.

Na doterajSej diskusii o interrupciach ma najvaéSmi zaraza to, ze mnohi diskutujaci
nemaju zabrany podopierat svoje argumenty “poznatkami” z biolégie €i lekarskych
vied, hoci ich kvalifikacia je celkom odliSna. Typickym désledkom st potom namiesto
odbornej argumentacie rozmanité exkurzy do histérie, o ktoré sa opieraju najmé
politologovia, politici ¢i obéianski aktivisti. Vazim si ich zaujem o veci verejné,
podsuvat vSak ¢itatelovi, Ze tvrdenie “24-hodinové I'udské embryo = Iudsky jedinec” sa
opiera o stredoveku teériu preformacie ¢ize homunkula (Miroslav Kusy, SME 12. 7.) je
naozaj Usmevné a nepotrebuje dalsi komentar.

V&acsSina obhajcov interrupcii argumentuje, ze tu ide o spor medzi nabozenstvom
(ideolégiou) a obcianskymi pravami, politikou, a podobne. Opacény nazor na
interrupcie najcastejSie povazuju za nieco, ¢o vychadza z idealistickej filozofie alebo
nabozenskych pohnutok (Daniel Forgacs, SME 19.6.), ktoré navadzaju hladiet na zivot
ako na niec¢o posvatné (Miroslav Kusy, SME 12. 7.). Isto, u mnohych takéto pohnutky
skutoéne prevladaju, to vSak vonkoncom neznamena, ze nejestvuju aj iné, celkom
“neposvatné” dovody, aby sme sa nad interrupciami zamysleli trocha hlbsie. Tvrdenie
“24-hodinové Tudské embryo = Tudsky jedinec” (uvadzam ho ako priklad) sa totiz
zaklada vyhradne na materialistickych principoch a s “aktom bozského vdychnutia”
ani “babigom” (Daniel Forgacs, SME 19.6.) nema ni¢ spoloéné. Tento fakt mézem
kedykolvek podlozit vedeckymi argumentami.

Z biologického hladiska nie je interrupcia ni¢ iné, ako zamerné ukoncenie zivota
Tudského jedinca v niektorom $tadiu jeho vyvinu pred narodenim. Za tym si stojim ako
biolog. Kedze nie som pravnik, nedovolim si vSak tvrdit, ze ide o vrazdu alebo iny
trestny ¢in. Nedovolim si ani najmensSiu vycitku voéi zenam, ktoré sa doteraz k
interrupcii z takych ¢éi onakych doévodov uchylili. Ale prave o takychto veciach —
pravnych a moralnych aspektoch interrupcii — by mali perspektivne diskutovat
pravnici, moralne autority, politici, politolégovia ¢i obc¢ianski aktivisti. Pravda, z otazky
interrupcii sa stalo — a nielen na Slovensku - lukrativne politikum, takze robit si
nadeje, ze debata bude logicka a korektna by bolo naivné. Akokolvek, strkanie hlavy
do piesku a vyhovaranie sa na to, ze veda dnes nevie jednoznaéne povedat, kedy sa
zygota stava ¢lovekom, povazujem za — odpustte mi brutalnu Gprimnost — zbabelé.

Zdroj: Vladimir Kova¢, SME, 18.7.2003
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3.3 Clovek, to znie hrdo - ale odkedy je ¢lovekom

Biolég Vladimir Kovaé¢ vedome zavadza, ked tvrdi (SME 2. 7. a 18. 7), ze veda o Zivote
ma jasno v tom, ze oplodnenim vajicka spermiou je pocaty ludsky jedinec. Musi
predsa vediet, Zze jestvuje relevantna ¢ast modernych vedcov tvrdiacich, ze veda nema
jednoznaénu odpoved na otazku, kedy sa Iudsky zarodok stava ¢lovekom, pripadne, ze
na tato otazku sa ani jednoznac¢ne odpovedat neda. Priamo v SME toto stanovisko uz
pred nim dolozil Stefan Vendel (SME 24. 6.).

Vladimir Kovaé sa dopusta logickej chyby typu post hoc, ergo propter hoc, ked
argumentuje regresivne. Teda, Ze z hladiska kazdého zijuceho jedinca sa jeho Zzivot
zacal pocatim. Keby sme nasledujuci zivot jeho zygoty, embrya a plodu kedykolvek
prerusili, Slo by o ,zamerné ukoncenie zivota I'udského jedinca v niektorom §tadiu jeho
vyvinu pred narodenim®. Preco vSak s tymto regresom konéit prave pri vzniku urcitej
zygoty? Ved keby sme predtym prerusili zivot prislusnej spermie alebo vajicka, nedoslo
by ani k vzniku danej zygoty a plodu a podla tejto logiky by sme to tiez mohli
kvalifikovat ako ,zamerné ukoncenie zivota Iudského jedinca“!

Skusme postupovat progresivnou cestou. Takto uvazuju genetici, zastavajuci opaény
nazor ako Vladimir Kovac. Napriklad podla znameho amerického embryoléga Clifforda
Grobsteina (When does life begin?, Psychology Today 23/1989, 43 - 46) sa plod stava
Ifudskym jedincom okolo 26. tyzdna od pocatia. Prenho je rozhodujucou hranicou
pristrojovo overitelné nadobudnutie vedomia (individualnej psychiky) zaznamom
vzniku elektrickych potencialov v mozgu. Teda tou istou cestou, akou sucéasna
medicina uréuje moment smrti jedinca ukoncéenim elektrickej aktivity jeho mozgu.
Medzi tym je vSak eSte niekolko rozhodujacich faz zivota plodu. Oplodnené vajicko ma
totiz pred sebou viac ciest. Do dvoch tyzdnov sa moéze, ale nemusi usadit v maternici.
V Kovacovom ponati by samovolnym odchodom a uhynutim mnoZzstva tychto zygot
malo vlastne ist 0 masové samovolné interrupcie.

Podla Grobsteina prvé dva tyzdne po pocati eSte nie s tehotenstvom. V prvych dnoch
po splynuti sa zarodoéné bunky moézu rozdvojit a dostaneme embya jednovajeénych
dvojc¢iat. Ak sa zivot jedinca zacéina podla Kovaca pocatim, kedy sa potom zacina zivot
dvojcata: tiez uz pocatim alebo az rozdvojenim? Az po Styroch tyzdnoch od pocatia ma
zarodok pracujuce srdce, plod sa zaéne pohybovat az v Siestom tyzdni. EEG zachyti
elektricku aktivitu mozgu az po 26. tyzdni od pocatia. Po 30. tyzdni mozZno na plode
rozliSovat stavy spanku a bdenia. Podla regresivnej Kovacovej logiky toto vSetko
smeruje spat k momentu oplodnenia vajicka, ked Tudsky jedinec zacina jestvovat;
podla progresivnej Grobsteinovej logiky su toto vSetko vyvojové fazy vzniku Iudského
jedinca ako kvalitativne novej entity. Ked ho Grobstein stanovuje na vznik vedomia v
26. tyzdni od pocatia, dovodi to aj tym, ze pred touto hranicou nedokaze suasna
medicina mimo maternice udrzat plod pri Zivote.

Grobsteinova hranica je relativna a arbitrarna a s rozvojom biologického poznania sa
moze dalej upresnovat. Javi sa mi v§ak ako omnoho lep§ie zargumentovana nez
absoltutne stanovena Kovacova hranica, ktora uvedené vyvojové fazy plodu ignoruje. V
tomto sa zhoduje s katolickym pohladom na vec. Az potialto som reprodukoval nazory
druhej strany biologického pohladu na vec, ktoré Vladimir Kovaé¢ zaml¢uje. Désledky,
presahujuce ¢isto odbornu vedeckt diskusiu, ma v8ak prave jeho zaver, ze ,pri kazdej
interrupcii ide vzdy o zivot konkrétneho Iudského jedinca.“ Podla Grobsteina (a
mnohych inych vedcov) sa v prvych dvoch tyzdioch neda hovorit o interrupcii, ale len
o predideni tehotenstva a preruSenie zivota plodu do 26. tyzdna eSte nie je preruSenim
zivota konkrétneho Iudského jedinca.

Cesky psycholog Oldfich Matousek uvadza, ze ,veda rozliSuje niekolko stranok ludskej
individuality: genetickti (hned po splynuti zarodoénych buniek), vyvojova (po usadeni
vajicka v maternici dva tyzdne po pocati), funkénu (vznik zakladnych telesnych
organov S§tyri tyzdne po pocati), behavioralnu (prejavujicu sa samostatnym
spravanim, zhruba po 12. tyzdni), psychicku (ktorej kritériom je vedomie, najskér po
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24. tyzdni), spolo¢ensku (po narodeni).“ (Rodina jako instituce a vztahova sit, Slon,
Praha 1997, s. 47) Kovac sa pohybuje iba v prvej z nich.

Zdroj: MIROSLAV KUSY, SME, 25. 7. 2003

3.4 Ad: Clovek, to znie hrdo... (25. 7.)

Miroslav Kusy ma obvinil z vedomého zavadzania, ktorého som sa mal dopustit
tvrdenim, ze veda ma jasno v otazkach vzniku Iudského jedinca. Vo svojom prispevku
vS§ak hovori o celkom inych aspektoch Iudskej ontogenézy ako ja.

Podla vsetkych dostupnych vedeckych poznatkov clovek vznikol v procese evolUcie.
Kedze ma s ostatnymi zivoéichmi spoloénu vyznamnu ¢ast svojho historického vyvoja,
podlieha rovnakym biologickym zakonitostiam ako vSetky ostatné mnohobunkové
unitarne organizmy. Ked vznikne zygota druhu Homo sapiens a zacne sa proces
delenia buniek, je to jedinec rovnocenny s jedincom ktoréhokolvek iného druhu
mnohobunkového unitarneho organizmu.

Tolko biologia, ktora v tom ma jasno. M. Kusy vSak polemizuje s tymto nazorom
vyluéne z pozicie psychologie. Ani C. Grobstein, na ktorého sa odvolava, nehovori o
tom, kedy vznika ludsky jedinec (po anglicky ,an individual“), ale o tom, kedy vznika
yindividuality“, resp. ,personhood“, teda Iudska individualita, resp. nieco ako
osobnost. M. Kusy mi tiez pripisuje logicki chybu vyplyvajucu z ,regresivnej
argumentacie®. ,Pre¢o vSak s tymto regresom kongcit prave pri vzniku uréitej zygoty?“
pyta sa a pridava: ,Ved keby sme predtym prerusili Zivot prisluSnej spermie alebo
vajicka, nedo§lo by ani k vzniku danej zygoty a plodu a podla tejto logiky by sme to
tiez mohli kvalifikovat ako ‘“zamerné ukoncenie zivota Iudského jedincal Omyl!
Pohlavné bunky (spermie a vajicka) nemozno v nijakom pripade stotozinovat so
zarodoénymi, resp. somatickymi. Kazdy sa o tom modze presvedCit v odbornej
literattre.

Podla M. Kusého v mojom ponati st samovolné odchody mnozstva zygot (z tela matky)
masovymi samovolnymi interrupciami. Opét omyl. Slovom interrupcia oznacéujeme
zamerné a nie samovolné prerusSenie. Ak Grobstein tvrdi, Zze prvé dva tyzdne po pocati
eSte nie su tarchavostou, v poriadku. Ibaze tarchavost je stav matky, a nie zarodkul!
Ten medzitym nezmizol niekam do stratena, aby sa potom zrazu objavil, ale uz existuje
a vyvija sa ako zivy jedinec. M. Kusy sa okrem Grobsteina opiera aj o psycholéga
Matouska. Dalsia chyba. Nejde totiz o Matouskove vlastné rozliSovanie niekolkych
stranok Iudskej individuality (vS§imnite si individualita nie individuum, teda jedinec),
iba ho prevzal od slova doslova prave od C. Grobsteina. Mimochodom, akej entite
pripisuje M. Kusy Grobsteinom i Matouskom uvadzanu geneticku individualitu, ak nie
jedincovi biologického druhu Homo sapiens?

Svojimi prispevkami som nemal v umysle kriminalizovat interrupcie (pozri SME 18.
7.), ani prisudzovat nenarodenym jedincom rudské prava. Na to su ini odbornici. Chcel
som v8ak upozornit, ze interrupcia nie je iba odstranenie akéhosi abstraktného kusa
tkaniva z tela matky, ale - musim to znova zopakovat - zamerné ukoncenie zivota
fudského jedinca v niektorom §tadiu jeho vyvinu pred narodenim. Znova tiez
opakujem, ze za sucasnej situacie (pravny stav, moralne hodnoty, informovanost
spolo¢nosti) si nedovolujem v suvislosti s interrupciami akukolvek vy¢itku voéi
nijakych osobam, najmé nie voc¢i zenam. Z mojich prispevkov vyplyva aj jedno zelanie -
aby osobnosti verejného zivota perspektivne diskutovali o pravnych a moralnych
aspektoch interrupcii a nevybijali sa nezmyselne v zlozitych odbornych diskusiach.

Zdroj: VLADIMIR KOVAC, SME 5.8.2003
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3.5 Veda, ontogenéza a interrupcie

ysveda ma teda v otazke, odkedy je ¢lovek ¢lovekom, celkom jasno. Odpovedat na
moralne, etické ¢i pravne otazky spojené s interrupciami v§ak nemoze, ba ani nesmie.
To su otazky za hranicami poésobnosti vedy. Vedci ako jednotlivci, pochopitelne, maja
svoj osobny nazor na mnohé veci, ako skupina vS8ak musia pri takychto otazkach
mlcat. Veda ako taka sa jednoducho neméze vyjadrovat ku konkrétnemu rieSeniu
moralnych, etickych, estetickych, socialnych alebo metafyzickych otazok. Na rade je
spolocnost, ktora by sa mala rozhodovat na zaklade vSetkych dostupnych poznatkov,
kultarnych tradicii, moralnych hodnét ¢i tirovne Iudskych prav a ¢estne a citlivo sa s
problémom interrupcii ¢i nezelanej tarchavosti vyrovnat. Na vedu sa uz vyhovarat
nemoze."

Kovag, V. 2007: Panom zivota je ¢as. Albert Marenc¢in Vydavatelstvo PT, Bratislava, 182 s.

4 Ontogenéza a jej interpretacia

Zdokumentovanie raného vyvinu akéhokolvek zivoc¢icha (napriklad ryby) je
predovSetkym vecou zakladnych znalosti zo vSeobecnej zoologie a ichtyologie,
zruénosti, skusenosti, technickej zdatnosti a tirovne technického vybavenia. V tomto
ohlade uroven jednotlivych publikacii o ranom vyvine uré¢itého druhu ryby (bez ohladu
na to, ¢i ide o lokalny vedecky ¢asopis, alebo o renomovany medzinarodny vedecky
¢asopis s celosvetovym dosahom) zavisi najma od toho, ako autor zvlada vySSie
uvedené poziadavky.

Celkom ina situacia vSak nastava pri ulohe, ako ziskané vysledky a pozorovania
interpretovat. Tu sa uz ichtyolégovia v nazoroch na ontogenézu dost rozchadzajua,
pricom ich mozno, bez ohladu na kvalitu spracovania, rozdelit na dve hlavné skupiny.
Nazvime ich pracovne “gradualistami” a “saltatoristami”. Podstatou ich sporu je
rozdielne vnimanie a nasledna interpretacia ontogenézy, najmé& raného vyvinu.
Vyvijaju sa teda ryby (a iné organizmy) postupne a plynule, ako si myslia “gradualisti”
alebo je ich vyvin “skokovity” a mozno v nom rozliSit prirodzené vyvinové intervaly
oddelené prahovymi udalostami, ako tvrdia “saltatoristi”?

4.1 Teoria o etapovitosti vyvinu ryb

Zakladom uvah o tom, ze ontogenéza nie je len proces postupného, rovnhomerného a
plynulého hromadenia zmien, ale proces, ktory v sebe zahffia aj nahle, nerovhomerné,
ba priam skokovité zmeny a rozhodujtice posuny vo vyvine, sa stali myslienky a prace
ruskych ichtyologov z konca Styridsiatych a z péatdesiatych rokov 20. storocia (Rass
1946, 1948; Vasnecov 1946, 1953; Kryzanovskij 1949; Vernidub a Guzeva 1950;
Disler 1951; Kryzanovskij, Disler a Smirnova 1953). Teéria o etapovitosti vyvinu ryb
vSak bola zatazena marxistickou ideologiou, €o sa prejavovalo v nazerani na
ontogenézu predov§etkym ako na proces, ktory v zmysle marxisticko-leninského
ponimania hegelovskej dialektiky podlieha zakonu o prechode kvantity v kvalitu a
zakonu o boji a jednote protikladov.

Podla tejto tedrie sa vSetky vyznamné zmeny organizmu odohravaju rychlo a
skokovito, pricom medzi skokovitym zmenami sa uskutoéiiuje rast a pomalé, niekedy
len sotva badatelné zmeny, ktoré v§ak vlastne ni¢ neznamenaju, pretoze biologické
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vlastnosti, napriklad spésob plavania ¢i vyzivy jedinca, sa nemeni (Vasnecov 1953). V
etapach teda prebiehaju najma kvantitativnhe zmeny urcitych kvalit organizmu a po
dosiahnuti urcitého stupna sa menia na novu kvalitu. Nova kvalita v morfologii, ale aj
ekologii a fyziologii jedinca vznika na prelome etap, pricom prechod z jednej etapy na
druhti sa odohrava rychlo. Staré organy zanikaju a zacinaju fungovat nové. V
suvislosti s tym sa menia biologické vlastnosti jedinca a jeho vztahy k prostrediu, na
ktoré je adaptovany. Etapy vSak spolu tizko suivisia a sii od seba navzajom zavisle,
pretoze su len postupnymi tisekmi Zivota toho istého organizmu.

Takéto chapanie ontogenézy vSak nevystihovalo celkom spravne biologicki podstatu
ontogenézy, pretoze bolo zaloZzené na adaptacionistickom a selektivistickom pristupe,
ktory vychadzal z idei neustaleho konfliktu medzi organizmom a prostredim. Podla
tejto idey, a v sulade so zakonom o boji a jednote protikladov, prostredie vytvara
neprestajny tlak na organizmy, a tie sa musia neprestajne prisposobovat, inak
zahynu. Prirodnym vyberom sa potom vyselektujui organizmy, ktoré sa dokazu
prisposobit a prezit. Teoria o etapovitosti ontogenézy navySe privelmi zdoéraznovala
skokovitost tohto procesu, vyvolavajuc u mnohych ¢citatelov dojem, Ze ryba sa pocas
svojho vyvinu naozaj meni skokovito — priamo pred na§imi o¢ami. V kazdom pripade
ale treba jej autorom vyslovit uznanie, pretoze na vtedajSiu dobu iSlo o velmi
pokrokovu teériu, ktora dodala badaniu v oblasti ontogenézy nové impulzy a vytvorila
pevné zaklady pre vznik dalSich teorii.

4.2 Teoéria saltatorickej ontogenézy

Na teériu o etapovitosti vyvinu ryb nadviazal Balon (1956a, 1956b, 1958, 1959a,
1959b, 1959c, 1960a, 1960b), ktory ju napokon na zaklade hlb§ieho poznania
biologickej podstaty ontogenetickych procesov pretransformoval do teérie o skokovitom
charaktere ontogenézy (1979a). V désledku neutichajucej kritiky, ale aj v désledku
permanentného ziskavania novych poznatkov vSak teériu casto modifikoval (1980a,
1980b, 1984, 1985, 1986b, 1990, 1999), takze v stiCasnej podobe (Balon 1990, 1999)
sa od povodnej verzie (Balon 1979a) v rozliénych detailoch znaéne 1isi.

Zakladna mysSlienka, ze ontogenéza nie je postupny, ale skokovity proces, sa v
porovnani s tedriou o etapovitosti vyvinu ryb v podstate nezmenila. Zmenilo sa vSak
vnimanie tychto skokov, pretoze uz nie su vysvetlované ako adaptacné mechanizmy
zahfnajuce v sebe dialekticky konflikt medzi organizmom a prostredim ¢i
transformaciu kvantity v kvalitu, ale ako harmonické interakcie zapadajice do
taoistickej koncepcie ponimania zivota (Balon 1989a, 1989b).

Podla poslednej verzie teorie o skokovitom charaktere ontogenézy Struktury, ktoré
spolu tvoria systém (organ) zladuju mieru vyvinu tak, aby sa skompletizovali v
rovnakom case, a inicializovali tak vznik novej vitdlnej funkcie - napriklad
fotoreaktivitu, zmenu substratu, zmenu vyzivy, zmenu endokrinnych aktivit a podobne
— a to prostrednictvom rychleho prechodu (prahu) z jedného stabilizovaného stavu
interakcie organ-organ alebo organizmus-prostredie do dalSieho stabilizovaného stavu
tychto interakcii (Balon 1990).

Posun oproti teérii o etapovitosti ontogenézy sa prejavil aj vo vychodisku pre
hodnotenie ontogenézy, ktorym sa stal predpoklad, ze populacie fenotypov, ktoré
tvoria rozliSiteInti jednotku (napr. druh), sa v akomkolvek ¢ase vyskytuju iba ako
rozliéné §tadia zivota individualneho fenotypu (Balon 1990). Jedina deliaca sa bunka
pritom nemodze byt v rovnakom stabilizovanom stave ako ovela diferencovanejSie
mnohobunkové embryo ¢&i dokonca reprodukujici sa dospely jedinec toho istého
druhu (fenotypu). Ontogenéza preto musi pozostavat zo sledu stabilizovanych stavov a
nemoéze sa uskuto¢niovat iba postupnym mnozZenim buniek, diferenciaciou tkaniv a
organov. V urcitych intervaloch sa forma, aktivita aj schopnosti vyvijajiceho sa
individua musia pod tlakom okolnosti menit. To znamena, Ze vyvijajuci sa jedinec
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nemoéze zostat pocas neprestajného pribudania a miznutia Struktir konStantne
stabilizovany. PoCas stabilizovanych stavov prebieha diferenciacia buniek a tkaniv, ako
aj rast §truktar (organov), pricom ich vyvin predstavuje pripravu na nasledujici,
§pecializovanejsi stabilizovany stav.

Homeoretické procesy systému pritom “odolavaju” destabilizacii tak dlho, ako je to len
mozné. To umoziuje §Strukturam, aby sa skompletizovali, a funkciam, aby sa vyvijali
bez zasahu do stabilizovanych zivotnych <¢innosti jedinca. Ked je organizmus
pripraveny mna nova alebo doplaujucu integrativnhu akciu, rychlo prejde
prostrednictvom malo stabilného, ale kratko trvajuceho intervalu do mnového
stabilizovaného stavu. Organizmus sa sam pokusSa prekonat menej stabilné stavy ¢o
najrychlejsie, pretoze tieto prirodzené hranice medzi stabilizovanymi stavmi moézu
predstavovat najzranitelSie intervaly jeho Zivota.

HIERARCHICKY MODEL ONTOGENEZY Velkou vyhodou teérie saltatorickej ontogenézy
onlima 1< je, ze prinaSa model ontogenézy, ktory je
emeryondina embw°“ﬂ'“ﬂ§ | postaveny na hierachickom a modularnom

eleutherembryonalna ~<

zaklade. Teéria saltatorickej ontogenézy okrem
toho naraba s konzistentnou terminolégiou,
ktora vyluéuje akukolvek nejednoznaénost (obr.
vlavo).
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5 Stvoritel, alebo evoliicia?

Evoluéna teédria je vedecka koncepcia zalozena na dokazoch ziskanych vedeckou metédou,
nepredstavuje vSak jediny suhlasny nazorovy pruad, ale zmes casto protichodnych nahfadov.
Protichodnost je désledkom rozmanitosti pristupov, ktoré sa evoliiciou zaoberaju, ako aj
zlozitostou problematiky, nemoznostou overovat niektoré hypotézy experimentalne a pod.

Medzi hlavné nastroje vedy patria pozorovanie, experimenty, modelovanie, hypotézy, teérie a
vedecké dokazy.

Kreacionizmus je filozoficky pristup k svetu, vychadzajuci z predstavy, ze svet ako celok
vznikol tvorivym aktom nadprirodzenej bytosti. Je zalozeny na viere, nie na vedeckych
poznatkoch.

Medzi hlavné piliere viery patria tradicia, autorita a zjavenie (tuSenie, predtucha). Viera
dokazy nepotrebuje.

Evolucionizmus aj kreacionizmus sa venuju hlavnym otazkam bytia, hoci ich spravidla klada
odlisnym spoésobom: Kto stvoril vesmir? Ako vznikol vesmir? Co bolo predtym, ako vznikol
vesmir?... Takéto zakladné otazky bytia sa moézu ocitat za hranicami zamerania prirodnych
vied, ako st matematika, fyzika, chémie, biologia ¢i kozmoléogia, aj ked prave od tychto vied
ocakavame odpovede. Tieto otazky preto rie§i najmé filozofia. V debate o pociatkoch vSak
musime striktne rozliSovat medzi vedou a filozofiou ¢i metafyzikou.

Jednou z najznamejSich je tuvaha o niéote Martina Heideggera, ktory ju oznaéil za
najfundamentalnejsi problém filozofie a sformuloval jednu z najfundamentalnejSich otazok:
»Why there is something, rather than nothing?«

Heidegger, M. 1959: Introduction to Metaphysics, Trans. Manheim. New Haven: Yale University Press.

5.1 Od kreacionizmu k evolucionizmu

Krestanské formy kreacionizmu su velmi pestré. Patria medzi ne predstavy, nad ktorymi sa
moze priemerne vzdelany c¢lovek iba pousmiat, ale aj vaznejSie filozofické smery, ktoré
nemozno pri debatach o poéiatkoch v nijakom pripade brat na ahka vahu. Pre uplnost treba
dodat, ze v nasSich konc¢inach st mnohé formy kreacionizmu prakticky nezname. Vznikli v USA
a hoci u nas maju len zanedbatelny vplyv, venujeme im zopar riadkov, pretoze bez nich ich nas
obraz o kreacionizme nebol tplny.

Zacneme teda tymi jednoduchS8imi. Zrejme najextrémnej§i postoj spomedzi vSetkych
kreacionistov zastavaju privrzenci myslienky, Ze zem je plocha a pokryva ju nebeska klenba.
Tato predstava vychadza z doslovného vykladu niektorych verzii Biblie, v ktorych sa spominaju
»Styri kuty Zeme“. Tento extrémisticky nazor je sice velmi zriedkavy, predsa vSak jestvuje, a to
aj v in§titucionalizovanej podobe.

Isty posun k racionalnejSiemu vnimaniu reality mozno vybadat u geocentristov, ktori sice
akceptuju, ze Zem je gulata, odmietaju v§ak, ze stredom Slnecnej sustavy je Slnko a ze Zem sa
pohybuje. Aj zastancovia geocentrizmu vychadzaju z doslovného éitania Biblie a tvrdia, Zze ich
viera nie je zalozena na nijakej interpretacii, ale na tom, ,¢o slova hovoria“.

Dalsie formy kreacionizmu uz va¢§mi akceptuju poznatky vedy, nedrzia sa doslovného vykladu
Biblie, a posuvaju sa tak blizSie k realite. Nasledujuca forma sa od predchadzajucej 1isi v tom,
ze akceptuje dokazy o veku Zeme, ktory sa nepocita v tisicoch, ale miliardach rokov (ide o
nabozZenstvo starej Zeme: ano, Zem je stara, ale aj tak ju stvoril Boh (Biblia)). Pravda, to
neznamena, ze by zivot podla kreacionistov tejto skupiny nemal byt dielom osobitného
stvorenia Bohom alebo Ze by ich viera nebola zalozena na Biblii. V kazdom pripade su vSak
o niec¢o pristupnejsi vedeckym poznatkom.
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Podobne je na tom aj restituény kreacionizmus, ktory nasiel sposob, ako sa zmierit s faktom,
ze Zem je velmi stara a sucasne trvat na predstave biblického osobitného stvorenia: podla
resStituc¢ného kreacionizmu bola medzi Genezis 1,1 a Genezis 1,2 velmi dlha ¢asova medzera.

Podobny spodsob, ako sa vyrovnat s vysokym geologickym vekom Zeme, prinaSa aj
kreacionizmus zaloZzeny na vyklade, Ze dni stvorenia spominané v Biblii nepredstavuju doslova
dni, aké pozname dnes, ale dlhé c¢asové obdobia, pokojne aj tisice az miliony rokov
(nabozenstvo diia dlhého ako veky). Kazdy den stvorenia tak mohol trvat celé veky.

Napokon sa dostavame k najrozvinutej§im formam kreacionizmu, ktoré si — akokolvek to
niekomu moéze zniet podivne — naSli svojich privrzencov aj medzi uznavanymi vedeckymi
autoritami. NajvplyvnejSou z nich je v stiCasnosti takzvany vedecky kreacionizmus, ktory —
zda sa — stale nabera na sile. Vyznacuje sa velmi vypracovanou argumentaciou a naraba
s overenymi vedeckymi poznatkami, interpretaciu ktorych sa usiluje prispdsobit vo svoj
prospech. Jeho hlavnym poslanim nie je len §irit mySlienku, ze zivot je dielom inteligentnej
entity — Inteligentného dizajnéra — ale aj dokazovat ju vedeckymi metédami (ide v§ak skor
o podvod, pozri dalej).

Este otvorenejSi k poznatkom vedy je v stcCasnosti hojne rozSireny takzvany progresivny
kreacionizmus, ktory akceptuje vaéSinu poznatkov fyzikalnych vied vratane Velkého tresku.
Pravda, vnima ho ako dékaz tvorivej sily Boha a modernu biologiu z vacSej Casti odmieta.
Progresivni kreacionisti spravidla veria, ze Boh stvoril jednotlivé druhy organizmov postupne
za sebou, tak ako to mézeme pozorovat na fosilnych zaznamoch. Aj novsie druhy st podla nich
dielom stvoritela a nie st geneticky pribuzné inym.

Dalsou filozoficky dobre podkutou, no umiernenejSou formou kreacionizmu je evoluény
kreacionizmus. Je natolko pruzny, ze umoziuje inter-pretacie, ktoré su v sulade s Bibliou
a nemusia byt nevyhnutne v rozpore s objektivnymi poznatkami vedy. Zotrvava napriklad na
stanovisku, Zze stvorenie sa skutoéne odohralo, nie vSak v ¢ase, aky sa mu pripisuje, alebo ze
Adam nebol prvou biologickou Iudskou bytostou, ale prvou, u ktorej mozno rozpoznat dusevno
¢i vlastné uvedomenie. Miesto Boha v evolu¢nom kreacionizme spociva najmé v tom, ze ni¢ sa
nedeje bez jeho vole.

Od evolu¢ného kreacionizmu je len maly krocik ku konceptu teistického evolucionizmu.
Podla tohto konceptu Boh tvori prostrednictvom evolticie. Nazory teistickych evolucionistov, do
akej miery Boh do evoltcie zasahuje, sa moézu liSit, ¢o znamena, ze aj tato forma kreacionizmu
sa vyznacuje pruznostou. Bez problémov moéze akceptovat trebars aj vSetky poznatky moderne;j
vedy, no v niektorych veciach, napriklad v otazke stvorenia Iudskej duSe, sa odvolava na Boha,
ktory sa podla teistickych evolucionistov nachadza za hranicami riSe vedy. Jednym
z najvyznamnej§ich protagonistov teistického evolucionizmu bol slavny franctzsky myslitel,
paleontolog, evoluény biolog a jezuita v jednej osobe Teilhard de Chardin.

Posunme sa eSte dalej na pomyslenej trajektorii kreacionisticko-evolucionistického kontinua.
Dostaneme sa tak eSte dalej od viery v stvorenie k opaénému koncu kontinua - k postoju
rydzo materialistickému a ateistickému. Pred dosiahnutim tohto konca v§ak natrafime na eSte
jeden mysSlienkovy prud, ktory Boha zo svojho uvazZovania celkom nevylucéuje. Je to
metodologicky materialisticky evolucionizmus. Ak v predchadzajicich — kreacionistickych
postojoch — prevladala filozofia nad vedou, metodologicky materialisticky evolucionizmus je
v sekvencii naSho kontinua prvym mySlienkovym pridom, v ktorom dominuje veda, kym
filozofia v nom zohrava iba druhoradud, sprievodnu ulohu. Stéasne je to prvy prud, ktory
mozno oznacit za vedecky, vychadzajuci z vedeckych poznatkov evoluénej biologie, a nie
z nabozenstva ¢i viery.

Metodologicky materialisticky evolucionizmus sa od teistického evolucionizmu 1i§i najméa
tvrdenim, ze Boh aktivne nezasahuje do evolticie. Nemusi vSak byt nevyhnutne ateisticky —
mnohi materialisticki evolucionisti napriklad veria, Zze Boh stvoril evolticiu. Metodologicky
materializmus sa jednoducho vymedzuje tak, Ze vysvetfuje prirodzeny svet prirodzenymi
pri¢inami, priCom k nadprirodzenému sa nevyjadruje — neusiluje sa existenciu nadprirozeného
¢i jeho ulohy v Zivote potvrdit, ale ani vyvratit. MoZzno sa to niekomu zda alibistické, postoj
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vS8ak vychadza zo strikne vymedzeného poslania vedy: veda sama o sebe je podla
metodologického materializmu k nabozenstvu neutralna - uz zo svojej definicie nema
schopnost zaoberat sa nadprirodzenymi silami. Nie je ani protinabozenska ani pronabozenska.
Je neutralna, lebo nadprirodzené sily lezia mimo toho, ¢o sama povazuje za mnozinu faktorov
podielajicich sa na vzniku pri¢éinnych javov. Jednym =z hlavnych reprezentantov
metodologického materialistického evolucionizmu bol americky evolu¢ny biolég Stephen Jay
Gould.

Napokon sa dostavame celkom na koniec kontinua, kde uz pre Boha niet ani najmenSieho
priestoru - posledny mySlienkovy prud predstavuje filozoficky materialisticky
evolucionizmus. Jeho zakladnou premisou je, Ze nadprirodzené nejestvuje. Nielen evolicia je
prirodzeny proces, ale aj vSetko ostatné. Asi neprezeniem, ak napiSem, Ze vediicou osobnostou
filozofického materialistického evolucionizmu je popredny britsky etolég, evoluény biolog
a vynikajuci popularizator vedy Richard Dawkins z Oxfordskej univerzity. Dawkins je
neuprosnym kritikom kreacionizmu - povazuje ho za absurdné klamstvo, v désledku ktorého

sa scvrkavaju mozgy.
Zdroj: Kovac V., 2007: Panom zivota je cas. Albert Marencin Vydavatel'stvo PT, 182 s.
Isaak M., 2000: What is Creationism? http://wwuw.talkorigins.org/ origins/ fags-creationists.html [Last Update: May 30,

2000]
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5. 2 ,,Vedecky“ kreacionizmus, jeho korene a ciele

Najvplyvnej§ia sucasna forma kreacionizmu stavia na mySlienke, Zze svet je dielom
Inteligentného Dizajnéra. V roku 1970 vznikol pri krestanskej Skole Christian Heritage
College v San Diegu Ustav pre vyskum stvorenia (Institute for Creation Research — skratene
ICR). Skolu zalozil a viedol Tim LaHaye, ktorého bestselerovd séria romanov Ponechani
napospas (Left Behind) dokazala ozivit biblické proroctvo konca sveta a miliény ¢itatelov ho
zobrali doslovne. DalSou vyznamnou postavou je Henry E. Morris - baptista, ale stucasne aj
diplomovany inzinier hydrauliky, ktory ziskal vplyv vdaka svojmu dielu Potopa podla Genesis.
Morris a LaHaye spolu pokryli Bibliu od Genesis po Zjavenie.

Morris a jeho tim vedcov a ucitelov z ICR otvorili Siroky front proti teérii evolucie.
Fundamentalisti uz nielenze odsudzovali darwinizmus ako nepravdivy, ale ponukali vlastnu
vedecky znejicu alternativu, ktort nazyvali bud ,vedeckym kreacionizmom® (aby ho
odli§ili od nabozenského kreacionizmu) alebo ,kreacionistickou vedou“ (ako protiklad
evoluénej vedy). ,Zda sa, ze nejestvuje spoésob, ako sa vyhnut zaveru, ze ak su Biblia a
krestanstvo pravdivé, geologické obdobia musia byt celkom zamietnuté,“ konStatovala
publikacia ICR z roku 1974. ,Obrovsky komplex bezboznych hnuti, ktory sa vyrojil z plazivého
a mocného systému evoluéného uniformitarianizmu, mozno zvratit iba vtedy, ked budu
zniené ich zakladne, a to si vyzaduje znovunastolenie osobitného stvorenia na biblickej a
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«

vedeckej baze.“ Na niektorych teologicky konzervativnych krestanov to malo elektrizujuce
ucinky. ,V priebehu jedného ¢i dvoch desatro¢i neunavni krstitelia vedeckého kreacionizmu
prakticky kooptovali pre svoje hyperdoslovné nazory, ktoré eSte pred pol storo¢im iba Zivorili
na okraji amerického fundamentalizmu, nalepku generického kreacionizmu,“ poznamenava
historik vedy Ronald Numbers.

...Ani nie desatrocie po vyroku Najvy§Sieho stdu (o zakaze vyucovania stvorenia na verejnych
strednych Skolach ako alternative evoluénej teorie) boli ¢lenovia volne organizovanej koalicie,
zlozenej zvac¢Sa z evanjelickych krestanov, spat pred Skolskymi radami, Statnymi tradmi a
sudmi — hladali autoritu pre ucitelov biolégie, ktora by povedala Studentom verejnych §kél,
preco evoluéna teoria zaklada protirec¢ivost vo vede i spolo¢nosti. Na jej ¢ele stal profesor prava
Kalifornskej univerzity Phillip Johnson, dynamicky muz, ktory v dospelosti konvertoval na
evanjelické krestanstvo. Privrzenci tohto pripadu sa dozadovali priestoru v §kolskych osnovach
na vyucovanie konceptu, ze priroda vykazuje znaky inteligentného dizajnu. Mainstreamovi
biolégovia kontrovali, Zze vo vede niet nijakého protirecenia v tom, ze druhy sa vyvijaja, a ze v
evoluénych procesoch nezohrava inteligentny dizajnér nijaka tulohu. Vedci skumajua
prirodzené priciny — trvali na svojom — nie nadprirodzené.

Johnson zmietol takéto uvazovanie s dovtipom pravnika — podla neho iSlo o zacyklenu
argumentaciu. ,Vedu definujeme ako hladanie materialistickych alternativ. No a s akymi
odpovedmi prichddzame?“ opytal sa. ,Slaka mu, ved prichadzame s materialistickymi
odpovedamil!® Moderna syntéza moéze byt najlep§ou naturalistickou odpoved na vznik druhov,
uviedol Johnson, ale je chybna. Na tom mu ako nevedcovi zalezalo, pretoze sa obaval, ze
naturalizmus vo vede je zdrojom nihilizmu v spoloénosti. Ak namiesto toho pripustime, ze
prirodny svet mohli stvarnit neprirodzené sily, argumentoval, potom by nahle objavenie sa
druhov vo fosilnom zazname a nesmierna zlozitost prirodnych systémov mali podporovat
inteligentny dizajn prednostne pred darwinovskou evolticiou — a uéitelia by mali vo verejnych
§kolach oboznamovat ziakov s obidvomi alternativami.

Do roku 2000 sa Johnsonove knihy odsudzujuce naturalizmus vo vSetkych jeho podobach
stali pre konzervativhu krestanskt komunitu bestselermi, ba podarilo sa mu pritiahnut aj
jadro z akadémie. Biochemik Michael J. Behe a filozof William A. Dembski stali blizko stredu
jadra. Behe na rozdiel od Johnsona nepoprel evoluény koncept spoloéného poévodu, tvrdil vsak,
ze niektoré biochemické procesy (napriklad kaskada mnohych proteinov potrebnych na
zrazanie krvi) su prili§ nezjednodusitel'ne zlozité, aby mohli vzniknut krok za krokom, teda v
zmysle predstav modernej syntézy. Behe takymto spésobom pripomenul tvrdenie z 19.
storoéia, ze oko sa nemohlo vyvinut po kuskoch, pretoze funguje iba ako celok a trval na tom,
ze niektoré funkéné sustavy nevyhnutné pre zZivot musela nadizajnovat nejaka inteligencia
(pozri dalsi slajd). To je sice stary argument, no Behe ho vo svojej knihe Darwinova &ierna
skrinka z roku 1996 ozivil modernymi prikladmi.

Darwinisti odpovedali vlastnymi popularnymi knihami, v ktorych uviedli evolu¢né vysvetlenia
zlozitych biologickych procesov (vratane zrazania krvi). Dembski sa snazil pohnut z mitveho
bodu v prospech Boha, a tak sa odvolal na pravdepodobnostné filtre (také, aké sa pouzivaju na
preskimanie radiovych signalov z vesmiru, ¢i neobsahuju spravy poslané inteligentnymi
bytostami) a naznadéil, Ze zlozitost Zivota je pravdepodobnejSie produktom dizajnu ako nahody,
no pravdepodobnostné argumenty v darwinistickych kruhoch nikdy prili§ nezavazia. Aj jedna
zilibntina sa moéze stat skutocnostou, zdoéraznuju niektori darwinisti, mézeme byt prakticky
uplne sami v celom obrovskom vesmire. Po Dembského prejave v roku 2000 napriklad biolég
Kenneth R. Miller zhodil myS$lienku inteligentného dizajnu ako ,podvodnicku maSkaradu
vydavajucu sa za vedecku teériu“.

Korene mysSlienky, Ze svet je dielom inteligentnej bytosti, ergo inteligentného dizajnéra, siahaja
az na zaiatok 19. storo¢ia, teda do ¢asu, ked racionalisti vyvijali tlak proti biblickému
zjaveniu. Vtedy sa mnohi protestantski teolégovia v Britanii a Spojenych §tatoch obracali k
fyzickému stvoreniu ako zdanlivo objektivnemu dékazu Stvoritelovej existencie a charakteru. V
najznamejSej uvahe tohto druhu porovnal v roku 1802 cambridgesky teolég William Paley
zlozitost mechanickych hodiniek k zlozitosti l'udského oka. Tak ako st hodinky oc¢ividne dielom
inteligentného dizajnéra, musi nim byt aj oko, napisal, pretoze ,kazdy prejav dizajnu, ktory
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existuje v hodinkach, existuje aj v dielach prirody“. Podla Paleyho tak oko dokazovalo
existenciu nadprirodzeného Dizajnéra a jeho ocCividna dokonalost dosvedéovala Dizajnérov
priznak. Podla Darwina vSak prirodny vyber mnozil lepSie prispoésobené organy a organizmy,
nie dokonalé. Absoliitne mierky v darwinizme nejestvovali.

Citované zo zdroja: Edward Larson, Evolicia. Slovart 2006.

Fiilminute hand chausee,  Rachewe for+/-equation hand) V- Ziygch  organizmoch teda podla podla zastancov
Inteligentného Dizajnéra jestvuje nieco ako tucelnost,
vSetko do seba presne zapada. Nieco také nemohlo
vznikntt nahodou. Ak budeme potriasat kontajnerom
plnym suciastok, nevzniknu z toho funkéné hodinky.
Takze ich musel niekto naplanovat a stvorit, a nemohol to
byt nik iny ako Inteligentny Dizajnér!

Na metaforu o hodinkach reagoval Richard Dawkins v
lipsaidsl cam? T e osion qesrwan|  KNINE Slepy hodinar, v ktorej rozvija ideu, ze evolucia

' Solar minute hand chauszee| Nema ziadnu konStrukénti mysSlienku. Tela organizmov
nie su elegantné ani dokonalé stroje navrhnuté volajakym
hodinarom, ale funkéné zlepence vzniknuté obrovskym
sledom drobnych tapavych pokusov (a omylov) a variacii
sposobenych nahodnymi genetickymi mutaciami. O ich
upechu rozhoduje prirodny vyber, poddobaci ako
pristipkar, nie ako zru¢ny hodinar.

Na rozdiel od skuto¢ného hodinara, ktory si naplanuje,
aké hodinky ide vyrobit eSte prv nez sa pusti do prace,
prirodny vyber iba prisStipkari — sklada organzimy kusok
po kusku bez toho, aby mal na zreteli nejaky konkrétny
ciel.

Dalsim prikladom kontroverzie medzi zastancami inteligentného dizajnéra (ID) a evolucnej
tedrie (ET) st chrobaky - strelceky, napriklad Stenaptinus insignis. Tieto chrobaky dokazu v
ohrozeni vystrelit zo zado¢ka zmes hydrochinonu a peroxidu vodika, ¢ize prudko vybusSnu
zmes s teplotou az 100 °C. Pocas pokoja zmes nevybuchuje v tele strelceka vdaka istej latke -
inhibitoru, vybuch sa spusta vyluc¢enim antiinhibitora. Zastancovia ID sa pytaju: Ako sa to
mohlo vyvinut postupnou pomalou evoliciou metédou pokus-omyl? Ved by to znamenalo
tisice obeti a po nich by nemohol zostat Ziadny potomok! VybusSny systém streléekov predsa
vyzaduje aby sa vyvinuli dve zazihové komory, presné komunikaéné cesty i casovaci
mechanizmus. To sa v priebehu evolucie odohravali samovrazedné pokusy? A kde je motivacia
“sebeckych génov”? Takze je to jasné, streléeky musia byt dielom stvoritelal

Alebo je vSetko inak? Vedci totiz kontruju:

1. Hydrochinon a peroxid vodika nemusi byt vybusny

2. Strel¢eky maju dve zasobné komory - hydrochinon a peroxid vznikaju osobitne

3. Vybuch nastava az v spolo¢nej zazihovej komore.

4. To vSetko svedci o tom, ze ziadne obete v minulosti neboli potrebné, vsetko sa mohlo vyvinut
na zaklade znamych evoluénych mechanizmov (budeme o nich pojednavat neskor). Takze je to
jasné, streléeky vytvorila evolucial

Odporcovia evoluénej teérie tiez tvrdia, Ze vedecka teéria musi byt testovatelna, inak nespina
zakladné kritérium vedeckosti. Dalej argumentuju, ze ak nemame k dispozicii iné planéty a
nemo6zme urobit overovaci experiment, evolucna tedéria nemébze byt vedeckou tedriou. Takto
formulovana namietka je chybna, pretoze teédrie sa - na rozdiel od hypotéz - netestuju
priamymi dékazmi, hoci overovat sa musia. Hlavny problém tejto namietky vSak spo¢iva v tom,
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ze “evolucna teodria” nie je v skutocnosti jedinou teériou, ale dynamickym sGborom teorii. To
plati aj v pripade, ze mame na mysli iba dnes dominujuaci hlavny prad (mainstream) teoérie
evoluicie, resp. neodarwinzmus ¢ize tzv. modernu syntézu. Faktom je, Ze tedria evolucie ako
celok sa uplne exaktne zrejme overit neda, jestvuju vSak doékazy, ktoré vytvaraju mozaiku
informacii a tie sved¢ia o tom, Ze evolucia nie je vymyslena, ale skutoéna. Pomocou teorii
tvoriacich ET mozno sformulovat predikcie a hypotézy, a tie mozno overovat alebo testovat

Postup: hypotéza - experiment - dokaz - tedria; detail - stibor detailov - celok.

Priklad z kozmologie, ktory sa tiez tyka Stvorenia: Velky Tresk - matematické modely -
hladanie - objav zbytkového Ziarenia - ¢iastkovy dokaz.

Dokazy o ET prinaSa napriklad paleontolégia, genetika, vyvinova biolégia, molekularna
biolégia... V nasledujuacich prezentaciach budeme o nich diskutovat.

5.3 Preco ,,vedecky“ kreacionizmus nie je vedecky

Cela metodologia vedeckého kreacionizmu je postavena na jednotnom postupe,
ktory pripomina testovanie hypotéz, aké pozname v seriéznej vede. V prvom kroku sa vedecky
kreacionizmus zameria na nejakil konkrétnu problematiku spojent s evoluénou teériou —
napriklad zlozitost bakterialneho bi¢ika. Analogicky s osvedéenym postupom vedy ju implicitne
povazuje za nulti hypotézu, ¢ize zdévodnené vysvetlenie skiimaného javu €i entity.

Zakladom §tandardnej vedeckej metody je okrem iného moznost akukolvek vedecky
sformulovant hypotézu testovat, ¢i zodpoveda realite, Co sa da urobit experimentom alebo
pozorovanim. Ak experimentom, pozorovanim alebo matematickym testom overime, Zze
predikcia vyslovena na zaklade danej hypotézy sa naplnila, prijmeme nulti hypotézu ako
platné vysvetlenie skiimaného javu. Ak vSak experiment alebo pozorovanie platnost hypotézy
neosvedcia, musime ju zavrhnut ako neplatni. To sa stava dost ¢asto, ale nie je to dévod na
zafalstvo ¢i beznadej. Veda je predsa neprestajnym hladanim a objavovanim, takze ak sa aj
ukaze, ze pracne sformulovana hypotéza nie je spravna a treba ju zamietnut, je v nej skryty
urcity prinos: vieme, zZe tadial cesta k vysvetleniu skiimaného javu nevedie a ze musime hladat
inde. Skratka, aj negativny vysledok je vysledok.

Niektoré javy mame natolko dobre prebadané, ze vieme na ich vysvetlenie sformulovat hned
niekolko hypotéz naraz. Samozrejme, spravna z nich méze byt iba jedna. Ta, ktora ponuka
najjednoduchsie vysvetlenie, testujeme ako prva a oznac¢ime ju ako Ho ¢ize nulta hypotézu. Za
nou nasleduje dalSie mozné vysvetlenie, ktoré je sice zlozitejSie ako to prvé, no eSte vzdy moze
byt spravne. Je to H; ¢ize prva alternativha hypotéza. Ak na zaklade predchadzajucich
vedeckych poznatkov vieme, Ze moze jestvovat eSte zlozitejSie rieSenie, sformulujeme aj Hj ¢ize
druht alternativnhu hypotézu, a takto mézeme postupovat az dovtedy, pokym nevycerpame
vSetky zname mozné vysvetlenia skimaného javu. Pri testovani hypotéz potom postupujeme
v tom istom poradi, ako sme ich sformulovali. Ak teda pozorovanie ¢i experiment platnost Ho
nepotvrdi, zamietneme ju a rovnakym spodsobom otestujeme Hi:. Ak testom prejde UspesSne,
mame k dispozicii vedecky otestované rieSenie a naSe poznanie je bohat§ie. Ak sa nepotvrdi,
zamietneme ju a testujeme Hj, atd, az kym nenajdeme hypotézu, ktort test osvedéi.

Vratme sa teraz k metédam vedeckého kreacionizmu. Z predchadzajucich riadkov uz vieme, Ze
jej prvy krok je prakticky identicky s postupom znamym zo sveta vedy - stanovenie Hp
a nasledny test. Ako test sluzi vedeckému kreacionizmu takmer vyluéne kriticka analyza,
pripadne paradigma nezjednodusSitelnej zlozitosti (ako v pripade bakterialneho bi¢ika). Aby
sme vedecky kreacionizmus apriori neobvinovali z predpojatosti, pripustme, Zze v niektorych
pripadoch sa mu kritickou analyzou skutoéne podarilo (nemam teraz na mysli ten bi¢ik)
predpokladané vysvetlenie vedy spochybnit, ba dokonca vyvratit. To je situacia analogicka
s testovanim Hoy, a teda v sulade s vedeckymi metédami musime ocakavat, Ze bude nasledovat
H;. A skuto¢ne, H,;, ¢ize prva alternativhu hypotézu ma vedecky kreacionizmus vzdy
naporudzi. Hac¢ik je vtom, Ze bez ohladu na rieSenti problematiku je prva alternativna
hypotéza vedeckého kreacionizmu vzdy identicka: Inteligentny dizajnér. A eSte jeden hacik
v tom, ze H» pre vedecky kreacionizmus jednoducho nikdy neexistuje.
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Vedecky kreacionizmus sa teda neusiluje hfadat pravdu dovtedy, kym ju neoveri Standardnym
vedeckym postupom, ¢o v preklade znamena dovtedy, kym pre nu nema overitelné vedecké
dokazy. Vedecky kreacionizmus ma vysvetlenie, aké seriozna veda pracne a nezaujato hlada
prisne strazenymi postupmi, preduréené hned na zaciatku svojho ,badania“. Je nim
nevyhnutna existencia entity, ktora vSetko Zivé, ¢o nas obklopuje naplanovala, alebo don
aspon vlozila svoje sofistikované usporiadanie. A taka entita, ¢o to dokaze, sa musi vyznacovat
inteligenciou, takze je to inteligentny dizajnér. Nuz, je mi Iito, ale takyto spdsob robenia ,vedy“
je vSetko mozné, len nie vedecky. Vychadza nam z toho jediny zaver — ,vedecky kreacionizmus®
sa skutoénej vede priblizuje len svojim nazvom. To vSak eSte nie je vSetko, pri bliZSom pohlade
na kreacionistickt ,vedu“ objavime aj dalsi problém, ktory dokazuje, Zze so skutoénou vedou
ma len malo spolo¢né: vysledky ,vedeckého® kreacionizmu eSte nikdy neboli publikované vo
vedeckom ¢asopise a nikdy nepreSli procesom oponentského posudzovania ,peer-review“
(dalSie podrobnosti v citovanom zdroji, pozri niz§ie).

Zhrnme teraz, ¢o sme sa dozvedeli o ,vedeckom kreacionizme*:

1) jeho korene nie si1 vo vedeckom mysleni, ale v nabozZenstve,
2) neskiima prirodné javy vedeckymi metédami,

3) neusiluje sa neobmedzene rozsirovat 'udské poznanie

4) nepublikuje vysledky svojej ¢innosti vo vedeckych ¢asopisoch.

S vedou teda vlastne nema ni¢ spolo¢né. Potom je uz uplne jasné, ze debata medzi ,vedeckymi
kreacionistami“ a evolucionistami nema (a ani nikdy nemala) charakter vedeckej diskusie, aj
ked to tak moéze na prvy pohlad vyzerat, ale charakter pravnického suboja, v ktorom jedna
strana Uporne hfada vitazné argumenty pre buduice studne procesy. Ba trifam si povedat, ze az
charakter politickej hry plnej iiskokov a 1zi.

Upravené podla zdroja: Vladimir Kova¢, 2007: Panom zivota je ¢as. PT Albert Marencin, Bratislava, 184 s.
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6 Strucna historia teodrie evoliucie

Veda v zmysle osobitej intelektualnej tradicie hfadajucej racionalne vysvetlenia fyzickych javov
vznikla priblizne patsto rokov pred Kristom. VacSina Grékov sice pravdepodobne akceptovala
nabozenské alebo mytické vysvetlenia prirodnych tikazov, niektori grécki filozofi sa vS§ak snazili
oddelit nadprirodzené od prirodzeného tak, Ze ponukali ¢isto materialistické vyklady prirody.
Ni¢ nie je ni¢im inym ako fyzickou hmotou v bezcielnom pohybe, tvrdili staroveki grécki
atomisti. Tvrdym orieSkom pri hladani ¢isto materialistického vysvetlenia prirodnych javov
bol pre Grékov vznik zivota a jednotlivych druhov. Stvorenie implikuje stvoritela, a tak
staroveki myslitelia ako Anaximander, Empedokles, atomisti a Epikurovi privrzenci, aby sa
vyhli potrebe biologického stvoritela, vypracovali rozlicné nedomyslené ponimania organickej
evoluicie. Aristoteles vSak, na zaklade podrobného skiimania anatémie Zivo¢ichov, dospel k
zaveru, ze druhy s absolutne nemenné. Kazdy druh sa vzdy rozmnozuje skutoéne vlastnou
formou, tvrdil, a nikdy neprivadza na svet novy druh. Aristoteles, ktory bol ateistom, odmietal
stvorenie i evoluciu, jednoducho predpokladal, ze druhy st veéné.

Georges Cuvier (1769-1832) nadobudol pocas svojej kariéry poziciu jedného =z
najvyznamnejSich predstavitelov francuzskej vedy. Jeho rigorézne empirické metody otvorili
dvere k poznaniu biologickej histérie Zeme, ¢o inych priviedlo k mySlienke organickej evolucie,
ktora on sam tvrdoSijne odmietal. KedZe jeho vplyv na §tyl a podstatu biologie 19. storocia
prekonal kazdého iného prirodovedca, histéria modernej vedeckej tedrie evolicie zacina
prave nim - jej zarytym odporcom.

Cuvier sustredil svoje badanie na rodiacu sa porovnavaciu anatémiu — bol presvedceny, ze
vnutorna stavba zivo¢icha odhaluje jeho funkciu, a teda aj skutoénu povahu. Podla neho
platilo v biolégii to isté ako vSade inde, t. j. Ze tvar podlieha funkcii. Pri svojom badani tazil
najma z postavenia najvyznamnejSieho prirodovedného muzea na svete — zoologické zbierky sa
vdaka Napoleonovej armade, ktora plundrovala zbierky po celej Eurépe, rychlo rozrastali.
Vojnova korist v podobe zivych, fixovanych i fosilizovanych preparatov prichadzala az z takych
vzdialenych krajin ako Rusko ¢i Egypt. Cuvier napokon navrhol na zaklade anatomickej stavby
rozliSovat §tyri (ale len S$tyri) vetvy (sam ich nazyval embranchements) zivoCichov: stavovce (s
chrbticou), makkySe (so schrankou), ¢lankovce (napriklad hmyz) a ltcovce (napriklad
hviezdovce).

Beruc do uvahy velké mnozstvo vyhynutych druhov
Cuvier uz v roku 1796 predpovedal ,existenciu
predchadzajuceho sveta zniceného nejakym druhom
katastrofy“. Europski prirodovedci pred Cuvierom
zastavali nazor, ze ziadny druh nikdy nevyhynul — vSetky
boli dokonalé uz od okamihu stvorenia. Fosilie nemali
nijaky osobitny vyznam: také veci boli jednoducho hrou
prirody, alebo to boli len zvySky niektorych stale zijucich
druhov. Cuvier svojim koneénym zaverom, ze vSetky
fosilizované zivocCichy patria inym druhom ako sticasné a
ze nijaky stcasny druh nejestvuje v pravej fosilnej forme,
tento nazor vyvratil. Odvazne tvrdil, ze dokaze ,prelomit
hranice ¢asu a pomocou niektorych pozorovani (fosilii)
rozIlustit histériu sveta, ako aj postupnost udalosti, ktoré
predchadzali zrodu 'udského druhu“.

Podla Cuviera geologicky stipec histérie Zeme odhaluje
postupnost foriem od najjednoduchSich na spodku
smerom k zlozitej§im na vrchu. Cuvier si tiez vSimol, Ze
zivo¢iSne typy sa v priebehu ¢asu ¢oraz va¢Smi podobali
dnesnym. Morské makkyse z nedavnych fosilnych lozisk
sa napriklad podobaju stcasnym méakkySom viac ako
mékkySe zo starSich lozisk. Podla niektorych vedcov
vtedajSieho obdobia taky dékaz naznacoval evoliciu.

Georges Cuvier (1769-1832)
Zdroj: http:/ /www.lib.utexas.edu/
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Cuvier v§ak toto vysvetlenie uz na zaklade vyskumu porovnavacej anatémie zavrhol a zjavna
absencia prechodnych foriem vo fosilnom zazname tento zaver iba potvrdzovala. Sukcesiu
porovnatelnych typov v priebehu ¢asu celkom isto videl, no v jeho o¢iach sa tato séria tvorila
skor skokmi ako postupne. Cuvier vo svojom rozsiahlom vyskume skutoéne vnimal iba jasne
vymedzené druhy, ktoré prezivali bezo zmeny, ale nikdy nie postupny splyvavy prerod z
jedného typu na druhy. Jeho doktrina o korelacii telesnych ¢asti samozrejme znamenala, zZe
taka zmena je tak ¢i onak nemozna. Podla Cuviera kazdy znamy vedecky ,fakt smeroval k
nemennosti druhov.

Proti Cuvierovmu statickému vnimaniu fosilnych nalezov
a jeho presvedceniu, ze vSetko zivé stvoril Boh,
vystupovalo viacero vyznamnych prirodovedcov i
filozofov, medzi ktorymi vyc¢nievali napriklad Geoffroy
Saint-Hilair, Grant ¢i Chambers. In§piroval ich
predovsetkym Jean Baptiste Lamarck, Cuvierov kolega
z francuzskeho Prirodovedného muzea, ktory v roku
1802 publikoval prvua celistva teériu organickej evolucie —
mimoriadne pokrokovy vyklad znamy ako ,hypotéza
transmutacie“ Ci neskor jednoducho ako
Jamarckizmus“. Cuvier na zaklade vtedy znamych
doékazov tak busil do Lamarckovej hypotézy, az ju
poriadne zdiskreditoval, no zniest ju celkom zo sveta sa
mu nepodarilo. Nijaka vedecka idea v skutocnosti celkom
nezahynie, staci zopar novych dékazov a méze vytrysknut
spat do zivota. To sa stalo aj s lamarckizmom, poénuc

Jean Baptiste Lamarck prvymi objavmi fosilii v 20. a 30. rokoch devatnasteho
(1744-1829) storoCia a eSte vaCSmi nalezmi z osemdesiatych a
Zdroj: http:/ /en.wikipedia.org devatdesiatych rokov toho istého storocia.

Hoci sa rozlicné aspekty Lamarckovho myslenia o transmutacii v priebehu ¢asu vyvijali,
zakladna linia jeho schémy zostala v podstate taka ista ako v ¢ase, ked ju vymyslel. Lamarck
veril v nepreruSené spontanne vytvaranie jednoduchych Zivych organizmov prostrednictvom
posobenia hmotnej Zivotnej sily ¢i fluida na fyzicki hmotu. Zivotné fluidum premenlivo
stotoznoval bud s elektrinou, alebo s nervovym fluidom Zivoc¢ichov. Tato sila ¢i fluidum mohla
transformovat ,résoloviti“ hmotu na najjednoduchsie zivoc¢ichy, tvrdil, a ,gumovita“ hmotu na
najjednoduchsie rastliny. Len ¢o sa zivé organizmy sformuju (a to sa podla Lamarcka dialo
nepretrzito), fluidum dalej pésobi v nich aj v ich potomkoch — a prirodzene ich tla¢i do vyvoja
eSte SpecializovanejSich foriem.

Nervové fluidum pohanalo podla Lamarcka evoluciu zivo¢ichov dvoma zakladnymi spésobmi.
Po prvé, vonkajSie podnety a vnutorné potreby moézu sposobit, ze fluidum sa prostrednictvom
cvicenia koncentruje v urcitych ¢astiach tela a stimuluje tam vznik nového organu. Po druhé,
fluidum prirodzene priteka k pouzivanym organom a odteka z nepouzivanych, v désledku ¢oho
sa pouzivané dalej vyvijaju, kym nepouzivané atrofuju. Lamarck vnimal cely proces ako vysoko
adaptivny. Vytvaranim potrieb a stimulovanim pouzivania organov by dlhotrvajuce
environmenalne zmeny posobiace na populaciu viedli vyvin organizmov v danej populacii
urcitym smerom. NajznamejSim prikladom Lamarckovej evolucie je priklad kratkokrkych
predchodcov modernej zirafy, ktoré tidajne natahovali krky, aby doc¢iahli na ¢oraz vysSie listy,
a to v reakcii na ¢oraz suchS§ie podmienky v africkej savane. Ako im fluidum pritekalo do
krkov, predlzovali sa. Keby sa tieto zmeny nepreniesli na potomkov, zahynuli by spolu s
pozmenenym jedincom. Na to, aby to celé fungovalo, Lamarck postuloval, Ze nadobudnuté
znaky fixované nervovymi fuidom (napriklad dlhsi Zzirafi krk) st dedi¢né. KedZe sa zmeny
jedincov v priebehu generacii kumulovali, vyvijali sa viditeIne odliSné typy.

Taxonomické odliSnosti (napriklad rod ¢i druh) — s vynimkou zasadnych rozdielov medzi
rastlinami a zZivo¢ichmi — stratili v lamarckovskom svete akykolvek vyznam. VSetky organizmy
jednoducho postupovali k ¢éoraz vacSej komplexite. Tento proces mohol, samozrejme, v
dosledku podmienok prostredia nadobtuidat u rozliénych organizmov rézne podoby, ale trend
bol vSade rovnaky. Stiéasna paleta foriem Zivota nebola ani nemenna ani nemala spoloéného
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predchodcu, mienil Lamarck, podla neho bola iba momentkou vyvoja z poc¢etnych zaciatkov,
pricom S§pecializovanejSie organizmy predstavovali star§ie vyvojové linie ako menej
§pecializované linie. Jedinou konstantou bola zmena.

Najvaésmi sa vSak do histérie teodrie evolucie zapisal
Charles Darwin. Darwina pri formulovani teérie vzniku
druhov prirodnym vyberom inSpirovali najméa dvaja
vedci: geolog Charles Lyell a sociolog Thomas Malthus.

Geolég Charles Lyell v trojzvazkovom diele Principy
geolégie (1830-1833) prepracoval Huttonov cyklicky
nacrt geologickej histérie na vedecka teériu uniformita-
rianizmu. Vyuzil pritom svoje advokatske schopnosti
brilantne polemizovat a votkal do teérie aj pozorovania z
vulkanicky aktivnych ¢éi na zemetrasenia nachylnych
oblasti, aby naznacil, Zze (za neobmedzeny cas) by
vnutorné teplo Zeme mohlo geologické utvary
dramaticky vyformovat. Okrem toho vyuzil fosilny
zaznam vo svoj prospech — zdoéraznil, Ze medzery v iom
nie st ani také kompletné ani také dramatické, ako
vyhlasovali katastrofisti. Dalej, zatial ¢o pripustal, ze
jednotlivé druhy sa v ¢ase objavovali a mizli, odmietal,
ze by celkovy prejav bol az taky progresivny, ako to
predpokladala vacSina Dbritskych katastrofistov ¢i
lamarckizmus. Prave naopak, argumentoval, Zze
Charles Darwin (1809 - 1882) zastupcovia vSetkych tried rastlin a Zivocichov sa
Zdroj: http:/ /en.wikipedia.org objavuju skrz-naskrz po celom fosilnom zazname.

Lyell sice suhlasil s katastrofistami, ze Boh stvoril druhy osobitne tak, aby vhodne zapadli do
svojho prostredia, dlhodobé zmeny prostredia (a tym aj historické zmeny vo flére a faune)
vnimal skér ako postupné a cyklické, a nie ako nahle a jednosmerné. Vo svojich
pisomnostiach a prednaskach az do roku 1860 Lyell zdérazinoval jedine¢né miesto ¢loveka v
stvoreni a odmietal moznost evoliicie. Podla Darwina uniformitarianizmus predizil evolucii
¢as na fungovanie a ilustroval kumulativnu silu malych zmien.

Darwinov konceptualny prelom priSiel v roku 1838, potom ¢o zacal uvazovat o pripade
evolucie ¢loveka. Pre vacSinu Iudi zaoberajucich sa transmutaciou (¢i uz boli za alebo proti)
bola klItéova otazka vzdy rovnaka: vyvinul sa €lovek z inych primatov? Darwin samozrejme
poznal literataru o tejto téme a okrem toho sa s nou priamo stretol aj pocas expedicie Beagle,
ked natrafil na domorodych obyvatelov Ohnovej zeme, ktorych povazoval za najniz§iu formu
Tudstva na Zemi.

Darwin sa pohruzil do knih a ¢lankov o zvieracich aspektoch ludskej kondicie. Pri ¢itani
natrafil na klasické dielo Thomasa Malthusa Esej o principoch populdcie. VSetky druhy,
vratane ¢loveka, sa rozmnozuja neudrzatelne vyskou mierou, tvrdil Malthus. Nemaju dostatok
potravy kamkolvek sa pohnu, ,nedostatok, ten imperativny a vSadepritomny zakon prirody,
ich udrziava v ramci predpisanych hranic, vysvetloval. ,U rastlin a Zivo¢ichov je jeho dosah v
plytvani semien, chorobach a pred¢asnej smrti. U ¢loveka v biede a neresti.“

Praktické implikacie Maltusovho takzvaného populaéného principu st zasadné, komplexné a
kontroverzné. Darwin rozs§iril princip na vsSetky zivé tvory a videl v nom prirodny
mechanizmus pre evoluény vyvoj. Zacal s predpokladom, ze vSetky jedince kazdého druhu
sa prirodzene liSia a dalej sa domyslal, Ze v ramci kazdého druhu sa odohrava sutazivy zapas
o prezitie, ktory slabSie jedince eliminuje a silnejSie (alebo lepSie prispdsobené) nechava
rozmnozovat sa a odovzdavat svoje prospesSné adaptacie dalSej generacii.

Darwin sformuloval svoju teériu v roku 1838, dalSich dvadsat rokov vSak o nej nic
nepublikoval. Medzitym vSak na prakticky totoznt mySlienku pri§iel iny anglicky badatel —
Alfred Russel Wallace. Spolo¢ny zaujem o zemepisné rozsirenie druhov priviedol v roku 1855
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Darwina a Wallacea k tomu, Ze si zacali dopisovat, no spociatku sa ani jeden druhému nezveril
o svojej posadnutosti v hlfadani mechanizmov pohanajucich evolticiu. Obaja nasli odpovede v
Malthusovi. Darwin i Wallace si nezavislo od seba uvedomili, ze ked aplikuju Malthusove
zavery na rastliny a zivo¢ichy, limity populacie poskytnu prostriedok na vznik novych druhov z
uz existujucich, a to vdaka prezivaniu jedincov s prospeSnymi odchylkami. Wallace okamzite
premietol svoj pohlad do jasnej, precizne zdévodnenej eseje a poslal ju Darwinovi, ktory uz
predtym o Wallaceovu pracu prejavoval zaujem. Wallace poziadal Darwina, aby mu rukopis
zrecenzoval a — v pripade, Ze by ho povazoval za opodstatneny — posttpil ho Lyellovi, ktorého
Wallace obdivoval, ale nepoznal. Obsah rukopisu Darwina omra¢il.

Wallaceova esej sa zacinala novou formulaciou
Malthusovho populaéného principu. ,Zivot divych
zvierat je zapasom o existenciu“, tvrdil Wallace. Kazdy
druh plodi ovela viac jedincov, ako moéze prezit, a
kazdy jedinec je iny. ,KedZze individualna existencia
kazdého zvierata zavisi od neho samého, tie, co hynu,

musia byt najslabsie,“ ... ,zatial ¢o predizit svoju
existenciu moézu len tie, ktoré st v najdokonalejSom
zdravi a pri sile. ProspeSna odchylka moéze

predstavovat predel medzi prezitim a zanikom,
upozornil, a ak je to tak, prenesie sa do potomstva
tych, ¢o prezili. Wallace obratil najznamejsi priklad
predpokladanej Lamarckovej evoliicie hore nohami a s
dérazom vysvetloval: ,Zirafa nenadobudla svoj dlhy krk

neprestajnym natahovanim ... ale preto, 2ze
akékolvek variety s dlh§im krkom, ktoré sa vyskytovali
u jej predchodcov, zrazu mali zabezpeéeni cerstvi
potravu na tych istych pastviskdch ako ich kratkokrki
stukmeriovci, a pri prvom nedostatku potravy tak boli
schopné prezit ich.“ Také odchylky, zachované a
Alfred Russel Wallace (1823 — 1913) nahromadené v priebehu c¢asu, vedu k novym typom,

Zdroj: http:/ /en.wikipedia.org usudzoval.

»ITU potom mame progresiu a pokracujicu divergenciu odvodenu zo vSeobecnych zakonitosti,
ktoré reguluju existenciu zvierat v stave prirody, a z neoddiskutovatelného faktu, ze odchylky
sa vyskytuju ¢asto,“ uzavrel Wallace. Darwin ¢ital tieto slova ako presny suhrn svojej vlastnej
teorie.

Velmi podobne sa vyjadroval aj Darwin. Pozorni pozorovatelia podla neho najdu v prirode
zreteIné variety v ramci niektorych druhov i velmi podobné druhy v ramci niektorych rodov — k
a vSade aj krutu sutaz. ,S pote§enim hladime do tvare mudrej prirody“ napisal, ,no zabudame,
ze vtaky, ktoré len tak spievaju okolo nas, sa zivia prevazne hmyzom alebo semenami, a tak
neprestajne ni¢ia Zzivot; alebo zabudame, ako velmi su tieto spevavce, ¢i ich vajicka alebo
mladata, niené dravymi vtakmi a Selmami.“ Odvolal sa aj na Malthusov princip populacie: ,Z
vysokej miery rastu pocetnosti, ku ktorej sti nachylné vSetky organické bytosti, vyplyva, ze
zapas o existenciu je nevyhnutny“, a tak prezivaja iba najzdatnejsi protivnici.

Najupornejsi zapas sa podla Darwina odohrava medzi jedincami rovnakého druhu ,pretoze sa
vyskytuji v tom istom okrsku, vyzaduju rovnaku potravu a su vystavované rovnakym
nebezpecenstvam®. ... ,Mozeme pochybovat (majuc na pamaéti, ze na svet prichadza ovela viac
jedincov, ako moéze prezit), ze jedince s nejakou vyhodou, i ked miernou, oproti ostatnym,
budt mat najlepSie vyhliadky prezit a rozmnozovat vlastny druh?... Toto zachovavanie
priaznivych odchylok... nazyvam Prirodnym Vyberom.“ Priroda vybera vhodnost presne tak,
ako chovatel holubov vybera pekné operenie, a v oboch pripadoch ide o usilie Sirit v priebehu
¢asu jasne vymedzené variety, argumentoval Darwin. Pri diskutovani prirodného vyberu mal
Darwin na mysli to, Ze proces prezivania najvhodnejSich funguje na zaklade nepatrnych
vrodenych rozdielov. V neskorSich vydaniach knihy O pévode druhov naozaj narabal s

terminmi ,prezivanie najvhodnejSich“ a ,prirodny vyber® tak, ze boli vzajomne zameniteIné.
Strany 22-25 spracované podla zdroja: Edward Larson, Evolucia. Slovart 2006.
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Dalsi vyznamny posun v tedrii evolucie nastal po znovuobjaveni prac augustinskeho mnicha
Gregora Mendela, ktory sa v rokoch 1856-1863 venoval krizeniu hrachu a sledovaniu
potomstva. Na zaklade tychto pokusov postuloval dve pravidla, neskér zname ako Mendelove
zakony dedicnosti. Mendelov prinos pre biologiu objavil Hugo deVries az na zaciatku 20.
storo¢ia. Medzi dalSich vedcov tohto obdoboia, ktori z Mendela ¢erpali, patri napriklad Carl
Correns a Erich von Tschermak.

Mendelove zakony dedi¢nosti sumarizuju pravidla
dediénosti pohlavim neovplyvnenych znakov, ktoré su
kédované génmi z réznych génovych vazbovych skupin:

1. Zakon o uniformite F1 generacie hovori o tom, Ze ak
krizime dominantného homozygota s recesivhym
homozygotom, ich potomkovia F1 generacie budu v
sledovanom znaku rovnaki.

2. Zakon o Cistote a segregacii alel znamena, ze alely
prechadzaji do pohlavnych buniek Cisté a nemieSaju
sa s alelami opaénymi. Jednotlivé znaky sa tak dedia
nezavisle od seba. Dnes v§ak uz vieme, Ze tento zakon
nie je univerzalny — pri niektorych génoch sa zistila
vzajomna zavislost.

3. Zakon o volnej kombinovatelnosti alel hovori o tom,
ze jednotlivé alely sa mo6zu volne kombinovat, pretoze
iba jedna alela z kazdého paru prechadza do
pohlavnych buniek.

Johann Gregor Mendel
(1822-1884)

Zdroj: http:/ /en.wikipedia.org

6.1 Neodarvinizmus a Moderna syntéza

V 30. rokoch dvadsiateho storo¢ia darvinizmus spolu so vznikajicou molekularnou biolégiou a
genetikou nadviazal na radikalnej$iu verziu darvinizmu, ktora vznikla eSte za Zivota Darwina,
neodarvinizmus. Burlivy rozmach zazila teéria evolucie po objaveni Struktury DNA. Francis
Crick na zaciatku roku 1953 vyhlasil: ,Nas§li sme tajomstvo zivota.“ Slovo ,my“ znamenalo
tridsatSestroéného britského biofyzika Francisa Cricka a dvadsatStyriroéného amerického
biochemika Jamesa D. Watsona. Spolu objavili dvojitozavitnicovi S§truktaru DNA. Tato
prekvapujiaco jednoducha, nadherne elegantna Struktira vrhla nové svetlo na mechanizmy
evolucie - naznacila, ako geneticka reprodukcia, dedi¢nost a variabilita funguje na
molekularnej trovni.

Gén sice stal v srdci modernej syntézy aj predtym, no pred rokom 1950 bol iba ¢iernou
skrinkou. Dovtedy si mnohi vedci predstavovali gén ako zlozitu zlticeninu proteinov a mysleli
si, ze jej rozlUiStenie bude trvat desatro¢ia. No narastajuce dékazy naznacovali, Zze geneticku
informaciu nesie ovela jednoduchs§ia makromolekula deoxyribonukleovej kyseliny (DNA).

Podla vtedajSieho neodarvinizmu boli organizmy v podstate iba stroje, ktoré sa riadia podla
programu zapisaného v DNA, kde je teda zrejme urceny nas§ osud (James Watson, jeden z
objavitelov Struktury DNA, povedal, ze predtym si fudia mysleli, ze ich osud je vo hviezdach,
teraz by uz ale mali vediet, Ze je skor v ich génoch). DNA bola povazovana za pomerne stabilnt
stalu §truktaru, ktora se meni len velmi vynimoéne a prave tieto nahodné, velmi obcéasné
zmeny, su hnacou silou celej evolucie zivota.

Neodarvinizmus, najmé jeho génocentricka verzia, je postaveny na mysSlienke, ze vSetka
druhova réznorodost na Zemi je spoésobena nahodnymi mutaciami v genéme organizmov. V
gendéme neustale vznikaju mutacie a zalezi len na prirodnom vybere, Ci sa tato zmena prejavi
v dalSich generaciach. Ak je prospesSna, jedince s touto vlastnostou lahSie preziju, budu mat
viac potomkov a vlastnost sa tak bude S§irit dalej. Pokial naopak tato zmena bude jedince
znevyhodnovat, zrejme nepreziju, lebo budt mat len velmi malo potomkov, ktori najskor tiez
nepreziju, a nevyhodna vlastnost tak bude odstranena.
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Tento myslienkovy koncept sa oznacuje aj spravnej$im terminom moderna syntéza. Ide totiz o
syntézu klasickej Darwinovej teérie vzniku druhov prirodnym vyberom a mendelovske;j
genetiky. Medzi najznamejSich predstavitelov modernej syntézy patrili Sewall Wright,
Theodosius Dobzhansky, J. B. S. Haldane, Ronald A. Fisher, Ernst Mayr ¢i Edward O. Wilson.
Treba eSte dodat, Ze hoci kazdy z nich prispel do celkového konceptu modernej syntézy, ich
nazory na niektoré cCiastkové tedrie evoluénej teodrie sensu lato sa znacne li§ili a boli
predmetom prudkych sporov (podrobnejSie informacie a velmi putavé ¢Eitanie ponuka
publikacia Edward Larson, Evolucia, Slovart 2006).

Po objave DNA jednoducho nastalo obdobie velkého rozmachu modernej syntézy, ktoré trva
dodnes. Moderna syntéza aj dnes tvori mainstream evoluénej teérie. Podla Richarda
Dawkinsa (popredného neodarvinistu znameho teériou sebeckého génu) st organizmy iba
schrankami génov, ktoré ich vyuzivaju na svoju replikaciu na tkor ostatnych ,,sebeckych"
genov. Tym napriklad vysvetluje neegoistické (altruistické) spravanie niektorych zivocichov v
urcitych situaciach. Napr. rodi¢ia cicavcov, vtakov a inych zivoéichov (aj ¢loveka) chrania svoje
potomstvo a niekedy st aj ochotné obetovat sa za ich zachranu zivota preto, ze je
pravdepodobné, Ze su nositelmi rovnakych génov a budi méct odovzdat ich dale;j.

Dawkins predstavil aj svoj koncept evolucie ako digitalnej rieky. ...“Svet sa zapina
organizmami, ktoré maju vlastnosti potrebné na to, aby sa stali predkami. Toto je darwinizmus
vyjadreny jednou vetou”... Gény nie st ni¢ iné ako informacia - informacia, ktora sa da
zakodovat, prekodovat a dekodovat bez degradacie alebo zmeny vyznamu. Informacia sa da
kopirovat, a pretoze je digitalna, vernost kopirovania moéze byt obrovska. Symboly DNA sa
prenasaju generaciami len s takym malym poctom nahodnych chyb, ktory staéi na
zabezpeéenie variability. Spomedzi tychto variacii sa automaticky stant na svete
najpocetnejSimi tie kédované kombinacie, ktoré (len ¢o ich organizmy dekéduju a riadia sa
nimi) sposobia, ze organizmy podniknu aktivne kroky na ich zachovanie a rozSirenie. My
(vSetky organizmy) sme stroje na prezitie naprogramované rozSirovat tu digitalnu databazu,
ktora naprogramovala nas. Na darwinizmus sa teraz divame ako na sUperenie na urovni ¢isto

digitalneho kédu.
Zdroj: Richard Dawkins, Rieka z Raja

Dawkins vo svojich dielach v podstate popularizoval Hamiltonovu viziu organizmov (vratane
¢loveka) ako detailne vypracovanych pristrojov, ktoré sa evoluciou vyvinuli na to, aby S§irili
svoje gény. ,Sme stroje na prezitie — robotické prostriedky slepo naprogramované na
zachovanie sebeckych molekul znamych ako gény,“ vysvetloval. ,Toto je skutoénost, ktora ma
stale naplfia izasom.“ Gény samy osebe nedokazu planovat ani reagovat na svoje prostredie,
zdoraznoval Dawkins. Jednoducho sa reprodukuju s prilezitostnymi nahodnymi mutaciami,
ktoré im moézu, ale nemusia poméct prezit, a my (,Splhajuc sa na Vrch Prapodivny“ adaptivnej
krajiny Sewalla Wrighta uz viac ako nejaké Styri miliardy rokov organickej evoliicie spé6sobom
pokus-omyl) sme vysledok.

6.2 Hlavny priud a alternativa alebo rozsirena syntéza

Fenotyp nezohrava podla Dawkinsa v procese evoliicie prakticky nijaka ulohu. Prirodny vyber
bol prijaty ako jednoduché vysvetlenie postupu evolucie, ktoré dlho uspokojovalo a doteraz
uspokojuje vaéSinu bioloégov, ale pri podrobnejSom skiimani je zrejmé, Zze prirodny vyber na
vysvetlenie celej evoliicie nestaéi. Mainstreamovy neodarvinisticky koncept totiz trpi jednym
zasadnym nedostatkom - v principe poé¢ita iba s hotovymi organizmami — ¢ize dospelymi
jedincami, ktoré maju urcité vlastnosti — vhodné alebo nevhodné. Prirodny vyber potom
plazivym spoésobom uréi vitaza aten moéze za odmenu plodit potomstvo so svojimi
vlastnostami. V skutoénosti v§ak kazdy mnohobunkovy organizmus existuje nielen v priestore,
ale aj v case, a kym dospeje do svojej definitivnej podoby, prechadza zlozitym procesom
individualneho vyvinu — ontogenézy. Prirodny vyber teda nemodze pobsobit iba na hotové
dospelé jedince, ale po cely ¢as existencie Zivota na Zemi musi posobit na vSetky vyvinové
§tadia mnohobunkovych organizmov. A tie maja ¢asto celkom iné vlastnosti i Zivotné naroky
ako dospelé jedince. Predstavte si napriklad pévabného dospelého motyla a porovnajte ho s
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chlpatou husenicou, ktorou ten isty jedinec kedysi nevyhnutne bol. Namiesto sladkého
nektaru kvetov sa nenasytne kifmi listami, zZije v inom prostredi, ohrozuju ho iné predatory...
Skratka, obsadzuje celkom inu ekologickt niku a ma celkom iné vlastnosti, pricom je to stale
ten isty jedinec tej istej populacie. Ontogenéza pritom nie je priamodéiary proces s vopred
nalinkovanym priebehom, ale proces vyberu z takmer nekoneéného mnozstva rozvetvujucich

sa moznosti, ktoré vyvijajicemu sa jedincovi pontka interakcia jeho genotypu s prostredim.
Zdroj: V. Kovac, Doslov v knihe Edward Larson, Evolucia. Slovart 2006

Vratme sa teda eSte raz k hlavnym pilierom neodarvinizmu. Darvinizmus, ako ho uviedol
Charles Darwin, je zalozeny na prirodnom vybere. Poévodna forma darvinizmu v dobe, ked
eSte neboli zname vSetky bunkové molekularne detaily, uz predpokladala, Ze potomkovia
stcasnych druhov nie st nemenni, ale ze existuje urcita variabilita, vznikaju malé zmeny
urcitych znakov organizmov a tie st dalej prirodnym vyberom prispdésobované - sitom
prirodného vyberu prejdu len tie najvhodnejsie. Moderna forma darvinizmu - neodarvinizmus
- predpoklada, ze tato urcita, hoci nizka, variabilita je sposobena nahodnymi mutaciami v
genome, ¢o smeruje k dosahovaniu stale novych vyhodnejSich znakov, ktoré zasa v boji o
prezitie lepSie obstoja. Darwin predpokladal, ze vSetky telesné znaky sa vyvijaji postupne,
neprestajnym plynulym vyladovanim a nedomnieval sa, ze by v evolucii boli nejaké skoky.

Niektori vedci v§ak, naopak, pripustaju moznost evoluénych skokov, ale to uz vobec nemozno
spojit s neodarvinistickou predstavou nahodnych mutacii, ktoré su podla mnohych
renomovanych vedcov dost nepravdepodobné. Patria medzi nich najma vyvinovi biolégovia.
Coraz viac laboratérnych i terénnych biolégov si totiz uvedomuje, ze v evoluénych procesoch
mnohobunkovych organizmov zohrava vyznamnu tlohu ontogenéza, a tak sa v poslednych
rokoch dostava do popredia mlada vedecka disciplina — evoluéna vyvinova biologia, vo svete
znama pod skratkou ,evo-devo“.

Kontroverzny, ale zamysleniahodny pohlad na hlavné piliere neodarvinizmu priniesol
napriklad americky fyziolog John Davison. Podla neho ¢lovek praktizuje intenzivnu selekciu
celé staroé€ia, aj tak sa mu vSak tymto spoésobom nepodarilo doteraz vytvorit ani jeden novy
biologicky druh. Azda najlepS§im prikladom je pes. Okrem mnozstva pracovnych plemien
¢lovek vytvoril niekolko bizarnych ras, ako ¢ivavu ¢i chrta, ako aj obrovské zvierata, napriklad
dogu, mastifa ¢i bernardina. Vzikla tak velka rozmanitost sfarbenia, kvality srsti a povah.
Vsetky tieto rozdiely mozno pripisat posobeniu Mendelovskych génov, ktoré sa pri pohlavnom
rozmnozovani segreguju a rekombinuju. Vysledkom je, Ze naSe vytvory — psie plemena — sa
dokazu rozmnozovat nielen medzi sebou navzajom, ale dokonca aj s vlkom. Krizence su
plodné, ¢o znamena, zZe z fyziologického hladiska nie st vobec hybridmi, a teda neodohrala sa
nijaka evolicia (v tom zmysle Ze nevznikol nijaky novy druh). Treba tiezZ poznamenat, ze
ked sa selekcia — vyber — dovedie do extrému, vysledkom je strata zdatnosti, ¢o je zjavné
napriklad z kratkeho veku, akého sa dozivaju bernardiny, dogy ¢i anglické buldogy.

ESte posobivejsi priklad zlyhania vyberu v evoltucii nam podla Davisona ponuka ,zlata rybka“,
Cize karas striebristy (Carassius auratus). Cifania a Japonci z neho vyslachtili mnoZstvo
plemien vratane takych ¢udesnych tvorov, ako st ,teleskopky“ — tibohé rybky s ocami na
stopkach, ktoré mimochodom medzinarodna eticka komisia akvaristov zakazala dalej pestovat
a §irit, pretoze ide o tyranie zvierat. Niektoré rasy dokonca prekrac¢uju hranice zakladnej
stavby tela stavovcov, t.j. dva pary koncatin — prsné a brusné plutvy, ktoré zodpovedaji nasim
rukam a noham. Zduplikovanim analnej plutvy spravili z ryby potencialneho Sestnozca! Okrem
toho zduplikovali aj chvostovi plutvu, ¢o je v prirode neznamy jav, ba dokonca potlacili vyvin
chrbtovej plutvy — jeden zo zakladnych znakov prakticky vSetkych ryb. Plemeno “celestial”
zahfna vSetky tieto ¢rty a eSte k tomu je aj slepé. Ani jeden pripad v§ak nepripomina proces
speciacie a vSetky tieto vySlachtené tvory su stale karasom striebristym.

Pre¢o vSetky tieto pokusy zlyhavaju? Podla Davisona zjavne preto, lebo predstavuju selekciu
jednotlivych mutantnych génov, z ¢oho mozno odvodit formalny zaver, ze takéto zmeny maja
len malo resp. nemaju ni¢ spolo¢né s evoluénymi procesmi.

Zdroj: Davison, J.: Evolution as a Self-limiting Process (1998). Rivista di Biologia (Biology Forum), 91:2 199-220.
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Medzi najvyznamnejSie "dokazy" evolucie patri aj pribeh piadivky brezovej ¢&i Stvorkridlej
drozofily (Podrobne su oba pripady analyzované napr. v knihe: Edward Larson, Evolucia.
Slovart 2006). Dalej tez Darwinove “pinky” &ize ostrovéany (rod Geospiza). Davison vsak
upozoriuje, ze to nie st samostatné druhy, ale iba rozmanité formy toho istého druhu.

Mozno teda povazovat priklady piadivky brezovej, Stvorkridlej drozofily ¢ Darwinovych
ostrovcanov za dokazy evoltucie? A predovSetkym evoltcie prirodnym vyberom, resp. evoliicie v
zmysle neodarvinizmu? Ako sa to vezme. Problém je v tom, Ze jestvuju dva zakladné vyklady
pojmu evoltuicia. Pre populaénych genetikov je evoliiciou uz aj akakolvek geneticky fixovana
zmena frekvencie alel v populacii. Teda zmena, ktora nemusi nevyhnutne viest k vzniku
nového druhu ¢ize k speciacii. Pre inych biolégov je vSak evolicia proces, ktory musi
nevyhnutne zahfnat vznik novych druhov...

Podla Davisona prirodny vyber existuje, ale jeho tlohou je zachovavat a udrziavat vSetky
jestvujuce podoby, a nie ich prostrednictvom malych obmien budovat. Inymi slovami, nie je
hnacou silou evolucie, ale bariérou proti evoluénym zmenam.

Génocentricky pristup na rieSenie otazok evoluénej biolégie nestaéi (podrobnejSie v publikacii
Kova¢, V. 2009: Vybrané aspekty evoluénej vyvinovej biologie. AQ-BIOS, 78 s.). Preto sa do
popredia dostava aj vyvinova biolégia a holistické rieSenia namiesto redukcionistickych.
V suvislosti s tym sa spomina termin ,rozSirena syntéza“, ktora by mala modernu syntézu
nahradit.

7 Evo-devo: evolucna vyvinova biolégia

Vyznam ontogenézy v evoluénych procesoch si uvedomuje éoraz viac laboratérnych i terénnych
biolégov, a tak sa v poslednych rokoch dostava do popredia mlada vedecka disciplina —
evoluéna vyvinova biologia, vo svete znama pod skratkou ,evo-devo“. Korene evoluénej
vyvinovej biologie siahaju viac ako jeden a pol storo¢ia do minulosti. Predstavuje kombinaciu
tradiénych a modernych biologickych vied, pricom medzi jej najsilnejSie stranky patri to, ze
integruje klasické odvetvia evolucnej biologie a bioloégie vobec, napriklad embryolégiu,
systematiku, paleontolégiu a porovnavaciu anatémiu, s molekularnou vyvinovou biolégiou,
genetikou a genomikou. Spaja tak vyskum na utrovni organizmov s vyskumom na bunkovej a
molekulovej Urovni, no zahffia aj prepojenia opaénym smerom — k vyS8im hierarchickym
urovniam — kde si pomaha ekologiou ¢i systémovou biologiou.

Je len prirodzené, Ze ani evo-devo nepredstavuje jednoliaty prud mysSlienkovych smerov, ale
tiez sa rozvetvuje a cleni. Azda najpozoruhodnejSiu vetvu evo-devo predstavuje
epigeneticizmus. Epigenéza je proces, ktory sa odohrava takpovediac mimo dosahu
genetického kédu, a podla vSetkého sa vyznamne =zucastinuje na vystavbe kazdého
mnohobunkového organizmu pocas jeho ontogenézy. Viaceri vyznamni vedci sa dnes
domnievaju, ze epigenéza zohrava jednu z rozhodujucich uloh aj v evoltcii. To by v§ak mohlo
znamenat vyrazny odklon od myslienok neodarwinizmu — zivé bytosti (a ich evolucia) by totiz
prestali byt hrackou v rukach viac ¢éi menej nahodnych mutacii génov a prirodného vyberu.
Tazkt ranu by tak dostala aj popularna teéria sebeckého génu, ved epigenetika prisudzuje
doélezita ulohu v procese evoltcie aj fenotypu (fenotyp je typ organizmu, ktory vznikol ako
produkt genotypu — stibor znakov organizmu okrem génov samych), nielen genotypu, ako nas
uz roky presviedéa Richard Dawkins. Velmi vystizne to napisal Wallace Arthur v knihe
Predpojaté embryd a evolucia (2004), ktory sa dostal k evoluénej biolégii Studiom populaéne;j
genetiky a molekularnej biolégie: ,Evolu¢ni teoretici by nemali vyhadzovat fenotypicka
plasticitu len tak von oknom iba preto, Ze nie je dedi¢na.“ Jadrom tejto Arthurovej knihy je
revoluéna odpoved na otazku, ¢o determinuje smerovanie evoluénych zmien. ,,0d ¢ias Darwina
sa mnohi biolégovia uspokojuji s odpovedou: ,prirodny vyber“. Wallace Arthur vSak nie.
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Osvojil si kontroverzny nazor, ze v determinacii smerov, ktoré nabrala evolucia — vratane toho,
¢o viedol k vzniku ¢loveka — ma ,predpojatost® embryi k spésobom, akymi sa mézu pozmenit,
rovnaky vyznam ako prirodny vyber.“

Arthur piSe o piatich zasadnych medzerach neodarvinistickej evolu¢nej teérie: 1) neberie do
uvahy vSetky kroky (vyvinové), ktoré sa odohravaji medzi mutaciou a pésobenim prirodného
vyberu, 2) zameriava sa takmer vyluéne na prirodny vyber (ktory je ,deStruktivny®),
a zanedbava tak moznost tvorivého vzniku odchylok (napriklad po¢as ontogenézy), 3) neberie
vzdy do tvahy ontogenetickt stalost a dava prednost [stalej] evolu¢nej zmene, 4) pri rieSeni
otazky, ako organizmy reaguju na problémy, ktoré pred nich stavia prostredie, zostava na
povrchu a 5) vo svojich extrémnych vyjadreniach je vyluéne gradualisticka.

Vratme sa ale k pdsobeniu epigenetickych mechanizmov a ich tlohy v procese evolicie.
Pomaly, ale isto sa im venuje ¢oraz vac¢S§ia pozornost, o ¢om svedéia aj najnovsie publikacie
renomovanych vydavatelstiev (pozri s. 3). Venujeme sa im aj na naSom pracovisku, a to v
ramci projektov VEGA 1/2341/05 (2005-2007) Epigenetickda a ekomorfologicka analyza
invaznych druhov ryb v povodi Dunaja, VEGA 1/0226/08 (2008-2010) Invazne ryby v povodi
Dunaja: od morfologie, ontogenézy a epigenézy k ekologii a evoltcii a dal§ich.

7.1 Epigenéza, ontogenéza a evolicia

Co je teda epigenéza? Epigenéza vytvara nové fenotypy podla “instrukcii”, ktoré nepochadzaju
iba od genému (Sapp 1987). Ten funguje na zaklade programovej informacie zaznamenanej v
“pamati” minulych prostredi, vyvinov a ich genetickej asimilacie (Waddington 1961, Hall
2001), ale fenotyp sa vytvara interakciou so stfasnym prostredim, pri ktorej dochadza k
zabudovaniu vyvinovej informacie do inStrukcii zaloZenych na programovej informacii (Riedl
1975, 1988, Balon 1983).

Epigenéza je proces, prostrednictvom ktorého sa realizuje ontogenéza. Odohrava sa mimo
genetického koédu a vystavba nijakého mnohobunkového organizmu nie je bez nej mozna.
Viaceri vyznamni vedci sa dnes domnievaja, ze epigenéza zohrava jednu z rozhodujucich uloh
aj v evolucii. Ucelenti predstavu o tom, ako moéze epigenéza ovplyviovat evoluciu, priniesol
Balon (2004; pozri nizSie).

Jeho tedria vychadza zo znameho modelu epigenetickej krajiny Conrada H. Waddingtona
(1940). Tento model zobrazuje viacero moznosti gulécky pohybujlicej sa po clenitom
rozvetvenom povrchu. Waddingtonov model je metaforou osudu bunky v priebehu ontogenézy.
Zobrazuje mozné cesty diferenciacie kmenovej bunky, ¢ize moznosti, na aky typ bunky sa
premeni, do akého tkaniva — napriklad svalového, nervového, kostného atd. — sa zacleni.
Bunka prechadza rozmanitymi trajektoriami (predstavuju ich typy génovych aktivit), pricom
vnutrobunkové alebo mimobunkové signaly (zvnutra organizmu alebo tiez z vonkajSieho
prostredia) v mieste vetvenia trajektoérii usmernuju bunku do uréitych dalSich trajektoérii, a to
tak, ze zapinaju, resp. vypinaju odliSné gény. Podrobnosti o tychto procesoch mozno najst
v publikacii Kovaé V. 2009: Vybrané aspekty evoluénej vyvinovej biologie. AQ-BIOS, Bratislava,
84 s., http:/ /www.fns.uniba.sk/index.php?id=2962.

Balon z tohto modelu brilantne odvodzuje priebeh ontogenézy mnohobunkovych organizmov a
odtial je uz len kréc¢ik k zmenam na urovni evoltcie, pretoze akakolvek fenotypova evoluéna
zmena sa moze odohrat vyluéne pocas ranej ontogenézy. Balonova teéria alternativnych
ontogenéz a evolUcie €ize tedria alprehostu stavia na poznani, Ze budovanie dospelého jedinca
kazdého mnoho-bunkového organizmu (t. j. jeho ontogenéza) si vyzaduje dva zdroje informacii:
geneticky a epigeneticky. Geneticky zdroj pochadza z genotypu, ktory poskytuje vyvijajucemu
sa organizmu programovu informaciu, kym epigeneticky zdroj zabezpecuje zasa fenotyp, ktory
dodava tomu istému vyvijajicemu sa jedincovi vyvinova informaciu. Vyvinova informacia je
presne to, ¢o spomina Waddington — signaly z prostredia, ktoré v mieste vetvenia umernuja
bunku do jednej z dvoch drah.
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Prejavy tejto bifurkacie sa odrazaju napriklad v:

* nepriamych a priamych ontogenézach

* r- a K- stratégiach

+ udrziavani a rozptylovani fenotypov

+ generalizovanych a §pecializovanych formach

+ altricialnych a prekocialnych ontogenézach a trajektoériach
Ked to situacia vyzaduje, Zivotné procesy (organizmy) rieSia problémy generované prostredim
tak, ze prostrednictvom bifurkacii vytvaraju novoty a alternativne reakcie, a to v ktoromkoIvek
intervale ontgenézy a evolucie.

x x EPIGENEZA Obr. vlavo: Zjednodu$ené porovnanie dvoch zdrojov
MHOHORUNIOVE-CROANIZIIY: Gonsili premenlivosti - ndhodného genetického a riadiaceho
GENOTYP / i epigenetického - pod vplyvom epigenetickej S$peciali-
FENOTYP T v zacie. V ramci reprodukéného cyklu epigenéza vyuziva
o i ‘ najmi vyvinovii informaciu, zatial co progenéza

/

(tvorba pohlavnych buniek) programovi informaciu.
[/ Epigenetic= Fenotyp Poc¢as kazdého cyklu sa ¢ast genetickej premenlivosti
strati (a - b) v désedku $pecializacie and odchyli (x -

- %@ x1;), a to v dosledku ,asimilacie“ epigenetickej
enetic— Genotyp > "ol Syinformacia

(Balon 1990] informacie.

frequency

Fenotyp predstavuje cast reprodukéného cyklu

EPIGENEZA . - e
o (ontogenézu) organizmu. Od aktivacie gamety
(EPIGENGTYE (oplodnenia sensu lato) po smrt predstavuje aj
(EP)FENOTYP generaciu (liniu) a zahffia - od nadobudnutia pohlavnej

dospelosti po vypustenie gamet - gametogenézu cize
progenézu. Z praktickych dévodov teraz povazujme
progenézu sa predstavitela epigenotypu - pokial do
toho zahrnieme aj zarodoéné bunky. Genotyp je
naprogramovany, ako tovaren, na vyrobu stavebného
materialu.

General.

Generalizovand forma
(altriciéina)

pecializovana forma
(precociéina)

Ked vyraba velké mnozstvo ,tehal, nemoéze z toho
Altricialno-prekocialnu charakteristiku jedinca éi druhu . P - . P . o -
viak nemozno vnimat absolitne vzniknut dreveny zrub ani kamenna stavba (t.j. iny

ide o vysostne relativne kategdrie. . . - - -
druh organizmu). Geneticky program zakédovany v
DNA musi ale byt aj dostato¢ne flexibilny, aby
nevznikol nedostatok materialu, ak si situacia pri

e ! e vystavbe tehlového domu vyzaduje urcité modifikacie.

Tato flexibilita tvori geneticki premenlivost. Gamety

i ) vSak dostavaju pocas progenézy Ci gametogenézy aj
Altricial Precocial

dalsiu extranuklearnu informaciu, ktora je za hranicou
DNA kédu - napriklad rozliéné mnozstva zitka,
cytoplazmy €i polarity - a tak uz od aktivacie vznika
vyvinova informacia, ktora sa podiela na tvorbe
Spracované podfa zdroja: Balon (1990) epigenotypu. Interakcie pocas epigenézy organizuju
stavebny material do koneénej §truktury - epifenotypu.

Ako sa v praxi prejavuju altricialno-prekocialne stavy?
Embrya sivona Salvelinus alpinus oquassa (obr. vlavo)
pochadzajiice od tych istych rodicov. Jedinec na
hornom obrazku bol inkubovany pri teplote 9,5°C, kym
jedinec na spodnom obrazku pri teplote 4,4°C.

Jedinec inkubovany pri vy§Sej teplote sa vyliahol skor a
merall5,9 mm, jedinec inkubovany pri niz§ej teplote sa
vyliahol neskér a meral 19,8 mm.

Spracované podla zdroja: Balon (1980)
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Rozdiely vznikaju tak, ze kazdy jedinec pri prechode z jednej etapy na druhu (z jedného
stabilizovaného stavu na druhy) odpoveda pocas prahu (nestabilny interval vyvinu) na otazky
prostredia (v tomto pripade teplotu vody) inak. Tak sa prejavuje princip dichotémie a
altricialno-prekocialny charakter ontgenézy. Jedinec inkubovany pri vysSej teplote sa zjavne
vyvija vAéSmi prekocialne, jedinec inkubovany pri niz§ej teplote va¢Smi altricialne.

Samozrejme, oba zdroje variability fenotypu — geneticky a epigeneticky — maju svoje hranice a
navzajom sa doplhaji. Geneticky zdroj premenlivosti ma sklony udrziavat stabilnej§i sabor
informacii, ¢o je esencialne doblezité pre zachovanie vernosti vlastnej reprodukcie. Ak sa
programova informacia (geneticka variabilita) vycerpa, flexibilita nevyhnutna na prezitie
organizmu v neprestajne sa meniacich podmienkach prostredia (nie nevyhnutne klimatickeé
zmeny, ale predovSetkym koevolticia) sa znizuje za pripustnt hranicu a vyhynutie druhu je
neodvratné. Geneticky zdroj informacie je konzervativny (t.j. ,brani sa zmenam®).

Epigeneticka variabilita predstavuje liberalny zdroj informacie. Reaguje pruzne, a to
prostrednictvom binarneho principu (dichotémia), pricom odraza komplexnu a dynamickt
povahu vnutrobunkovych interakcii. Epigeneticky zdroj premenlivosti ma niekedy sklony
yneposlichnut® programovi informaciu (geneticky zdroj), prekonava reStrikcie genému a
roz§iruje rozsah variability pozadovanym smerom. Pochopitelne, aj epigeneticka premenlivost
je limitovana. Ak prekro¢i stanovené hranice, najéastejSie to znamena, ze epigenetické procesy
nevedu nikam a vysledkom je zlyhanie celej ontogenézy (Lovtrup 1974, p. 425). V tomto zmysle
je matafora o ,neposlusnosti“ zamerne prehnana, s cielom zvyraznit schopnost epigenetickych
procesov vytvarat alternativu k presnym képiam podla zelania ,replikatora“ (Dawkins 1976,
1982).

Epifenotyp, ktory by bol dokonale prisposobeny svojmu prostrediu vSak nikdy nevznikne
(Darlington 1977, Holm 1985). Keby to tak nebolo, dlhodoba existencia Zivota by bola
ohrozena. V dosledku konzervativneho zdroja genetickej premenlivosti (zmeny sposobené
nahodnymi alebo indukovanymi mutaciami) st excesy liberalnej epigenetickej premenlivosti
obmedzované, ¢o sUCasne znamena aj obmedzovanie optimalizacie. Konzervativny geneticky
zdroj premenlivosti tiez posobi proti tendencii §pecializacie organizmov, ¢o je inak inherentnou
sucastou epigenetickych procesov. Treba si pritom uvedomit, Ze priliSna Specializacia je
v rozpore s prezivanim. Bariéra, ktora brani ,lamarckovskému® typu dediénosti (t.j.
dedi¢nosti ziskanych vlastnosti), chrani stustavu génov pred privelmi rychlou zmenou, ktorua by
mohli vyvolat ,rozmarné“ poziadavky prostredia (Bateson 1979, p. 22).

Obr vlavo: Priklad stabilizovanej trajektorie genetickej

and epigenetickej premenlivosti v dlhodobom slede

generacii (reprodukénych cyklov). Neprestajné znizova-

nie premenlivosti (pri kazdom prenose na dal§iu

tow reationce generaciu sa premenlivost aspon nepatrne zmenS$uje,

pretoze organizmy sa musia nevyhnutne Specializovat a

vyvoj sa neda vratit spat; pozri predchadzajice texty a

obrazky) smeruje k Specializacii, ktora je vSak

= nevyhnutne spojena so znizenou schopnostou pruzne

Time —) reagovat na zmeny. To musi pochopitelne ¢asom

nevyhnutne viest k takej Girovni Specializacie, ktora uz

ohrozuje samotnu existenciu druhu (spomefime si na

»slepé ulicky“Juliana Huxleyho). Proces sa moze zvratit

prostrednictvom pedomorfézy (juvenilizacie), Ccize

Spracované podla zdroja: Balon (1980) epigenetického navratu do menej Specializovanej
ontogenézy.

—

Variation
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