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UvVoD

Poprvé v historii lidstva mame moznost pievzit roli ,,stvofitele a zasahnout tak do
piirozeného vyvoje ¢lovéka. Biotechnologie dospéla do stadia, kdy jsme schopni
pomoci metod genového inZenyrstvi S téméf chirurgickou piesnosti editovat lidsky
genom. Metaforicky tak v rukou svirame nastroj, ktery ma potencial vymytit geneticky
podminénd onemocnéni, ale zaroven muze velice snadno dojit k jeho zneuziti. Méli
bychom tedy zasahovat do ptirozeného procesu dédi¢nosti? Pievazuje medicinsky
potencial nad rizikem zneuZiti této technologie ve prospéch ,,vylepSovani* lidské rasy?
Je opravdu nutné piistoupit k regulaci ¢i snad Samotnému zakazu genového

inZenyrstvi?

Cilem magisterské prace je vytvofeni sochaiské instalace, jejiz ucelem je
vstoupit do vefejného prostoru a rozvifit debatu na toto téma. Diive ¢i pozdéji se totiz
muze editace lidské DNA stat piirozenou soucasti nasich zivoti. Magisterska prace si
neklade za cil na dané otazky nalézt odpovédi, ale podnitit snahu je hledat. Jiz se
nejedna o pouhé sci-fi z pera Aldouse Huxleyho, ale realitu, vié¢i které musime

zaujmout urcCity postoj. Jaky? To uz je na kazdém z nas.

Teoretickd Cast magisterské prace si klade za cil blize prozkoumat tfi hlavni
ideova vychodiska, ktera stala pfi zrodu magisterské prace. Na prvnim misté je genové
inzenyrstvi. Této védecké discipling je v teoretickeé ¢asti textu vénovan nejvétsi prostor
a je na ni pohliZzeno optikou popularizatné-naucnou. Pasaze ¢tenafe povedou od
vymezeni pojmu, pies bioetickou otdzku editace lidského genomu, az po presah této
veédeckeé discipliny do oblasti uméleckeé tvorby. V kapitole vénované symbolice hliny
bude na hlinu pohlizeno jako na mytologicky material, ktery hral vyznamnou roli pti
stvoteni ¢lovéka v mnoha svétovych nabozenstvich. Tteti a zaroven posledni kapitola
teoretické casti pojednava o dystopickém sci-fi romanu Konec civilizace aneb
Prekrasny novy svet Aldouse Huxleyho. Tato kapitola se zaméfuje zejména na pasaze,
Které si lze vylozit jako pfedzvést genového inzenyrstvi a Snim spojené moznosti

editace lidského genomu. Nazev romanu se téz promitl do titulu magisterské prace.

Didakticka cast téma genového inzenyrstvi rozpracovava do tfi tematickych
celkl. Prvni je vypracovan jako doprovodny vyukovy program, jehoz ustfednim

tématem je kolonizace planety Mars. Dva dalsi celky jsou pojaty jako jednotlivé lekce



zdjmového krouzku. V prvnim piipadé se jedna o reliéfy inspirované mytologii

Starovékého Recka. V piipadé druhém pak o autorské figurky déti jako superhrdind.

Prakticka ¢ast magisterské prace, tedy vysledna sochaiské instalace, si pak
pohrava s ideou editace lidského genomu. Divak se obrazné stava genovym
inzenyrem. Je mu nabidnuta moznost editace sekvence lidského genomu. Cilem
praktické ¢asti je divaka drazdit mozZnosti stat se ,,bohem®, ktery ma moznost editovat
sviij vytvor. Uvodni kapitoly praktické Gasti jsou vénovany teoretickym vychodiskim
s ohledem na zpisob, jakym se promitly do vizualni podoby sochatského dila. Druha
cast praktické ¢asti pak mapuje technologicky postup, a to od vybéru materidlu, ptes

ostry vypal az po instalaci dila.



1 TEORETICKA CAST

Vzhledem k omezenému rozsahu teoretické Casti neni mozné, aby pojala vSechny
informace o0 zkoumanych problematikach a predlozila tak ¢tenafi jejich detailni rozbor.
Ucelem nasledujicich kapitol je pouze struéné piedstaveni hlavnich ideovych
vychodisek, ktera méla zésadni vliv na vyslednou podobu a smysl praktické casti
diplomové prace. V nasledujicich kapitolach bude vénovan prostor tfem hlavnim
inspira¢nim zdrojim, které vyustily ve vyslednou podobu dila. Mezi n¢ patii genové
inzenyrstvi, mytologickd symbolika hliny a roman Aldouse Huxleyho, Konec

civilizace aneb Prekrasny novy sveét.

1.1 Genové inZenyrstvi

V nasledujicich podkapitolach je na genové inzenyrstvi pohlizeno jako na obor
snejasnym terminologickym ukotvenim. Dale bude struéné popsan princip
genetického/genového inzenyrstvi, prapocatky genového inzenyrstvi, objev metody
CRISPR-Cas9 a na zavér bude vénovan prostor etické otazce editace lidského genomu,
kterd je pro tuto praci stéZejni. Posledni kapitola pak bude zkoumat odraz genového

inZenyrstvi v umélecké tvorbé Patricie Piccinini a Eduarda Kace.

1.1.1 Genové nebo genetické inZenyrstvi?

Z terminologického hlediska neni tento stale pomérné novy védni obor pevné ukotven.
Casto se v odborné literatufe miizeme setkat jak s terminem genové inzenyrstvi, tak
s pojmem genetické inZenyrstvi. Genetické inzenyrstvi se jevi jako o néco presnéjsi
varianta téze védecké discipliny, nebot’ védci, ktefi se timto oborem zabyvaji, mohou
modifikovat i DNA, jez zadné geny neobsahuje. Jinymi slovy mohou pfizpisobovat

svym pozadavkim jakykoliv geneticky material.! Pomérné ¢asto se miZzeme setkat

1 .Genetickym materidlem rozumime nukleové kyseliny (molekuly deoxyribonukleové kyseliny —
DNA, ribonukleové kyseliny — RNA a jejich useky).“ VONDREIS, Vladimir. Otazniky kolem
genového inzenyrstvi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2010, str. 43.
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S tim, Ze se terminy genové a genetické inZenyrstvi navzdjem zaménuji. Genetické

inZenyrstvi je obvykle chapano jako pojem genovému inzenyrstvi nadtazeny.?

1.1.2 Genové inZenyrstvi aneb Ctrl C + Ctrl V

K pochopeni samotného principu védeckého objevu nazvaného CRISPR-Cas9, ktery
se stal jednim z vychodisek praktické Casti magisterské prace, je nutné vymezit si
termin genové inzenyrstvi jako takovy. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, smyslem
magisterské prace Prekrdsny novy svét neni detailni popis fenomént, kterymi se
zaobira teoretickd Cast diplomové prace. Nasledujici kapitola vénovana genovému

inzenyrstvi tedy nabizi pouze velmi stru¢ny vhled do dané problematiky.

Princip genového inzenyrstvi do zna¢né miry pfipomind pfirozeny
parasexualni proces, ktery je u bakterii oznacovan jako transformace. V piipadé
genového inzenyrstvi je vSak DNA darce uméle izolovdna, modifikovdna a nasledné
1 uméle prenesena do buiky piijemce. Mezi genetické modifikace v SirSim slova
smyslu fadime 1 postupy klasické genetiky. Mezi tyto postupy patii naptiklad kiizeni,

mutageneze, umé&ly vybér nebo metody buné¢nych manipulaci.?

JednodusSe feCeno, genové inzenyrstvi védcim umoziiuje vnaset cizorody
geneticky material do DNA hostitelského organismu, pfi¢emz dany organismus je
schopen tuto novou genetickou informaci ve své DNA uchovat a dale ji predavat
i svym potomkim.* Tento proces je ve védecké terminologii definovany jako
transgenose. V disledku transgenose dochazi ke vzniku novych (chténych) vlastnosti
modifikovaného organismu. Nékteré piirozené vlastnosti mohou byt potlaceny a jiné
zas naopak zdtraznény. Zivy organismus, ktery projde procesem transgenose, Se

nazyva geneticky modifikovany organismus (zkracené GMO).5 Piesnéjsi, avSak méné

2 Tamtéz, str. 47.

8 VONDREIJS, Vladimir. Otazniky kolem genového inZenyrstvi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2010, str.
43-44.

4 Tamtéz, str. 47.

5 Geneticky modifikovany organismus miize vzniknout i bez prispéni ¢lovéka prirozenym procesem v
prirod¢. Jednim z piikladi je povijnice batatova — neboli batat. DNA této rostliny obsahuje useky DNA
bakterie rodu Agrobacterium tumefaciens, které zptisobuiji tloustnuti hlizy. JANOSIKOVA, Katefina.
Zachrani GMO planetu? Geneticky modifikované organismy. 1. vydani. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2020.
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pouZivany, termin je transgenni organismus.® Cely proces by se dal shrnout do étyf
zékladnich kroka. Nejprve je potteba zvoleny gen izolovat (ten se z vybrané DNA
,vystiihne®). Poté nasleduje ptiprava rekombinantni DNA (vybrany gen se vlozi do
plazmidu bakterie). V dalsi fazi dojde ke klonovani v bunce bakterie a poslednim

krokem je pak pienos cizorodého genu do hostitelského genomu.’

1.1.3 Genové inZenyrstvi je tu s nami jiz 12 000 let

Nadpis této podkapitoly je umysIné zavad¢jici, nebot teprve v letech 1972-1973 se
genove inzenyrstvi stalo samostatnou védni disciplinou, jez se oddé€lila od molekularni
genetiky.8 Ackoliv se tedy jedna o védni obor, ktery se etabloval teprve pied 50 lety,
jeho princip — genova modifikace, byl ¢lovéku znam jiz od doby, kdy se piestal zivit
lovem a sbérem. V této etapé lidskych d¢jin se vSak nejednalo o genové inzenyrstvi
V dne$nim slova smyslu. Pfesto vSak mtizeme konstatovat, ze n€kdy pftiblizné pred
10 000 lety zacal mit lidsky druh poprvé v historii signifikantni vliv na dédicné

vlastnosti zivych organismu.?

Na pocatku neolitické revoluce bylo lidské védéni o dédi¢nosti organismt
minimalni. Pfesto vSak jiz v t¢ dob& musel clovek vypozorovat, Ze existuje podobnost
mezi rodi¢i a détmi nebo Ze potomstvo rostliny odpovida podobé rostlin, ze kterych
vzeslo. Jak uvadi Vladimir Vondrejs (2010): ,,Asi si posléze také v§iml, Ze potomstvo
Z jeho hlediska kvalitngjSich rodich mivad vyhodnéjsi vlastnosti, a tak pro dalsi

mnozeni vybiral ,,lep§i“ rostliny a pro chov vybiral ,,kvalitngjsi* zvitata do paru.*1°

Timto zapocala etapa Slechtitelstvi a domestikace zvifat, na jejimz pocatku
byly mezi prvnimi nevédomé geneticky modifikovanymi rostlinami pSenice

jednozrnka (pfedchidce pSenice), plany je¢men, ¢ocka a bob.!! V pozdé&jsich etapach

6 STRATILOVA, Zuzana. GMO bez obalu. 3., aktualiz. vyd. Praha: Ministerstvo zemé&délstvi, Odbor
bezpecnosti potravin, 2014, str. 8.

7 SLEZACKOVA, Tereza. Geneticky modifikované organismy a jejich etické souvislosti [onling]. Brno,
2016 [cit. 2023-04-05]. Diplomova prace. Mendelova univerzita v Brné. Vedouci prace doc. Ing. Dr.
Milada Stastna. Dostupné z: https://theses.cz/id/muzput/19334499, str. 11-12.

8 VONDREIJS, Vladimir. Otazniky kolem genového inZenyrstvi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2010, str. 44.
9 STRATILOVA, Zuzana. GMO bez obalu. 3., aktualiz. vyd. Praha: Ministerstvo zemé&délstvi, Odbor
bezpecnosti potravin, 2014, str. 6.

10 VONDREIJS, Vladimir. Otazniky kolem genového inzenyrstvi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2010, str.
60.

11 STRATILOVA, Zuzana. GMO bez obalu. 3., aktualiz. vyd. Praha: Ministerstvo zem&dé&lstvi, Odbor
bezpecnosti potravin, 2014, str. 6.
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nasledovala ryze, zito, oves, len, cukrova titina, banany, ¢irok, brambory, fazole,

teosint (pfedchtidce kukufice) nebo napiiklad bavina.l2

U tradi¢niho Slechténi kiizenim rostlin nikdy se stoprocentni jistotou
nemuzeme odhadnout (natoz deklarovat), Kjakym konkrétnim zménam v DNA
modifikovaného organismu dojde. Paklize u dané plodiny chceme docilit urcitych
vlastnosti, které¢ povazujeme za vyhodné, jsme do zna¢né miry odkézani na ndhodnost
genetickych zmén. Diky této skutecnosti je proces tradi¢niho kiizeni velmi zdlouhavy
(cely proces muze trvat i nékolik generaci) a také zavisly na druhové piibuznosti
ktizenych plodin. 1 kdyz proces vyusti vV pozitivni pozadovanou zménu, tak stale
existuje riziko, ze zaroven dojde i k negativni genové modifikaci (dana plodina muze

byt kupiikladu méné odolna viéi skidctim).13

Oproti tomu u GMO potravin, které prosly procesem transgenose, dokazeme
piesné urcit, K jaké zméné v ramci modifikované DNA cizorodym genem doslo. Tato
technika je mimotadné pfesnd, nebot’ nedochazi k ndhodné modifikaci desitek tisic
gentl, jako je tomu pii konvencnim Slechténi plodin. Diky soucasnym technologiim je
mozné izolovat gen organismu, ktery neni s hostitelskym organismem druhové
piibuzny a s chirurgickou piesnosti jej vlozit do hostitelské DNA takovym zplisobem,
ze jej prijme jako svou soucast. Diky této pfesnosti genovi inZenyii neporusi ostatni
geny a zaroven se snizuje riziko moznych ndhodnych negativnich genovych

modifikaci.l4

Cela kapitola by se dala shrnout slovy ceského biologa Jaroslava Petra: ,,My
jsme diiv zasahovali do dédi¢né informace takovym systémem, asi jako kdyz stfilite
po tmé z brokovnice na stodolu. Protoze ta dédi¢na informace je velka, tak jsme se tam

vzdycky nékam strefili, ale neméli jsme kontrolu nad tim, kam se strefime.“1°

12 JANOSIKOVA, Katefina. Zachrani GMO planetu? Geneticky modifikované organismy. 1. vydani.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2020. 25 neéislovanych stran (nékteré slozené). ISBN
978-80-244-5733-8.

13 LLionTV | Toma$ Moravec — GMO plodiny — hrozba nebo Sance? | Pate¢nici. In: YouTube [online].
2018 [cit. 03.04.2023]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=FUYPVkv2QMA&t=4358s
14 LLionTV | Toma$ Moravec — GMO plodiny — hrozba nebo Sance? | Pateénici. In: YouTube [online].
2018 [cit. 03.04.2023].

5 DVTV | Petr: Zuti geneticka revoluce, po svété asi chodi vic vylepSenych déti, zahravame si. In:
Aktualné.cz - Vite, co se pravé déje [online].
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1.1.4 CRISPR-Cas9 - genova revoluce?

V nasledujici kapitole bude pozornost zamétfena na skute¢né revoluéni objev v poli
této védecké discipliny a tim je metoda — CRISPR-Cas9. Jesté pied ¢trnacti lety byl
tento pojem znamy jen uzké skupiné mikrobiologii. Nyni bychom v ramci

biologického vyzkumu jen stézi hledali oblast, ktera metodu CRISPR-Cas9 nevyuziva.

CRISPR-Cas9 se n¢kdy povazuje za nejvetsi biologicky objev 21. stoleti.
Vdééime za n¢j vyzkumu Americ¢anky Jennifer Doudna a Francouzky Emmanuelle
Charpentier.’® Bez pifehanéni miZeme konstatovat, Ze tato metoda slouZici k editaci
genetické informace neni revoluci pouze v biologii a genetice, ale v blizké
budoucnosti otfese 1 svétem mediciny. Ob¢ zminéné autorky si za sviij objev odnesly
vroce 2020 Nobelovu cenu za chemii.l’” Na mimofadnost objevu téchto dam
poukazuje také profesor Jaroslav Petr. V rozhovoru pro DVTV konstatoval, Ze udéleni
Nobelovy ceny za chemii po pouhych osmi letech od objevu (vétsinou védci ¢ekaji na
toto ocenéni kolem padesati let) svéd¢i o tom, ze jsme skutecné svédky pievratnych

udalosti.18

Nova technika genového inzenyrstvi, ktera bude dale podrobnéji popsana, byla
objevena Vvroce 2012. Systém, ktery nam s chirurgickou pfesnosti umoziuje
modifikovat geny v DNA vsech organismi (véetné zarodeénych bunék lidskych
embryi) se nazyva CRISPR-Cas9.? ,,Je to metoda, ktera skute¢né rozhybala svét. A
uz si nepamatuju dlouho, ze by n¢jaka takova revolu¢ni metoda existovala. CRISPR
bude béhem né¢kolika let pouzivat kazda laboratoft, kazda nemocnice a ten potencial je

obrovsky. 20

16 Také ¢esky védec Martin Jinek ma vyznamny podil na objevu, a to diky své praci v tymu Jennifer
Doudnaové. VRTISKOVA NEJEZCHLEBOVA, Lenka. Pii vyhlageni Nobelovy ceny se mi roztiasla
kolena. Nastésti jsem sedé€l, fika ¢esky spoluobjevitel vitéznych ,,genetickych nizek”. In. Denik N
[onlineg].

17 ISAACSON, Walter. Prolomeny kéd Zivota: Jennifer Doudnaovd, genetické inZenyrstvi a
budoucnost lidstva. V ¢eském jazyce vydani prvni. Praha: Prah, 2021.

18 DVTV | Petr: Zuii geneticka revoluce, po svété asi chodi vic vylepSenych déti, zahrdavdme si. In:
Aktualné.cz - Vite, co se pravé déje [online]. 19. 7. 2021 [cit. 03.04.2023]. /

19 CECHOVA, Klara. Genetické zasahy do lidskych embryi: hrozba nebo piileZitost? In: Institut
mezinarodnich studii [online]. Fakulta socialnich véd Univerzity Karlovy [cit. 04.04.2023]. Dostupné
z: https://ims.fsv.cuni.cz/geneticke-zasahy-do-lidskych-embryi-hrozba-nebo-prilezitost

20 Autorem tohoto vyroku je vedouci éeského centra fenogenomiky PD. Dr. rer. nat. habil. Radislav
Sedladek. KARLIK, Tomas. Je tu CRISPR 2: nastroj, ktery umi zcela ménit lidské geny. Moznosti
jsou neomezené. In: CT24 [online]. 2022-03-07 [cit. 2023-04-03]. Dostupné z:
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Studie tykajici se editace genomu byly provadény sice jiz od 80. let minulého
stoleti, ale manipulace s DNA byla jesté donedavna finanéné i technicky naro¢na, coz
zpusobovalo velmi omezenou vyuzitelnost genového inzenyrstvi v praxi. CRISPR-
Cas9 nebyl prvni a neni ani jedinou technikou umoziujici editaci genomu. Hlavnim
nedostatkem metod, které se pouzivaly pfed objevenim techniky CRISPR-Cas9, bylo
nahodné zaclenovani pozadovanych tsekit DNA do vybraného genomu. Nebylo také
mozné ovlivnit, zda v cilovém misté nahodou nedojde k poskozeni zivotn¢ dulezitého
genu.2l Uginnost ,,molekularnich ntzek® zaloZenych na proteinové bazi, které
predchazely metodé CRISPR-Cas9, byla pomérné nizka — pohybovala se asi kolem
tficeti procent. Signifikantni problém ptedstavovala také kromé nizké tispéSnostii vySe
zminéna financni naro¢nost technologie. Laboratofi, které byly schopny editovat
genetickou informaci Zivych organismd, bylo tehdy velmi malé mnozstvi. 22 ,,Diiv by
vam néco takového trvalo mésice a mésice vyzkumu. Ted” bychom mohli vzit lidské
buniky do misky a za jediny den navrhnout CRISPR experiment k upravé libovolného

genu.“%

,Molekularnich nuzky*“ CRISPR-Cas9 jsou Vv oblasti biotechnologie revolu¢ni
hned z n¢kolika davodu. Jejich vyznam spociva predevsim v Gc¢innosti. Ta dosahuje
osmdesati az devadesati procent. Nejen Ze je u¢innost této metody na velmi vysoké
urovni, ale predevsim se jednd o metodu pomérné jednoduchou, kterd je zaroven
finan¢né dostupna.?* Tomu, jak piesné CRISPR-Cas9 funguje, bude déle v textu jesté
vénovana detailnéjs$i pozornost. Nejprve je ale nutné vysvétlit, co presné se pod touto

zkratkou skryva.

CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) jsou

segmenty nahromadénych pravidelné rozmisténych kratkych palindromickych repetic.

https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/2284972-je-tu-crispr-2-nastroj-ktery-umi-zcela-menit-lidske-geny-
moznosti-jsou-neomezene

21 ZATLOUKALOVA, P., KREJCIR R., a VOJITESEK B. CRISPR-Cas9 jako nastroj v terapii
nadorovych onemocnéni. Regionalni centrum aplikované molekularni onkologie, Masaryktv
onkologicky ustav, Brno [online]. 2019, ro¢. 32, &. Suppl 3, s. 3513-3518. [cit. 2023-04-01]. ISSN
0862495X, 18025307. Dostupné z: https://www.linkos.cz/files/klinicka-onkologie/461/5601.pdf

22 LLionTV | Toma§ Moravec — GMO plodiny — hrozba nebo $ance? | Pate¢nici. In: YouTube [online].
2018 [cit. 03.04.2023]. ¢as [1:17:41 — 1:17:41]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=FUYPVkv2QMA&t=4358s

23 Autorem vyroku je biochemik Sam Sternberg, spolupracovnik Jennifer Doudna. KOVAL, Vojtéch.
Metoda CRISPR znamena revoluci v genetickém inzenyrstvi. Pomtize i s koronavirem? In:
Radiozurnal [online]. 24. 12. 2020 [cit. 09.04.2023]. Dostupné z:
https://radiozurnal.rozhlas.cz/metoda-crispr-znamena-revoluci-v-genetickem-inzenyrstvi-pomuze-i-s-
koronavirem-8391035

24 LLionTV | Tomas§ Moravec — GMO plodiny — hrozba nebo $ance? | Pate¢nici. In: YouTube [online].
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https://www.linkos.cz/files/klinicka-onkologie/461/5601.pdf

CRISPR je ve své piirozené forme, kdy neslouzi genetickym inZenyrim jako
,molekularni nizky*, obranny systém bakterii proti viram. Bakterie pii napadeni
fagem vypusti proteiny, které se navazi na kratké sekvence DNA viru. Tyto proteiny
(Cas = CRISPR-associated proteins) poté pomoci specifickych enzymu rozstépi DNA
faga a tim jej zneskodni. Pfi tomto procesu si bakterie zaroven ,,ustiihne* potiebny kus
genomu viru, ktery si pak ulozi do své vlastni DNA. CRISPR tedy slouzi jako
pamé&tovy mechanismus, diky kterému si bakterie ukladaji fragmenty DNA z vird
z toho diivodu, aby se proti nim mohly v budoucnu branit.2> Na principu imunitniho

systému bakterii, zvaného CRISPR, funguji ,,molekularni nlizky* CRISPR-Cas9.

Cell membrane

[l Creation of a novel spacer

( = CRISPR Array \
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Obrazek 1: ATMOS, James. Diagram of the possible mechanism for CRISPR.

Molekularni ntizky (CRISPR-Cas9) se skladaji ze dvou ¢asti, které jsou na sebe
navazané. Tou prvni je molekula proteinu s enzymatickou aktivitou (Cas9) a molekula

RNA (nazyvajici se sgRNA). Molekula sgRNA je navrzena tak, aby se vazala na

25 Tamtéz, ¢as [1:12:36 — 1:14:00].
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specifickou sekvenci DNA hostitelské bunky, jejiz genom chceme upravit. Enzym
Cas9 je pak schopen $tépit vybrané fetézce DNA. Zjednodusené feCeno, SgRNA
,havadi“ a Cas9 ,,feze“. Paklize chceme pfistoupit k editaci genomu vybrané burnky,
vklddame do ni molekuldrni nizky CRISPR-Cas9. Jakmile jsou v buiice pifitomny,
prohledéavaji jeji DNA a snazi se nalézt misto, které se shoduje se sekvenci na sgRNA.
Paklize dojde k nalezeni cilova sekvence, Cas9 se navdze na daném misté a rozstépi
fetézce DNA. Nasledn€¢ mohou v buiice nastat dvé situace. Builka se bud’ fez snazi
opravit pomoci vlastniho opravného mechanismu, nebo mize byt do mista fezu dodana

nova sekvence DNA, ktera se pak vlozi do genomu na misto ptivodni sekvence.?®

1.1.5 Imago dei

,UCime se, jak zasahnout do procesu, ktery probiha od pocatku zivota. Je uzasné, co

se s tim da délat. Ale... otazkou je, jestli bychom méli a kdo o tom rozhodne.*?’

Tato kapitola se bude zabyvat etickou otazkou editace lidské DNA. Cilem této
kapitoly je ptedlozit ¢tenafi argumenty, které hovoti jak ve prospéch editace lidského
genomu, tak i ty, které se vuci této bioetické otazce stavi skepticky ¢i vylozené
odmitavé. Na otdzku, zdali bychom méli zasahovat do pfirozeného vyvoje lidského

druhu vsak neodpovi, nebot’ to neni jejim tcelem.

Nepopiratelnou vyhodou metody CRISPR-Cas9 je jiz mnohokrat zminované
snadné pouziti. V&dci jsou témito molekularnimi ntizkami schopni zasahovat do DNA
vSech Zivych organismu. Technika se z pocatku Vv ramci zivocisné fiSe izolovala
pfedev§im na mysi, potkany nebo opice. Pomoci ,krisprovani“ jsou vSak
biotechnologové za soucasného stavu schopni cilené pozménit genetickou informaci i
v lidskych pohlavnich bufikach nebo embryich. Tato metoda ssebou piinasi
pochopitelné urcita rizika. PredevSim se jednd o nezvratné zasahy do lidské DNA

(paklize dojde k editaci genomu zarode¢nych buné€k). Zaroveni mize dojit i

26 ZATLOUKALOVA, P., KREJCIR R., a VOJITESEK B. CRISPR-Cas9 jako nastroj v terapii
nadorovych onemocnéni. Regionalni centrum aplikované molekularni onkologie, Masarykav
onkologicky ustav, Brno [online].

27 Citace Dr. Kevina Esvelta, evoluéniho inzenyra, z dokumentarniho cyklu Nepiirozeny vyber.
Neptirozeny vybér. 1. dil. Vyjmout, vlozit, zivot. [epizoda dokumentarniho filmu]. USA, Netflix,
20109.
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K netspésnym intervencim. Ty by se netykaly pouze geneticky modifikovanych

embryi, ale i potomstva, které by vzeslo z takto geneticky upravenych jedinci.?

Zlom nastal v roce 2015, kdy se skupina ¢inskych védct (jako prvni v historii)
pokusila modifikovat DNA lidskych embryi. Zde je nutné podotknout, ze se jednalo
o zivota neschopné lidské zarodky. Provedena transformace genu se podafila jen
u né€kolika malo z nich. Vysledek experimentu ukazal, Ze i pfes objev metody
CRISPR-Cas9 nejsou metody genetického inZenyrstvi jesté tak daleko, aby védci
mohli zasahovat do genetické informace embryi. Aspon tedy ne u téch, u kterych se
predpokladd vyvinuti v zivého ¢lovéka.?® Tento poéin, byt byl do znaéné miry
neuspésny a provadény na embryich neschopnych Zivota, piesto ukazal, ze editace
lidského genomu jiz neni pouhé sci-fi z pera Aldouse Huxleyho, ale realita sou¢asného
veédeckého pokroku. Od této chvile bylo jen otazkou Casu, kdy se narodi prvni ¢lovek

s modifikovanou genetickou informaci.

Uplynuly pouhé tii roky a pomyslny Rubikon byl ptekroéen. Cinsky védec Che
Tien-kchuej se svym tymem V listopadu roku 2018 svétu oznamil, Ze se mu pomoci
metody CRISPR-Cas9 podafilo upravit DNA zivotaschopnych lidskych embryi,
dvoj¢at Nany a Lulu. Narozené divky se tak staly prvnimi lidmi v historii s dédi¢né
modifikovanou DNA. Timto krokem byla pfekro¢ena pomyslna etické hranice, ktera
vzbudila nevoli laické a piedev§sim odborné vetejnosti.?® ,,Che byl kvili svému
experimentu vyloucen z univerzity a dle nejnov¢jSich zprav také odsouzen k tiiletému

trestu odnéti svobody a pokuté tfi miliont ¢inskych jiiant. 3!

V navaznosti na zpravy o ¢inském experimentu vzesel z fad odborné vefejnosti
pozadavek, jehoz smyslem byla snaha o0 zastaveni dalSich experimentli v oblasti
modifikaci lidskych embryi. ,,Podle mnoha védcii jsou genové manipulace s lidskymi
embryi neetické a nezddouci. Ackoli ma lidstvo teoreticky k dispozici prostiedek, diky

kterému by byly proveditelné. 32

28 CECHOV A, Klara. Genetické zasahy do lidskych embryi: hrozba nebo prilezitost? In: Institut
mezinarodnich studii [online]. Fakulta socialnich véd Univerzity Karlovy [cit. 04.04.2023].

29 Tamtéz.

30 [SAACSON, Walter. Prolomeny kéd Zivota: Jennifer Doudnaova, genetické inzenyrstvi a
budoucnost lidstva. V ¢eském jazyce vydani prvni. Praha: Prah, 2021., str. 298-299.

31 CECHOVA, Klara. Genetické zasahy do lidskych embryi: hrozba nebo piilezitost? In: Institut
mezinarodnich studii [online].

32 Tamtéz.
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Jedna z poslednich vyzev zroku 2019 nabadala k zavedeni docasného a
globalniho moratoria v ¢asovém trvani asponn péti let. Pfedni védci se v ném
dozadovali zdkazu editace dédicné DNA pohlavnich bun€k a embryi, za Gc¢elem
vytvoreni geneticky upravenych déti. Smyslem docasného zakazu bylo vytvoieni
prostoru pro diskusi nad etickou otazkou modifikace lidské DNA na trovni
jednotlivych statd. Ve vyzvé védci upozornovali, Ze moratorium by se nemélo
vztahovat na zasahy do zarode¢nych bunék pro laboratorni a vyzkumné ucely. Soucasti
takovych experimenti v§ak nesmi byt vlozeni modifikovanych embryi do lidské
délohy. Stejn¢ tak se moratorium netykalo genetické editace DNA lidskych

somatickych bunék.33

1.1.6 Zbran anebo nastroj?

Kromé rizik a otazek etické povahy vSak pfinasi lidstvu zaroven i nadéji. Genové
inzenyrstvi ma znaény potencial pfinaset pozitivni vysledky mimo jiné v oblasti
mediciny. Soucasné lécebné prostiedky u mnohych chronickych onemocnéni ¢i
geneticky podminénych chorob pouze zmirfuji projevy nemaoci. V mnoha ptipadech
je smrt pacienta z davodu choroby nevyhnutelna. Diky genovému inZenyrstvi vSak
existuje nadéje, ze bychom v budoucnu pacienty, ktefi trpi takto zavaznym
onemocnénim, mohli zcela vylécit. Tak daleko vSak genové inzenyrstvi zatim bohuzel

neni, byt’ malé uspéchy slavi kupiikladu genova terapie.3*

Experiment ¢inského védce vzbudil obavy z negativniho dopadu na dosavadni
vyzkum technik modifikace télesnych bunék, kam muZzeme zafadit zminovanou
genovou terapii. Pravé tento typ 1é¢by ma nad€jnou budoucnost v boji s geneticky
podminénymi chorobami. Pokud byla genova terapie provedena na buiikach télnich
(somatickych), nejsou tyto zmény v DNA dédi¢né. Veskeré modifikace somatickych

bunék zanikaji se smrti jejich nositele.®® Abychom pochopili, pro¢ v sou¢asnosti

33 _LANDER, Eric S. et al. Adopt a moratorium on heritable genome editing. Nature [online]. 2019,
ro¢. 567, ¢. 7747, s. 165-168. [cit. 2023-04-09]. ISSN 0028-0836, 1476-4687. DOI: 10.1038/d41586-
019-00726-5. Dostupné z: https://media.nature.com/original/magazine-assets/d41586-019-00726-
5/d41586-019-00726-5.pdf

34 VONDREJS, Vladimir. Otazniky kolem genového inZenyrstvi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2010.

35 CECHOVA, Klara. Genetické zasahy do lidskych embryi: hrozba nebo piilezitost? In: Institut
mezinarodnich studii [online]. Fakulta socialnich véd Univerzity Karlovy [cit. 04.04.2023].
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nemame moc moznosti, jak chronickd onemocnéni ¢i geneticky podminéné choroby
1é¢it, je nutné zminit nékteré zakladni informace o povaze jejich vzniku. Pozornost

bude vénovana predevsim nemocem, na které ma vliv dédi¢nost.

Geneticky podminéna onemocnéni vznikaji vlivem mutaci ,,zdravych® gend,
a to je hlavni divod, pro¢ 1ékafi nedokazi v fadé piipadi pacienta zcela vylécit. Nebot
prostfedi a Zivotosprava nema na rozvoj ¢i samotny prubéh choroby témét zadny vliv.
Choroba dédi¢né povahy se u jedince rozvine tehdy, ma-li k tomuto onemocnéni
genetické predpoklady. Jak jiz bylo uvedeno vyse, konvencni 1é€ba ma sice potencial
zmirfiovat projevy nemoci, ale pacienta v mnohych piipadech nedokaze zcela
vylécit.36 Mezi takova onemocnéni miizeme fadit Huntingtnonovu chorobu, cystickou
fibrézu, hemofilii nebo rakovinu. Vycet nemoci, které¢ bychom timto zptisobem mohli
vcas podchytit a vylécit zahrnuje tfeba i vrozenou slepotu. Staci, aby ptiroda nepatrné
chybovala v genetickém kodu a pro narozeného jedince mohou byt nasledky fatalni.
Jeden jediny ,,pieklep® jej muZze poznamenat na cely zivot. Genové inzenyrstvi tak
nabizi nadéji v boji s dédi¢énymi chorobami, které jsou za souc¢asného stavu mediciny

neléditelné .3’

Pies vySe uvedené vyhody Vv oblasti mediciny nelze vyloucit moznost, ze by
mohlo dojit ke zneuziti technik genového inzenyrstvi. Na jednu stranu ziskavame
nastroj, ktery ma zna¢ny potencial pomahat lidem pti 1é¢bé geneticky dédi¢nych
onemocnéni a jinych chronickych chorob, ale zaroven zde existuje znac¢né riziko
zneuziti pro snahy nejen 1€Cit, ale i vylepSovat lidstvo.3® Pokud jsou geneti¢ti inZenyii
za soucasného stavu schopni vlozit do jahod gen arktické ryby (zabranuje omrznuti
rostliny)®, zkusme si jen na okamzik predstavit, co vSechno by bylo mozné udélat
s lidskou DNA. ,,Lidem by tak vedle oprav chybného genetického kodu mohly byt
pridany i nové vlastnosti jako odoln¢jsi kosti, vyssi inteligence, silngjsi svaly nebo

moznost vidét v ultrafialovém svétle, a to vSe jesté pied narozenim jedince.“*° Tento

36 ZADRAZILOVA, Anna. Genetické inZenyrstvi. Asociace pro mezinarodni otazky, Praha [online].
37 KARLIK, Tomas. Je tu CRISPR 2: nastroj, ktery umi zcela ménit lidské geny. Moznosti jsou
neomezené. In: CT24 [online].

38 CECHOVA, Klara. Genetické zasahy do lidskych embryi: hrozba nebo prilezitost? In: Institut
mezinarodnich studii [online]. Fakulta socialnich véd Univerzity Karlovy [cit. 04.04.2023].

39 JANOSIKOVA, Katefina. Zachrani GMO planetu? Geneticky modifikované organismy. 1. vydani.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2020. 25 necislovanych stran (n¢které slozené). ISBN
978-80-244-5733-8.

40 CECHOVA, Klara. Genetické zasahy do lidskych embryi: hrozba nebo piilezitost? In: Institut
mezinarodnich studii [online]. Fakulta socialnich véd Univerzity Karlovy [cit. 04.04.2023].
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potencial ,,vylepSovani se* budi kromé obav pochopitelné i zajem. Zneuziti metody
nehrozi jen z pozice statd, ale také jednotlivct ¢i jinych zdjmovych skupin. Pandofina

skiiiika byla oteviena a nelze se jiz vydat zpatky.

1.2 Genové inZenyrstvi a jeho odraz v uméni

V této kapitole budou ptedstaveni dva vybrani soucasni autofi, V jejichz tvorbé se
odrazi fenomén genetického inZzenyrstvi. Nejprve bude piedstavena australska
umélkyné, Patricia Piccinini, ktera se orientuje na figurativni uméni. Genové
inzenyrstvi do své tvorby integruje piredevsim skrze sochaiskd hyperrealisticka dila.
Druhym vybranym umélcem je Eduardo Kac, brazilsko-americky umélec, ktery ve své
tvorbé pifimo vyuzivd biotechnologickych postupti. Umélcova dila se vyznacuji

ptevazné performativnimi prvky.

1.2.1 Patricia Piccinini

Patricia Piccinini je australskd umélkyné narozena roku 1965 v hlavnim mésté
afrického statu Sierra Leone. Aktualné vSak zije a tvoii v Australii. Patricia se do
povédomi vetejnosti zapsala diky svym hyperrealistickym socham a instalacim se
surrealistickym nadechem, které kombinuji prvky zvifat, lidi nebo stroju. Jeji prace se
Casto dotykaji témat jako je technologie, biologie, ekologie, etika nebo otazka lidské
identity.

Sochatska tvorba umélkyné je aZz neuvéfitelné realisticka, coz mnohdy
vyvolava v divakovi nepfijemné pocity. Patricia ve své tvorbé primarné¢ zkouma
hranice bioinzenyrstvi. Castym motivem jeji tvorby jsou tak hybridni stvofeni lidi a
zvitat, které diky hyperrealistickému ztvarnéni plisobi, jako by pfed divakem stal
skutecny transgenni organismus. Umélkyné se pomoci svych soch pokousi divaka

pfimét ptemitat nad moznymi disledky biologického a technologického pokroku.*?

41 Patricia Piccinini — CV. In: Patriciapiccinini.net [cit. 13.04.2023]. Dostupné z:
https://www.patriciapiccinini.net/a-cv.php

42 SALAIJ, Tomas. Tvorba Patricie Piccinini jako spekulativni reflexe biologického inzenyrstvi [online].
Brno, 2016 [cit. 2023-04-13]. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta. Vedouci
prace doc. Mgr. Jana Horakova, Ph.D. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/otOsb/.
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»Dynamika v mych dilech se vyjadfuje tim, ze kdyz na né¢ n€kdo narazi,
myslim, Ze u v&tSiny lidi napoprvé vyvolaji nepiijemné pocity. Jako by byli od onéch
bytosti odstré¢eni. Zda se jim to az piilis, chtéji se k nim otocit zady, a to jen proto, ze
se s ni¢im takovym jesté nikdy nesetkali. AvSak poté, co s nimi stravi néjaky cas, se
zvySuje Sance, Ze se K nim zase navrati. Z toho divodu, Ze jsou jimi ve skute¢nosti

zaujati. Spatfuji v nich sviij odraz a dokazi se do téchto tvori veitit.“43

24

Jedno z nejznaméjsich dél Patricie Piccinini je sochaiska instalace The Young
Family (2002). Dilo vyobrazuje fiktivni rodinu antropomorfnich bytosti. Sochy jsou

mimoradné realistické, coz v divakovi vyvolava pocit, Ze pozoruje skute¢né tvory.

Obrazek 2: Patricia Piccinini. Mladd rodina, 2002, Silikon, sklolaminat, ktize, lidské vlasy a
preklizka, 85,1 x 149,9 x 120 cm

43 Vlastni pieklad. ABC TV & iview | Patricia Piccinini transforms Flinders Street Station with
unique exhibition | Art Works. In: YouTube [online]. 2018 [cit. 03.04.2023]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=xYHIPbBoHSc
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1.2.2 Eduardo Kac

Eduardo Kac se narodil 3. ¢ervence 1962 v brazilském mésté Rio de Janeiro. Tento
brazilsko-americky umélec Se proslavil piredevsim svymi dily, jejichz ustfednim
motivem jsou geneticky modifikované organismy. Na rozdil od Patricie Piccinini, Kac
se ve své tvorbeé nesnazi pouze napodobit vizualni stranku hypotetickych transgennich
organismu. Eduardo skute¢né vyuziva biotechnologickych postupii v ramci své
umélecké Cinnosti. Tyto své pofiny sdm nazyva ,,bio art™ ¢i ,transgenni umeéni®.

Kacova préace piinasi do uméleckého svéta nové a provokativni otazky tykajici se

vyuziti technologii a biologie v ramci uméleckého vyrazu.**

V Riu de Janeiru se jesté jako teenager zaCal umélecky etablovat v ramci
performativniho uméni. Zajimal se o poezii, graffiti a multimédidlni tvorbu.
V nasledujicich letech pracoval predev§im v duchu videoartu a ve své tvorb& obecné
vyuzival rizné technologie jako video, roboty, pfedchidce dnesniho internetu aj.*®
V roce 1997 Kac zacal experimentovat s vlastnim télem. V brazilském Sao Paulo Si
nechal do své nohy vpravit mikro€ip. Tento sviij performativni po¢in Vv duchu ,,bio

artu nazval Time Capsule 46

Rok 1998 se v jeho tvorbé stal zlomovy, nebot’ poprvé nazna¢il moznost
vytvateni transgenniho uméni. K tomu ho pfivedl ¢lanek o teoretické moznosti
,,vytvoreni® fluorescen¢niho psa.*’ V roce 1999 debutoval se svym dilem Genesis. Kac
prelozil uryvek z Bible*® do Morseovy abecedy a poté jej pievedl do Etyipismenného
kodu, ktery symbolizoval pary bazi DNA. Na zakladé této sekvence nechal vytvofit

44 PALLARDY, Richard. Eduardo Kac. In: Encyclopedia Britannica [online]. 27. 6. 2014.
Aktualizovéano 29. 6. 2022 [cit. 10.04.2023]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/biography/Eduardo-Kac. Accessed 14 April 2023.

45 Roku 1996 predstavil dilo s ndzvem Rara Avis. Navstévnici si mohli nasadit sluchatka pfipojena ke
kamefe, kterd byla propojend s kamerami uvnitf ,,0¢i“ robotického ptéka. Navstévnici tak méli
moznost pomoci kamer nahliZet na zivé zebficky pfimo uvnitf voliéry. Tamtéz.

46 Bio Art | Transgenic works and other living pieces. In: Ekac.org [online]. [cit. 14.04.2023].
Dostupné z: https://www.ekac.org/transgenicindex.html

47 Vytvoreni sviticiho psa se ukazalo jako neuskute¢nitelné. PALLARDY, Richard. Eduardo Kac. In:
Encyclopedia Britannica [online].

48 Uryvkem byla nasledujici pasaz: ,,Clovék at’ viadne nad moiskymi rybami, nad nebeskym ptactvem
anad v§im zivym, co se hybe na zemi.“ “8 Bio Art | Transgenic works and other living pieces. In:
Ekac.org [online].
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syntetickou DNA, kterou vpravil do bakterii.*® Jejich snimky nasledné promital na

sténu galerie. Genesis se tak stala vstupni branou do skute¢ného transgenniho uméni.5°

Jeho nezndméjSim a zaroven nejkontroverznéjSim pocinem se stalo dilo
snazvem GFP Bunny. Sviij projekt transgenniho uméni piedstavil v roce 2000. Kac
se zam¢til na krélika, jehoz DNA byla modifikovana zptisobem, ktera mu umoziovala
produkovat zeleny fluorescencni protein (GFP). Toho bylo docileno kombinaci
genomu kralika a meduzy. Kralik mél pak schopnost svétélkovat pod modrym svétlem.
Veftejnost méla moznost kralika vidét pouze skrze fotografie. Ackoliv se dle fotografii
zda, ze kralik mél svitici srst nebylo tomu tak (pouze ziva tkan zatila zelené). Kralika
Kac geneticky nemodifikoval sam, ale nechal si jej, dle svého tvrzeni, objednat
francouzskym Narodnim tstavem pro agronomicky vyzkum (INRA). Ten mu jej vSak
nakonec odmitl vydat. Cilem tohoto provokativniho uméni bylo dle autora vyvolat
diskuzi nad etickou otazkou vyuzivani genové modifikovanych zivych organismu

v umélecké ¢innosti.>!

49 Ucastnici mohli v galerii zapnout ultrafialové svétlo, které zptisobilo skuteéné biologické mutace
bakterii. Tim se v bakteriich zménila biblicka véta. Moznost zménit vétu je symbolickym gestem.
Lidstvo odmita ptijmout vétu tak, jak mu byla predlozena. Symbolika poukazuje na skuteénost, ze
¢loveék ma moznost ménit svét dle vlastniho uvazeni. Bio Art | Transgenic works and other living
pieces. In: Ekac.org [online].

50 PALLARDY, Richard. Eduardo Kac. In: Encyclopedia Britannica [online].

51 Tamtéz.
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Obrazek 3: Eduardo Kac. Genesis, 1998-99. Fotografii poskytl Otto Saxinger.

EN

Obrazek 4: Eduardo Kac. GFP Bunny, 2000. Fotografii poskytla Conita Mufioz
Bianchi.
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1.3 Hlina jakoZto symbol Zivota

Abychom 1épe pochopili, pro¢ byla (keramicka) hlina pouzita pii tvorbé praktické ¢asti
diplomové préce, je vhodné se kratce zastavit u jeji symboliky. Tato kapitola si klade
za cil nahlizet na hlinu jako na material, ktery sehral vyznamnou roli pfi mytickém
stvoteni ¢lovéka. Kapitola piedstavi tii vybrané myty, na kterych bude demonstrovan
vztah mezi hlinou, bohem/bozstvy a vznikem prvnich lidi. Existuje mnoho svétovych
nabozenstvi, u kterych je tstfednim motivem pifib&hu o stvotreni ¢loveka hlina. Obecné
se s timto fenoménem muizeme setkat v riznych kulturach a regionech svéta. Patii sem
myty a povésti Starovékého Egypta, Indie, Sumeru, Recka a mnoha jinych kultur
a nabozenstvi. Nasledujici text se vSak zaméfi pouze na starozakonni ptib&h, dale pak
na mytologickou tradici Sumerské fise a na zavér bude zkoumat mytus o stvofeni

¢loveka vychazejici z feckych baji a povésti.

1.3.1 Staroziakonni mytus

Pozornost bude nejprve vénovana nabozenstvi, které je do nasSi kultury nejvice
zakotfenéno a tim je kiestanstvi. Piibeh o stvoreni cloveéka z hliny se nachazi v prvni
knize Mojzisové neboli Genesis. Zde je v kapitole 2, versi 7 psano: ,,Hospodin Bth
pak z prachu zem¢ zformoval ¢lovéka a do jeho chiipi vdechl dech zivota. Tak se
Cloveék stal Zivou bytosti.“52 V uvedené citaci z Bible neni piimo pouzito slovo Alina,
nybrz prach. Pfesto vSak lze ptedpokladat, ze v tomto ptipad¢ slovo prach substituuje
,hlinu®“. O stvoteni prvniho ¢lovéka bohem, Adama, se zmifnuje v Bibli jest¢ jedna
pasaz textu. ,,U¢inme ¢lovéka k naSemu obrazu, podle nasi podoby! At panuji nad
moiskymi rybami, nad nebeskym ptactvem, nad dobytkem, nade v§i zemi i nad
veskerou havéti lezouci po zemi.“3 Je zfejmé, Ze z prachu modelovat nelze, zatimco
Z hliny ano. Paklize Biih chtél vytvofit ¢lovéka ku obrazu svému, patrné jako material
zvolil pravé hlinu, nikoliv prach. Lze toliko spekulovat nad tim, zda byla Bohem

pouzita keramicka hlina. Jedna se vSak o pouhé domnénky, které nelze nikterak ovéfit.

Odkaz na hlinu/pidu se ukryva i v samotné etymologii jména prvniho ¢lovéka,

Adama. V hebrejstiné je slovo ,,adam‘ ekvivalentem ku slovu ,,Clovék®™. To je pak

52 FLEK, Alexandr, ed. Bible: pieklad 21. stoleti. VVyd. 1. vyd. Praha: Biblion, 2009, str. 2.
53 Tamtéz, str.2.
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S nejvetsi pravdépodobnosti odvozeno od hebrejského ,,adamah®, jenz znaci zemi ¢i
pudu. Slovo ,,adam* Ize tedy doslovné pielozit jako: ,,Ten, ktery se zformoval ze
zemé&/pudy.“®* Etymologie slova ,,adam® vSak muZe mit spojitost i s hebrejskym
vyrazem ,,dam*, (v piekladu ,.krev*). Na zakladé¢ etymologického pohledu by tedy
,adam* (neboli ,,élovék*) mohl byt zformovan nejen z hliny, ale také z krve.>> Tato
uvaha naznacuje, Ze starozdkonni piibéh o stvotreni lidi je do znacné miry inspirovan

myty Starovéké Mezopotamie.

Adam nebyl jedinym ¢lovékem, kterého Buh dle zidovsko-kiestanské tradice
stvofil. Tim dal$im byla Zena, Eva. Ptibéh o stvofeni Evy z zebra Adamova mohli
prvni Zidé pievzit téz z mytd kultur Urodného ptilmésice. Zde sehrala roli pii stvofeni
prvnich lidi bohyné Nin-Ti (také znama jako Ninchursag). Jedna z teorii o ptuvodu
jejiho jména je spojovana praveé s zebry, nebot’ sumerské slovo ,,ti“ miize v prekladu

znamenat ,,zebro* nebo ,,davat zit 56

1.3.2 Sumersky mytus

Sumerska tradice rovnéZ odvozuje mytologicky vznik prvnich lidi z hliny. Dle jedné
z verzi mytu o stvofeni clovéka museli bohové zabit jednoho ze svych fad. Smisenim
hliny, popela a krve zabitého boha tak bohové vytvofili modelovaci hmotu, z které
mohl byt uhnéteny prvni ¢lovék.>” .,V Uzuma, ve mésté Duranki, bohy Lamga
zabijeme, aby jejich krev lidem vzejit dala.“®® Dle jiné verze (Enki a Ninmach)
probihalo stvotfeni ve dvou fazich. Nejprve bohyné Ninmach vymodelovala hlinéné
sosky lidi. Poté jim buh Enki ur¢il osud a obdafil je schopnosti pracovat. ,,I vzala
Ninmach hlinu nad ocendnem Abzu: ¢loveék prvni, jejz stvofila, svou slabou pazi

ohnout nemohl a neudrzel nic.*%®

54 HARPER, Douglas. Etymology of adam. In. Online Etymology Dictionary [online]. Aktualizovano:
6. 11. 2022 [cit. 10.04.2023]. Dostupné z: https://www.etymonline.com/word/adam

5 MATUSINSKY, Pavel. Stvofeni ¢lovéka a posvatna krev. In. Myty.cz [online]. Myty a skuteénost,
27.09. 2022. Aktualizovano: 28. 09. 2022 [cit. 10.04.2023]. Dostupné z:
http://www.myty.cz/view.php

56 Tamtéz.

57 BAILEY, Greg et al. Mytologie: myty, povésti & legendy. Vyd. 1. Praha: Fortuna Print, ©2006.
528 s. ISBN 80-7321-201-3. Str. 322.

58 ODEON. Myty staré Mezopotamie: Sumer., akkadska a chetit. lit. na klinopisnych tabulkach. 1.
vyd. Praha, 1977. Str. 147.

59 Tamtéz. Str. 111.
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Prvni lidé, Sigensigdu a Umul, nebyli bytostmi rozumnymi, pouze
predstavovali ptedlohu tvaru lidského téla. Tim se sumersky mytus odliSuje od
starozakonni nebo fecké tradice. Zajimava je cela genese stvoreni. Dle sumerského
mytu byli prvni 1idé ,,nedokonali*. Nebot se stali vysledkem opilosti svych tvirci, coz
vyustilo v mnohé fyziologické defekty jejich tél. Tato skute¢nost vSak nebranila bohu

Enkiovi v tom, aby jim ur¢il jejich misto ve spole¢nosti.

1.3.3 Recky mytus

Posledni vybranou bajnou povésti, jejiz smyslem je demonstrovat vztah mezi hlinou
a stvofenim prvni lidské bytosti, je fecky mytus o Prometheovi a Pandofe. Recky
mytus se odkazuje na babylonsky piib&éh o Atrachasisovi. Ten je, podobné jako je tomu
u starozakonniho pfibéhu o stvoieni ¢lovéka, odvozen z jiz zminované sumerské
tradice. Pfedobrazem Prométhea je starobabylonsky bih Ea (v sumerském mytu bth
Enki).®1 Prométheus byl dle fecké mytologie titin, ktery z hliny vytvofil prvniho
¢lovéka. ,,Kdyz Prométheus poznal silu zemé a vody, smisil hlinu s destovou vodou

a vytvofil sochu prvniho ¢lovéka. Podobala se bohtim. 62

Na tento mytus ve svych zipiscich poukazuje fecky cestoval a zemépisec
Pausanias. Ten pii popisu rokle v Panopeji hovoii o dvou velkych kamenech, které
nemaji barvu zemité hliny, nybrz jilu. Zajimavé je, ze dle popisu autora z té€chto hornin
sala ving lidského téla. Pausanias dale uvadi: ,,Rika se, Ze jsou to zbytky hliny, z niz

Prométheus vytvofil cely lidsky rod.*63

Podle nékterych verzi byl prvni lidské bytosti vdechnut Zivot nikoliv samotnym

Prométheem, ale bohyni Pallas Athénou. ,,... vdechla nezivé soSe ducha a Sediva hlina

60 FILIPSKY, Jan, ed. et al. Prameny Zivota: obraz ¢lovéka a svéta ve starych kulturdch: Predni
vehod, Irdn, Indie, Tibet, Dalny vychod, Severni Amerika. 1. vyd. Praha: Vysehrad, 1982. 418 s., 16
s. obr. pril. Str. 33-34.

61 VEBROV A, Alena. Semitské prvky v fecké mytologii a v nejstarsi fecké literatute [online]. Brno,
2015 [cit. 2023-04-12]. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta. Vedouci prace
doc. PhDr. Jarmila Bednaiikova, CSc. Dostupné z: https://theses.cz/id/vm9jcO/. Str. 32-33.

62 PETISKA, Eduard. Staré fecké baje a povésti. 13. vyd. v Albatrosu. vyd. Praha: Albatros, 2005.
ISBN 978-80-00-01594-1. Str. 1.

63 PAUSANIAS. Pausanias: Description of Greece [online]. Translated by W.H.S. Jones and H.A.
Ormerod. Harvard University Press, London 1918 [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/text?doc=Perseus%3Atext%3A1999.01.0160%3Abook%3D10%
3Achapter%3D4%3Asection%3D4
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zrizovéla, zacalo v ni busit srdce a doposud nehybné nohy a paZze ulinily prvni
pohyby.*64 Recka mytologie pak dale hovoii jesté o jednom piibéhu stvofeni ¢lovéka
pomoci hliny. Prvni zenou lidského rodu méla byt dle povésti Pandora. Tu nechal
vytvorit Zeus z pomsty za to, ze Prométheus ukradl bohtim z Olympu oheii a daroval
jej lidem. Héfaistos, bih ohné¢ a kovaistvi, pak na Ditv rozkaz z vody a hliny
vytvaroval krasnou pannu.® | Héfaistos poslechl a zanedlouho stdla pted Diem
nadhernd socha, jakou svét nevidél. Bohyné Athéna ji dala skvostny zavoj, bélostné
roucho a skvély pas, bohyné krasy, Afrodita, ji dala nadpozemsky ptivab a Hermes,

posel boht, ji daroval Zivou fe¢ a mily a alisny hlas.*66

1.4 Prekrasny novy svét Aldouse Huxleyho

Titul magisterské diplomové prace je odvozen z nazvu dystopického romanu Aldouse
Huxleyho, Konec civilizace aneb Prekrasny novy svét (v originalu Brave New World).
Vyse zminovana kniha stadla u zrodu idey, jejiz smyslem byla snaha o umélecké
ztvarnéni fenoménu genového inzenyrstvi. Detailnéjsi popis této myslenkové genese
bude rozveden v praktické casti magisterské prace. Cilem nadchazejici kapitoly je
roman piedstavit jako védecko-fantastické dilo, které se vstalo predzvésti budouciho

biotechnologického pokroku v oblasti modifikace genomu lidskych embryi.

1.4.1 Kontextualizace romanu

Titul ,,Brave New World“ je ve skute¢nosti ironicky nazev v ptivodnim znéni, kterym
se Huxley inspiroval v projevu Mirandy ze Shakespearovy hry Boure (1623).
V samotné knize je vyicen zust divocha Johna, ktery dostal moznost navstivit

,,civilizovany* svét. ,,O ty novy a krasny svéte, ktery takové mas obyvatele!“67

64 PETISKA, Eduard. Staré fecké baje a povésti. 13. vyd. v Albatrosu. vyd. Praha: Albatros, 2005.
ISBN 978-80-00-01594-1. Str. 1.

85 VEBROVA, Alena. Semitské prvky v fecké mytologii a v nejstarsi fecké literatufe [online]. Brno,
2015 [cit. 2023-04-12]. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta. Vedouci prace
doc. PhDr. Jarmila Bednatikova, CSc. Dostupné z: https://theses.cz/id/vm9jc0/. Str. 32-33.

66 PETISKA, Eduard. Staré fecké baje a povésti. 13. vyd. v Albatrosu. vyd. Praha: Albatros, 2005.
ISBN 978-80-00-01594-1. Str. 2.

67 HUXLEY, Aldous. Konec civilizace. Praha: Orfeus, 1993. ISBN 80-85522-27-6. Str, 97.
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V ceském piekladu je toto souslovi uvedeno pouze jako podtitul oficialniho
nazvu romanu. K napsani Konce civilizace aneb Prekrdsného nového sveta (1932)
inspiroval autora utopicky roman Lidé jako bozi (1923) spisovatele Herberta George
Wellse. Optimisticka vize vyvoje lidské spole¢nosti podnitila Huxleyho k napsani
parodie na toto dilo. Huxleyho roman se vysmiva v§em utopistickym vizim a naivnim
piedstavam o idealni spole¢nosti. Autor se naopak snazil vytvotit désivou piedstavu
budoucnosti, ktera slouzi jako varovani pfed ,,modernim* typem mysleni, kam tadil
védeckou revoluci, technicky pokrok, produktivni silu nebo manazerskou revoluci. Za

Konec civilizace (1932) sklidil t¢mét vyhradné odmitavé reakce soudobych kritik.58

Brave New World (1932) je dystopicky sci-fi roman, ktery byl publikovan
pocatkem tficatych let minulého stoleti. D& se odehrava v Londyné roku 2540.
V knize jsou lidé vytvafeni v laboratofich, kde se kontroluje jejich vyvoj. Jiz béhem
tohoto procesu jsou déleni do nékolika spolecenskych kast. Huxley vytvaii vizi svéta,
ve které jsou lidé vychovavani k tomu, aby ptijali a podporovali systém, ktery je nuti
byt stastnymi a spokojenymi. Zaroven jim vSak odepira svobodu a individualitu.
Emoce jsou Vtomto svété potladeny jakozto symbol tpadku. Clenové kazdé ze
spolecenskych kast jsou predestinovani pomoci zvukovych nahravek, které jim jsou
poustény béhem spanku. Obsah nahravek je ma presvédcit o tom, Ze kasta (do které
byli nevédomky zatazeni) je pro n¢ nejlepsi. Jakékoliv pocity ¢lenové komunity fesi
antidepresivy a halucinogenni drogou zvanou ,,soma“, ktera jim umoziuje pieziti

v onom ,,prekrasném novém svete*.

Ustfednim hrnou roméanu je Bernard Marx, muz, ktery se vymykéa z normy
a ma touhu po vEtsi svobod€ a vlastni identit¢. Vystavuje se nebezpeci, kdyz se
zamiluje do zeny, ktera neodpovida spoleCenskym standardiim. Bernard a jeho ptitel
se stavaji vzboutenci, ktefi hledaji svobodu. Brzy vsak zjisti, Ze jejich snaha je marna.
Huxleyho dilo je zajimavé svou vizionaiskou kvalitou a tim, jak si autor predstavoval
budoucnost. Zaroven je varovanim pied nebezpecim, které¢ mize pfinést spolecnost,
ktera je siln¢ centralizovana. Huxleyho kniha také nabizi otazky, které jsou dulezité i

v soucasné dob¢, jako jsou otazky svobody, identity a rovnosti.

68 PRIBAN, Jifi. Nage krasné nové svéty. In. Novinky.cz [online]. 22. 4. 2015 [cit. 12.04.2023].
Dostupné z: https://www.novinky.cz/clanek/kultura-salon-jiri-priban-nase-krasne-nove-svety-294894
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1.4.2 Komunita — identita — stabilita

Nazev podkapitoly odkazuje na heslo Svétového statu, ve kterém se déj romanu
odehrava. K plnéni tohoto ideologického hesla pomah4 Ustiedni londynska lihen
a sttedisko pro predestinaci. Hned v tvodu roménu provazi feditel skupinku mladych
studentii laboratotemi Ustfedni londynské lihng, ve kterych védci uméle modifikuji
lidské plody. Zde je nutné opét pfipomenout skutecnost, ze roman byl sepsan ve
dvacatych letech a na pocatku let tficatych minulého stoleti. Hovotfime tedy o dobé,
kdy jesté nebyla ani rozlusténa struktura DNA a genové inzenyrstvi, jako védni obor,
neexistovalo. Piesto, ze byl fenomén genového inzenyrstvi Huxleymu neznamy,
muzeme si v dile povSimnout pasazi, ve kterych popisuje procesy fungujici na

podobném principu.

Reditel v romanu studentiim vysvétluje procesy, které v tamnich laboratofich
pouzivaji pii péstovani embryi. Nekteré postupy opravdu zdanlivé ptipominaji
metody, které dnes pouzivame v rdmci genového inZenyrstvi. ,,Osm minut je krajni
mez, po kterou vajicko snese ozafeni tvrdymi X-paprsky. Par jich zahyne; ze
zbyvajicich se nejméné citliva déli na dve, vétSina vyzene do Ctyt zdrodkl a néktera
do osmi.“6® V jedné z dalSich pasazi zase Feditel popisuje vyvoj nejnizsi spolecenské
kasty, kde je naznacend zamérna uméla modifikace embryi vedouci k fyziologickym
preménam budouciho jedince. ,,Pii sedmdesati procentech normalni davky kysliku

dostanete trpasliky. Pii méné nez sedmdesati bezoké zridy. Které jsou zcela

neuzite¢né. 70

Neméné¢ zajimavé jsou postiehy feditele, které jako by predznamenévaly etické
otazky, které si v ramci diskuzi nad moznostmi genového inZenyrstvi klademe i my
nyni. ,,... Mluvil o abnormalni endokrinni koordinaci, kterd zptsobuje, ze 1idé rostou
tak pomalu. Piedpokladal, ze ptiCinou toho je zarodecna mutace. Bylo by mozné
nasledky této zarode¢né mutace odstranit?*’* Nékteré pasaze pak vylozené pisobi na
Ctenafe jako apel: ,,To nam kone¢né¢ umoznuje [...] pfekrocit hranice pouhého

otrockého napodobovani ptirody a dostat se do mnohem zajimavéjsiho svéta lidské

69 HUXLEY, Aldous. Konec civilizace. Praha: Orfeus, 1993. ISBN 80-85522-27-6. Str, 5.
70 Tamtéz, str. 10.
"t Tamtéz, str. 10.
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vynalézavosti.“’? Tato posledni citace z knihy se jevi skute¢né jako prorocka. Nyni,
témet po sto letech od vydani romanu, se nachdzime v bodé¢, kdy mame poprvé
V historii pfilezitost védomé zasahovat do piirozeného vyvoje ¢lovéka. Otazkou vsak

je, zdali bychom m¢li.

72 Tamtéz, str. 9.
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2 DIDAKTICKA CAST

V ramci didaktické ¢asti jsem se rozhodl téma genového inzenyrstvi rozpracovat
do tii tematickych celki. JelikoZ pracuji jako lektor v Pevnosti poznani’3, vyuzil jsem
této prilezitosti k tomu, abych zde realizoval didaktickou ¢ast své magisterské
diplomové prace. Prvni tematicky celek byl vypracovan jako doprovodny vyukovy
program k chemické ¢asti programu (extrakce DNA). Na doprovodném programu,
jehoz tématem je kolonizace planety Mars, jsem spolupracoval s Mgr. Sabinou

Krémovou. Ta na Pevnosti poznani ptsobi jako koordinatorka Védecké vytvarky.

Mimo lektorskou ¢innost v ramci historie a v€decké vytvarky se podilim v této
instituci také na vedeni zajmového krouzku pro déti od 3. do 5. tfidy. Rozhodl jsem se
tedy dva celky pojmout jako jednotlivé lekce krouzku (Bestie a Superhrdinové).
V prvnim piipadé¢ se jednalo o reliéfy inspirované mytologii a tvaroslovim

Starovékého Recka. V piipadé druhém pak 0 autorské figurky déti jako superhrdind.

2.1 Kolonizace Marsu

Nejprve bude vénovana pozornost jiz zminénému doprovodnému vzdélavacimu
programu ,,Kolonizace Marsu‘“. Doprovodny program je pojaty v duchu genového
inzenyrstvi a uréeny pro zaky 9. tfidy zakladni skoly + Ziky stfednich $kol. Ucastnici
maji v ramci vyukového programu moznost vyzkouset si roli ,,genového inZenyra®.
V chemické ¢asti programu jsou sezndmeni s procesem proteosyntézy, na kterou tento

vyukovy program volné navazuje.

Jedna se o velmi jednoduchou ,,stolni hru, pti¢emz ukolem dvojice je vypravit
na planetu Mars posadku kolonisti. Ugastnici maji za ukol astronauty geneticky
modifikovat tak, aby byli adaptovani na tamni podminky. Mohou vyslat celkem az tfi
kolonisty. Pokud jeden v dusledku $patné adaptace zemie, mohou pozménit genom
nového kolonisty a vyslat tak ndhradnika. Hra kon¢i v pfipad¢, ze ucastnici spravné

upravi ty vlastnosti, které jsou pro preziti kolonistii kli¢ové. Pokud ptijdou o vSechny

3 Pevnost poznani je interaktivni muzeum védy zaméfené téZ na neformalni vzdélavani. Od roku 2015
instituce funguje jako progresivni muzeum védy Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Pevnostpoznani.cz [online]. O Pevnosti — Pevnost poznani, centrum popularizace [cit.
15.04.2023]. Dostupné z: https://www.pevnostpoznani.cz/muzeum-vedy/o-pevnosti/
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tf1 kolonisty, hra pro danou dvojici kon¢i. Metodicky list pro lektory je ve své ptivodni
verzi opatfeny poznamkovym aparatem, ktery obsahuje informace k proteosyntéze,

DNA atd. NizZe uvedeny metodicky list je o tuto ¢ast zkracen.

METODICKY LIST

(Kolonizace planety Mars)
Cilova skupina: 9. tfida ZS, SS
Casova dotace: 45 minut

Anotace: ,, Dokadze v nehostinnych podminkach vzdalené planety Mars prezit lidska
posadka? Bude nutné pozmeénit genom osadnikit tak, aby byla jejich adaptace
uspésna? Na tyto otdzky se v nasi védeckeé dilné pokusime nalézt odpovédi. Navazeme

na poznatky ziskané v biologii a vyzkousime si roli genetickych inZenyrii!
Vyukové cile:
e Utastnik popise rozdily mezi pifirodnimi podminkami planet Zemé a Mars.
o Utastnik vysvétli princip genetického inZenyrstvi.
o Utastnik navrhne vlastni posadku kolonistil planety Mars a je schopen obhajit
pro¢ a jaké ucinil zmény v genomu osadnik.
Vzdélavaci oblast: Clovék a jeho svét | Clovék a piiroda | Clovék a zdravi

Klicové kompetence: K uceni, k feSeni problému, socidlni a persondlni,

komunikativni
Provazanost s RVP:

e CH (RVP 2ZV) - Organické slou¢eniny — Pfirodni latky

e BIO (RVP 2V) - Obecna biologie a genetika — Dédi¢nost a proménlivost
organismil

e CH (RVP G) — Biochemie — nukleové kyseliny

e BIO (RVP G) — Genetika — Molekularni a bunécné zaklady dédicnosti,

Dédi¢nost a proménlivost

Priifezova témata: Osobnostni a socidlni vychova

33



Pomiicky: Mazaci fixy, ubrousky, geny (bilé, modré), v pixle na losovani geny
(Cervené, neutralni), emotikon astronauta, magnetky s podminkami planety Mars,
notebook, dataprojektor, 3 hraci kostky, Stitky (protein, buiika, tkan, organy a kosti),
tabulky s ndvodem do hry.

Specifické pozadavky: Predsali, pfipadn¢ Maly sal

Piiprava pried programem: Nachystat dataprojektor a oteviit e-mail

extrakceDNA@gmail.com (heslo: pevnostpoznani).

Metody prace: slovni — rozhovor, diskuse, ndzorné-demonstraéni — instruktaz,
aktivizacni — brainstorming, dovednostné-praktické — vytvarné a grafické ¢innosti a

didakticka hra.
BODOVY SCENAR
1) MOTIVACE (2 min.)

o Lektor: , V nasi casti programu si ukdzeme, Ze véda jiz pokrocila tak daleko,
Ze zasahy do lidské DNA se dost mozna brzy stanou naprosto béznym jevem.
Uz jste nékdy slySeli o genetickém inZenyrstvi? Co si pod timto terminem

dokazete predstavit? “
2) UVOD (5 min.)

e Lektor: (Varianta 1 - Gi¢astnici jiz absolvovali program na chemii) — ,,Co jste
se 0 DNA a dozvedeli? Jak byste popsali proces proteosyntézy? “

e Lektor: (Varianta 2 - ucastnici neabsolvovali program na chemii) — lektor se
bude Uc€astnikii vyptavat na to, co je to DNA (co o ni védi, pro¢ je/neni
dilezita).

3) LEDOLAMKA (2 min.)

e Lektor: Ucastniky usadime pfed projektor a rozdame jim karti¢ky (protein,
burika, tkan, organy a kosti). Tymy rozdélujeme uz na zacatku na zakladé
karticek.

o Utastnici: Karti¢ky si Gcastnici z jinych tyma nesmi navzijem ukazovat.
Nékdo v tymu bude mit za ukol pfihlasit se k uctu extrakce DNA@gmail.com

(heslo: pevnostpoznani).
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4) OBRAZKOVA HRA (10 min.)

o Utastnici: UCastnici maji za ukol pomoci emotikonti odprezentovat
nasledujici slova. Protein — builkka — tkan — organy a kosti (kazda skupina
ma jedno slovo/slovni spojeni).

e Lektor: Vyzveme kazdou skupinu, aby zpodobnila jim pfidélena slova.

o Utastnici: Jednotliva slova popisi pomoci emotikond do zpravy a odeslou.

e Lektor: Na projektoru postupné promitame jednotliva “slova” z emotikon.

e Utastnici: Ugastnici z dal$ich tymu hadaji slova opa¢ného tymu (u SS neni
tteba ostatnim sdé€lit jednotliva slova, ale u 9. ro¢niku rad¢ji ano)

e Lektor: Slova si spole¢né vysvétlime. Lektor vyzve nékoho z tymu, aby fekl,

co zpodobnili a popsali o co se jedna (maji to napsané na druhé stran¢ karticky).

5) GENOVE INZENYRSTVI (20 min.)

e Lektor: Ugastniky rozdéli do osmi dvojic. Kazda dvojice dostane herni sadu
(magnetky, emotikon hlavy astronauta, 3 srdicka do dvojice, sadu zakladnich
genl (bilé — umistuji se pod piislusné magnetky) a sadu pozitivnich zmén
(modry text).

o Utastnici: Kazda dvojice dostane za tikol dokreslit si ¢lena posadky a sestavit
magnetky. Jejich vyznam se budou muset pokusit odhalit.

e Lektor: , Zivot kolonizdtorii miize ovlivnit celkem 6 faktorii. Teplota,
biorytmus, atmosféra, potrava, zdreni a gravitace.

e Lektor: , Vasim ukolem je upravit genom clenii posdadky tak, aby dokdzali
prezit v nehostinnych podminkach planety Mars. Budete mit k dispozici
maximalné tvi astronauty/astronautky.”

o ,Co myslite, aby vas osadnik mohl na Marsu preZit, bude lepsi menit jeho
vzhled nebo spise viastnosti téla, které nejsou na prvni pohled patrné? Zkuste
se nad tim zamyslet. *

o Utastnici: Az si magnetky a geny sestavi, dostanou do ruky dva navody.
Lektor vysvétli princip hry a jeji pravidla, ucastnici se k nim budou moci sami
vracet.

e Lektor: Ugastnikiim bude pred samotnou hrou ozndmeno, e na Marsu panuji
nehostinné podminky. Pfesné hodnoty ale Gc¢astnikiim nesdéli — ty jim budou

oznameny teprve tehdy az padne pfislusnd podminka na hraci kostce.
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o Utastnici: Nyni maji moZnost pozménit genom osadnika. Pozitivni geny
(modré) umist'uji pod zakladni (bilé) geny — hodnoty se séitaji. Pokud jsou
spokojeni zacina hra.

e Lektor: Hazi tfemi kostkami. Podminky ¢éte postupné a zjistuje, kdo piezil,
pripadné kdo zahynul. Pokud osadnik (fatalni) podminku nepftezije, dvojice
ztraci zivot a mize si geneticky upravit nového osadnika (vSechny geny voli
znovu). Tak lektor postupuje, dokud neoznami zbytek podminek, pak hazi na
dalsi kolo.

6) ZAVERECNA REFLEXE (4 min.)

e Lektor: , Dokdzal by vds vesmirny osadnik prezit na Marsu? Pro¢ ano/pro¢
ne? Co jste museli udélat za zmeény genomu, aby vasi osadnici preZili?

Dokazete Fict jaké podminky byly pro kolonisty fatalni a jaké nikoliv? “

7) UKLID, PODEKOVANI A ROZLOUCENI (2 min.)

OBRAZOVA PRILOHA

GENETICKE INZENYRSTVI - NAVOD

V priabéhu hry mize nastat celkem 6 situaci, které mohou zkomplikovat pfezZiti vasich kolonistd. Hraci kostky
budou uréovat podminky, se kterymi se vas kolonista bude muset vypotadat. Mezi mozné podminky patfi:
teplota, biorytmus, gravitace, kosmické zaFeni, atmosféra a potrava.

Mate moznost udélat celkem aZ 6 genetickych dprav astronauta (nebo nemusite ménit nic). Musite mit viak
na paméti, Zze &im vice geni zménite, tim vice se zvySuje pravdépodobnost nahodné genetické mutace.
Ta mize byt negativni nebo neutralni.

* 0 a? 4 zmény = Zddnd genetickd mutace
+ 52zmén = 2 ndhodné genetické mutace (u lektora si vylosujete nidhodné geny)
+ 6 zmén = 4 ndhodné genetické mutace (u lektora si vylosujete nidhodné geny)

Poznamka ke genetickému inZenyrstvi:

o Paklize budete chtit pousit pozitivni genetickou zménu (modry text), pak ji vyménite za zikladn{
gen (bil4 barva).

o Pokud si vylosujete negativni ((erveny text) & meutrdlni (Zluty text) ndhodnou genetickou mutaci,
pak ji vloZite pod zakladni nebo pozitivni gen a hodnoty sectete.

¢ Negativni gen odstranite prestavbou genomu nového kelonisty.

* Celkem mate k dispozici t¥i kolonisty, paklize nepfeZije ani jeden, kolonizace se nezdafila a hra pro
vasi dvojici konci.

Obrazek 5: Navod ke hie ¢. 1
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TEPLOTA: Na Marsu panuje mrazivé
podnebi. Bez vhodného vybaveni neni
lidské télo na planeté Zemi schopné
prezit teplotni podminky pohybujici se
kolem - 50 °C.

Ziklad: - s0 °C

GRAVITACE: Gravitace na Marsu neni
tak silna jako na Zemi. Gravitace maze
mit vliv na pohyblivost vaseho
kolonisty. Hmotnost kosti je viéi télu
procentuélné vyjadrena.

Zéklad: 14 % (hmotnost kosti vidi télu)

ATMOSFERA: Atmosféra na Marsu je
jednou z nejtenéich ve sluneéni
soustavé. Jednotlivé druhy plyni
v atmosféie maji zasadni vliv na dychani
lovéka.

Ziklad: O, (kolonista mGze dychat pouze kyslik)

BIORYTMUS: Denni doba na Marsu
je delsi neZ na planeté Zemi. Zména
cirkadidnniho rytmu mize mit v
dlouhodobém casovém useku vliv na
psychické zdravi ¢lovéka.

Zaklad: +/ (neutralni ndlada)

ZARENI: Kosmické zafeni je na
Marsu daleko silngjsi nez na Zemi.
Dlouhodobé vystaveni lidského téla
vysokym hodnotdm radiace mlze mit
vliv na zdravi clovéka. Sv = sievert.

Zaklad: 3 mSv (hodnota radiaéniho zafeni)

POTRAVA: Chemické sloZeni a
fyzikdIni vlastnosti pidy na Marsu
jsou odligné od téch na Zemi. Clovék
dokéze bez vody preZit az 7 dni a bez
jidla téméF 6o dni.

Zaklad: 7/60 (dny bez vody/dny bez jidla)

Obrazek 6: Navod ke hie ¢. 2

Obrazek 9: Cely hraci set.
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2.2 Bestie

Pii vytvéafeni této lekce jsem pracoval nejen s UGstfednim tématem, tj. genové
inZenyrstvi, ale také jsem se pokusil v lekci akcentovat praci s materialem, ktery byl
vyuzit pii tvorbé praktické Casti magisterské prace. Vzhledem k moznostem, které
jsem m¢l k dispozici, jsem v8ak namisto keramické hliny zvolil samotvrdnouci hmotu
(keraplast). Inspirace pro tento projekt byla dvoji. Co se tyce samotné idey, vychazel
jsem ze stiedovékych bestiarti. Tvaroslovi je pak odvozeno z reli¢tnich vyobrazeni
mytologickych témat Antického Recka. Kazda ,dlazdice s reliéfem tak ma
symbolizovat metopu z antického chramu. Nejprve jsem musel vytvoiit obdélnikové
formicky z kartonu a lepici pasky. Do nich jsem poté nalil sadru a vytvofil tak sadrové
odlitky, které slouzily jako matrice. Samotnou lekci jsem vystavél na zaklade
konstruktivistického pojeti vyuky za pouziti metody E-U-R, tedy evokace, uvédomeéni

a reflexe.

V ramci evokacni ¢asti dostali Gastnici za ukol nejprve poznat, co je na
obrazcich. Dohromady jako skupinka dostali obrazky hybridnich stvofeni z fecké
mytologie. Nasledné jsem se ucastnikd doptaval na to, jak se tato stvofeni nazyvaji a
zda skute¢né existuji: ,,Pro¢ si myslite, ze ano/pro¢ ne? Debata se poté odvijela
smérem k mezidruhovému kiizeni Zzivych organismii a aktudlnim moZnostem
biotechnologie Vv této oblasti. Poslednim motivacnim aspektem bylo seznameni
ucastnikll s vizudlni strdnkou tkolu. Nejprve jsem jim ukizal mnou vytvofeny reliéf
,.kohoutokon&*. Poté jsme si promitali ukazky vybranych metop. Ukolem t&astnikii
bylo vytvofit ,,ztracenou® metopu z antického chramu. Ugastnici se stylizovali do role
feckych bohii a kazdy dostal za tkol vytvofit vlastni bestii. Pozadavkem bylo
nakombinovat aspon dv¢ realna zvifata a vytvofit tak hybridni stvofeni, které by jako

bohové mohli seslat na zem.

Féaze uvédoméni spocivala v samotné realizaci ukolu. Mou prvotni ideou byla
snaha o vytvofeni celkem dvou ,,dlazdic, pficemz by na kazdé jedné metopé bylo
vyobrazeno zvife v jeho realné podob¢. Sadrové odlitky by mély byt rozptleny
horizontalnim fezem tak, aby si mohli zvifata dle svého uvazeni kombinovat. Dilezité
bylo vyryt zvite z profilu tak, aby bylo mozné v ptilce téla napojit zvife jiné. Timto
zpusobem mohly vzniknout celkem dv€ hybridni stvofeni a dvé pavodni zvifata.
Kazdy ucastnik by si poté mohl vytvofit celkem Ctyfi reliéfy. Vzhledem k Casové
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narocnosti ukolu jsem nakonec ze svych pozadavkli musel slevit. Nakonec si kazdy na
jednu polovinu sadrové desticky vyryl pouze jednu vybranou ptlku zvitete, kterou pak
napojil na tu druhou. Kazdy tedy nakonec stihl vyrobit reliéf jedné své bestie. Samotny

postup prace je detailnéji rozveden v metodickém listu.

Faze reflexe spocivala ve shrnuti toho, co se naucili. Zopakovali jsme si n¢které
mytologické bytosti, zvifeci hybridy z redlného svéta. Dale byl kladen dliraz na reflexi
toho, jak je bavila aktivita (co konkrétné je bavilo, co naopak ne). Hlavnim smyslem
reflexe vSak bylo pfedstaveni ndzvu tvora a vysvétleni, pro€ zrovna jejich mytologicka

bytost vypada zptisobem, jakym ji vyobrazili.

METODICKY LIST
(Bestie)

Cilova skupina: 8-10 let/ 3. — 5. ro¢nik
Casova naroénost: 90 minut
Cile vystupu:

e Ucastnik je schopen zhotovit reliéfni zobrazeni bestie dle vlastniho navrhu a
osobnich preferenci.

e Ucastnik dokaZe vyjmenovat vybrané bestie z fecké mytologie.

e Ucastnik je ochotny vlastnimi slovy ohodnotit jim vytvofeny vyrobek a popsat,

co jej vedlo k vytvoteni dané bestie.

Anotace vystupu: ,, Znate néjaké mytologické prisery? Uz jste slyseli napriklad o
kentaurovi? Nebo chimére? Dnes se z vas na okamZik stanou olympsti bohove, kteri
budou moci lidem seslat své viastni bestie. Vytvorite si jejich reliéfy, které mozna

Jjednou nékdy nekdo najde a bude je povazovat za poziistatky antického chramu!*
Vzdélavaci oblast: Uméni a kultura / Clovék a jeho svét

Klicové kompetence: K uceni, komunikativni, k feSeni problému, socidlni a

personalni
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Metody prace: Pojmova mapa, heuristicky rozhovor, diskuse, ndzorné-demonstracni
metoda: demonstrace obrazu statickych, dovednostné-prakticka metoda: vytvarné a

sochatské ¢innosti.
Pomiicky: sadrové odlitky, samotvrdnouci hmota, rydla, tuzky, kelimky s vodou.
Popis pribéhu vytvarné aktivity:

1. Rozdani nastiihanych fotek zvifat pro inspiraci.

2. Ukazka mnou zhotoveného reliéfu.

3. Popis pracovniho postupu + demonstrace prace s rydly.

4. Rozdani sadrovych odlitkli a tuzek. V tento moment si kazdy Gcastnik vzal dva
odlitky a na kazdy si nejprve tuzkou piedkreslil vybranou polovinu zvifete. Po
nasledné konzultaci se ucastnici pustili do hloubeni negativu reliéfu pomoci
rydel.

5. Spojeni dvou ¢asti desti¢ek k sobé.

6. Paklize mél kazdy vytvofeny negativ, uvaleli si placicku z modelovaci
samotvrdnouci hmoty a postupné ji vtlacovali do sadrové formy.

7. Vyndani sddrového odlitku a nésledné schnuti.

OBRAZOVA PRILOHA

Obrazek 12: Bestie — proces tvorby IlI. Obrazek 13: Bestie — proces tvorby IV.
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Obrazek 14: Bestie — vzor Obrazek 15: Bestie ¢. 1

Obrazek 16: Bestie ¢. 2 +3

Obrazek 17: Bestie ¢. 4 Obrazek 18: Bestie ¢. 5
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2.3 Superhrdinové

Tato lekce voln€é navazovala na pfedchozi. Na minulém krouzku jsme vytvareli
hybridy mezi zvitaty. Ucastnici si hrali na olympské bozstvo (jinymi slovy si
prenesen¢ hrali na ,,genetické inzenyry“). V lekci jsem pohlizel na editaci genomu
zivych organismt z maliC¢ko jiného thlu pohledu. Aktivitu jsem koncipoval tim
zpusobem, ze ucastnici dostali moznost stat se pfimymi ucastniky procesu ,,editace
lidského genomu®. Tentokrat dostali za kol vytvofit antropomorfniho hybrida mezi
clovékem a zvitetem. Jelikoz jsem chtél zachovat ideu toho, Ze budou mit moznost
,modifikovat“ sami sebe, kazda jednotliva figurka méla oblicej svého majitele.
Nejprve jsem musel vytvoftil papirovou skladacku figurky, do které jsem v grafickém
softwaru vlozil jejich portrétni fotografie a archy nasledné vytiskl. Samotnou lekci

jsem opét vystavél na zakladé metody E-U-R.

V ramci evokacni ¢asti se ucastnici nejprve ocitli v mistnosti bez svétel, kde
jim byl za hudebniho doprovodu z filmové série Avengers pomali¢ku odhalen malicky
osvétleny superhrdina ,,Mtroclovek®. Utastnici dostali za ukol poznat, o koho se jedna
(figurka méla muj obli¢ej ukryty pod maskou) a také museli odhalit, s jakym zvifetem
je superhrdina zkfizeny. Nasledné jsme diskutovali nad tim, jaké jiné superhrdiny znaji
a kolik z nich vzeslo ze spojeni Clovéka a zvifete. Nasledné jim byly odhaleny

skladacky s jejich vlastnimi figurkami.

Féze uvédoméni spocivala v samotné realizaci tkolu. Pfi vytvafeni vzorové
figurky jsem si uvédomil, ze bude opét komplikované stihnout danou aktivitu do 90
minut tak, aby zbyl ¢as ptedevsim na reflexi. Z tohoto divodu jsme se rozhodli uréité
casti skladacky pfedem nasttihat. I v prab&hu krouzku jsme spolu se spolulektorkou s
ohledem na ¢as pomahali ucastnikiim s lepenim/stfihanim. Aby se Ucastniklim lépe
pracovalo, postavicky byly natisténé na format A3. V ramci uvédoméni méli boznost
nabarvit sebe jako superhrdinu dle svych osobnich preferenci. Nekteti z nich dokonce

stihli udélat i masku a specialni vystroj.

Ve fazi reflexe byl sohledem na cas kladen diraz zejména na piedstaveni
jména sebe jako superhrdiny a vysvétleni, pro¢ se ,,zkfizili“ s danymi zvifaty. Na toto
téma se rozproudila diskuze, nebot’ se ptredhanéli v tom, kdo a pro¢ by jakého

superhrdinu porazil.
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METODICKY LIST
(Superhrdinové)

Cilova skupina: 8-10 let/ 3. — 5. ro¢nik
Casova naroénost: 90 minut
Cile vystupu:

e Ucastnik je schopen zhotovit vlastniho papirového superhrdinu dle osobnich
preferenci.

e Utastnik dokaze vysvétlit, jak spolu souvisi genové inZenyrstvi a
superhrdinové, ktefi se vyznacuji né¢kterymi zvifecimi atributy.

o Utastnik je ochotny vlastnimi slovy ohodnotit jim vytvofeny vyrobek a popsat,

co jej vedlo k vytvoreni daného superhrdiny.

Anotace vystupu: ,, Zndte néjaké superhrdiny, kteri jsou zmutovani se zviraty?
Spidermana asi znate, vite také, s kym je zkrizeny a jak k tomu doslu? Napadaji vas
nejaké jiné priklady? Dnes se z vas vsech stanou superhrdinove. Budete si moci zvolit
zvire/zvirata, od kterych si budete moci prevzit jejich viastnosti. Kazdy z vas si vytvori

viastni figurku sebe jako superhrdiny!*
Vzdélavaci oblast: Uméni a kultura / Clovék a jeho svét

Kli¢ové kompetence: K uceni, komunikativni, k feSeni problému, socidlni a

personalni

Metody prace: Pojmova mapa, heuristicky rozhovor, diskuse, nazorné-demonstra¢ni
metoda: demonstrace obrazl statickych, dovednostné-praktickd metoda: vytvarna

¢innost.

Pomiicky: tekuté lepidlo, stétce, nlizky, fixy.
Popis prubéhu vytvarné aktivity:

Ukazka mnou zhotovené figurky.
Rozdani skladacek a ntizek.

Popis pracovniho postupu.

Stiihani, malovani a lepeni papirovych figurek superhrdinti.

Uklid pomticek.

o &~ WD oE
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Obrézek 19: Superhrdina — vzor. Obrazek 20: Superhrdina — Obrazek 21: Superhrdina —
vzor (pfedni strana). vzor (zadni strana).

Obrazek 22: Superhrdina ¢. 1 (bez masky).

Obrazek 25: Superhrdina €. 2 (s maskou).
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Obrazek 26: Superhrdina ¢. 3 (bez masky). Obrazek 27: Superhrdina ¢. 3 (s maskou).

Obrazek 28: Superhrdina ¢. 4 (bez masky).
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3 PRAKTICKA CAST

V teoretické ¢asti magisterské prace byla rozvedena tii ideova vychodiska, na které
bylo nahlizeno z pohledu odborné¢ho, ¢i popularizaéné-nau¢ného. V uvodnich
kapitolach praktické ¢asti bude témto fenoméniim vénovana pozornost s ohledem na
Zpusob, jakym se tyto ideové ramce promitly do vizualni podoby sochatského dila.
Druha c¢ast praktické ¢asti pak bude mapovat technologicky postup, a to od vybéru

materialu, pies ostry vypal az po instalaci vysledného dila.

3.1 Genese vysledné podoby dila

V této Casti bude detailnéji popsdn myslenkovy proces, jenz vyustil ve vyslednou

vizualni stranku socharské instalace.

3.1.1 Pro¢ keramicka hlina?

Kdyz jsem se ve svych Sesti letech poprvé sezndmil s feckou mytologii, byl jsem
ptibehy o olympskych bozich a titanech naprosto uchvacen. Piibéh stvoreni ¢loveéka
bajnym Prométheem v mé mysli rezonoval po dlouho dobu. Jelikoz jsem tehdy jesté
neveédél nic o keramické hling, predstavoval jsem si Prométhea, jak modeluje podobu

Cloveka z tmaveé hnédé zeminy. Pfesné takové, jakou jsem znal ze zahrady své babicky.

Tehdy jsem se poprvé pasoval do role stvofitele, titina Prométhea. Avsak
tvarovani prvniho ¢love€ka z obycejné hliny se ukazalo jako nadlidsky tkol. Ani poté,
co jsem hlinu smisil s vodou, neodpovidal vysledek mym piedstavam. Kazdy mj
pokusy sumerskych bohit Enkiho a jeho sestry Ninmach. Jejich defektni hlinéné
figurky lidi aspon drzeli tvar, ktery jim dali. Mé postavicky se casem rozpadly v prach.
Babicka mi tehdy vysvétlila, Ze potfebuji hlinu keramickou. Nyni, po devatenécti
letech, jsem se pasoval do role stvofitele podruhé. Tentokrat bylo mé snazeni Gspesné.
Zda se, jako by do mého chiipi bohyné Athéna vdechla moudrost, ktera mi tehdy

chybéla.
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3.1.2 Odraz genového inZenyrstvi

Z ptedchazejicich odstavcl je zjevné, Ze se pro mne hlina stala symbolem Zivota.
Z tohoto diivodu jsem pro svou praktickou ¢ast magisterské prace jako material vybral
praveé keramickou hlinu. Zvolenym materidlem se tak odkazuji na starodavné baje a
povesti 0 stvorfeni Cloveéka. Jelikoz se znacnd Cast teoretické ¢asti vénuje fenoménu
genového inZzenyrstvi, pokladdm za podstatné rozvést jej ve vztahu k samotné

sochatské praci.

Roman Konec civilizace aneb Prekrdasny novy svét od Aldouse Huxleyho jsem
si precCetl pred sedmi lety. Jiz z mé bakalatské prace Metamorfoza je zjevné mé zna¢né
zaujeti biologii a biologickymi procesy, které jsou pro mne ¢astym zdrojem inspirace.
Tehdy mne zaujala paraziticka houba ophicordyceps unilateralis, kterd dokaze
infikovat nervovy systém mravence.”* Nyni jsem podlehl biotechnologickému
odvétvi, kterym je genové inzenyrstvi. U samého pocatku zdjmu o tento védni obor
stal jiz mnohokrat zminovany dystopicky sci-fi roman spisovatele Aldouse Huxleyho.
Zde jsem mne asi nejvice ze vSeho zaujalo kastovni rozdé€leni spolecnosti, pficemz
embrya byla umysIné modifikovana tak, aby jedinec plnil sviij ptedurceny tkol ve
spole¢nosti bez moznosti vi¢i svému osudu revoltovat. Tato téméf az eugenicka
piedstava umélé produkce unitarnich alfa-jedincii je d€siva a fascinujici zaroven. Po
dlouhou dobu bylo néco takového nemyslitelné. S objevem metody CRISPR-Cas9

jsme se jako lidstvo dostali na samotny prah nemozného.

O této metod¢ jsem se poprvé dozvédél skrze dokumentarni cyklus
Neprirozeny vybér Z produkce streamovaci sluzby Netflix. Vizualni podoba sochatské
instalace je abstrahovanym uméleckym znazornénim libovolného useku
dvousroubovice lidské DNA. Piicemz kazda cihla piedstavuje jeden gen. Bilé cihly
zndzornuji vlozeny cizorody usek genomu a hnédé cihly jsou pak symbolem gend, jez
se ve vybraném segmentu DNA vyskytuji pfirozené. VesSkeré defekty, kterymi
,hedokonalé*“ cihly (geny) disponuji vznikly dilem nahody. Byt proces tvorby byl u

kazd¢ identicky, piesto je kazda svym zpisobem unikatni.

" IVANOV, Alexander. Metamorféza [online]. Olomouc, 2021 [cit. 2023-04-05]. Bakalatska préace.
Univerzita Palackého v Olomouci. Vedouci prace MgA. Robert Buéek, Ph.D. Dostupné z:
https://theses.cz/id/r8udx7/Metamorfoza_-_Alexander_lvanov.pdf
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| geny v lidské DNA mohou vykazovat urcité procento defektii, za kterymi stala
nahoda. Ne vSechny defekty vSak musi byt pro svého nositele fatalni. Nékteré geny
jsou dilezité pro urcité fyziologické funkce, ale jejich absence nemusi nutné zpusobit
zdravotni problémy. Napitiklad lidé s chybé&jicim genem pro laktdzu nemohou stravit
laktézu, to jim ale za normalnich podminek nezptsobuje zavazné zdravotni problémy.
Ptrikladem defektniho genu, jehoZ defekt nemusi mit fatalni disledky pro nositele,
muze poskozeny gen, ktery stoji za tvorbou melaninu. Tento defekt pak muize vést k
modrému nebo zelenému zbarveni o¢i, zatimco normdlni funkéni gen pro melanin

vede ke klasické hngdé barve.

Genovych defektli, jez nemusi mit pro svého nositele fatalni disledky, je cela
rada. Tato genova poskozeni jsou naznacena u ,,pfirozenych cihel”. Na instalaci si
muzeme vSimnout, ze v&z stoji i piesto, Ze se nékteré cihly vyznacuji nedokonalostmi.
Chtél jsem cihlam ponechat jejich ,,syrovy* stav. Na mnohych jsou tak vidét drobné
defekty vzniklé nahodné pfi procesu tvorby. Jako napftiklad urazeny roh, obtisk nit¢
zZ platna, ryha po nehtu atd. Jedine¢nost kazd¢ (nedokonalé) cihly je zaptic¢inéna mou
neSikovnosti nebo vlastnostmi hliny. Dokonce ani mramorovani neni imyslné, nybrz
dusledkem odli$né jakosti” hliny. Tyto nedokonalosti pak symbolizuji defektnost
ptirozené vzniklych genii. Nedokonaly gen nemusi nutné znamenat zavazny problém

a nemusi ohrozit stabilitu DNA. Stejné tak je tomu i u sochaiské instalace, kdy

,hedokonalé* cihly nijak zavazné nenarusuji stabilitu véze.

V plvodni varianté jsem operoval s myslenkou zakomponovat do véze oblicej
lidského plodu. Po konzultaci s vedoucim prace jsme dospély k zavéru, ze neni nutné
explicitné poukazovat na lidské embryo, a tak byla skica ocisténa od nadbyte¢ny
element obliceje. Prace pak vykrystalizovala v Cistou abstrahovanou formu
vychézejici z tvaroslovi Jenga stavebnice. Tu jsem nasledné€ pootocil tak, aby zdanlive

pripominala dvousroubovici DNA.

N1

Jeden z defektnich gent je umysiné lehce povytazen ven. U ,,véze* si pak Ize
povsimnout volné lezici bilé cihly. PakliZe si toho divak v§imne, metaforicky se stava
soucasti dila, genovym inZenyrem, pfed kterym se otevird moznost vytaZeni

defektniho genu a jeho nasledné nahrazeni jinym, kvalitnéjsim. Nachazi se tedy pied

S P¥i dokupovani balikii Gervené hliny doslo k tomu, Ze nékteré z nich méli malicko jiny odstin. Pfi
recyklaci odfezkl hliny nedoslo k smiseni hmoty umyslem, ale z dGvodu nedostatku materialu. Takovy
krok nebyl tedy chtény, ale nutny.
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fundamentalni otdzkou magisterské prace: ,,Méli bychom umé¢le zasahovat do lidského

genomu?*

3.1.3 Barevnost

Barevnost cihel neni ndhodna. Jak jsem jiz uvadél vyse, ve svém détském véku jsem
si pfedstavoval Prométhea, jak hnéte figuru clovéka z obycejné hliny. Na tuto
skute¢nost odkazuje i barevnost ,,pfirozenych® cihel (gent). Zvolil jsem si keramickou
hlinu, kterd mi svou vizudlni strdnkou nejvice pfipominala tu, se kterou mé Sestileté ja
tehdy pracovalo. Mnozstvi ostfiva jednak plni svou technologickou ulohu, ale ma téz
esteticky vyznam. Svou barevnosti a strukturou pfipomina zeminu, ktera ve vétsiné
piipadi nema homogenni ¢astecky, ale obsahuje mnozstvi malych kaminku ¢i zrni¢ek
pisku. Cihly, které odkazuji na pfirozené geny. Tedy takové geny, které nepodléhaji
umélému zésahu clovéka, jsou umysiné vypaleny bez jakékoliv engoby ¢i glazury.

Timto je podpotena jejich symbolicka rovina ,,pfirozenosti.

Bila barva ,,dokonalych* cihel ma téZ svou symboliku. Plni dvé zékladni
funkce. Na jedné strané¢ zde hraje roli estetika — v kontrastu s pfirodni barvou
vypalenych hnédych cihel vytvati pisobivy kontrast. Znaci téz Cistotu, dokonalost a

jasné se tak barevnosti odliSuje od ,,pfirozenych genti.

Druhd rovina operuje se symbolickym vyznamem zvolené¢ho pigmentového
prasku. Tim je oxid zine¢naty. Ve vétsing piipada se prasek v takto zative bilé podobé
v ptirodé nevyskytuje. Dochazi tak k primyslovému zpracovani nerostu zinkitu, ze
kterého lze ziskat praskovy pigment oxidu zine¢natého. Pigmentovy prasek zinkové
béloby, respektive princip jeho vzniku, tak odkazuje na biotechnologické postupy
genového inZenyrstvi. To taktéz vyuzivaji zpravidla piirodnich materialt (pfirozené

vyskytujici se geny), ale védci je musi ,,uméle” vlozit do hostitelské DNA.
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3.1.4 Tvaroslovi

Poté, co jsem dosel s piedchozimi koncepty’® do slepé uli¢ky (nebot’ jsem narazil na
ideové nesrovnalosti ¢i piiliSnou popisnost), hledal tvarovou inspiraci, ktera bude

spliovat veskeré mé pozadavky.

Doma jsem si v8§iml stavebnice své sestry. Pfi pohledu na ni jsem zazil ,,heuréka®
moment. Populdrni stavebnice Jenga mne oslovila na prvni pohled. Jednak
z estetického hlediska — svym jednoduchym tvaroslovim. Predevsim ale z dvodu
metaforického zjednoduseni celé ustfedni mySlenky magisterské prace (princip
genového inzenyrstvi), které jsem v ni spatfil. Fascinujici na dfevéné stavebnici je
skute¢nost, ze mizeme odebrat jeden dilek a véz se nezhrouti. Odebereme-li jich v§ak
vice, stdvad se nestabilni a hrozi jeji zfizeni. Stejné¢ tak hrozi riziko negativni
mutageneze pii pocetnych umélych intervencich do genomu. Témito ¢etnymi zasahy
se miZze DNA nenavratné¢ poskodit. Pokud, ale uc¢inime jen jeden pfesné¢ mifeny

»Zasah“, stabilita dvouSroubovice genetické informace nemusi byt nikterak narusena.

Teoreticky také muzeme dilek vyndat a nahradit jej jinym. Na podobném
principu funguje i genové inZenyrstvi, konkrétné metoda CRISPR-Cas9. Molekularni
nizKy jsou schopny vystiihnout libovolny gen a vlozit na jeho misto gen cizorody. To
je také ptesné ten diivod, pro¢ jsem zvolil tento koncept (tvaroslovi Jengy) jako finalni
cestu, kterou jsem se rozhodl vydat. Tvar dievéného dilku také pfipomina cihlu. Geny
si miiZeme piedstavit jako stavebni prvky DNA, pokud né€které esencialni geny chybi,
hrozi organismu zavazné zdravotni dusledky, v horsim pfipad¢ i smrt. Pokud chybi
podstatné stavebni prvky u budovy, stdva se nestabilni ¢i hrozi ptimo jeji zhrouceni.
Stouto symbolikou téz pracuje i vyslednd podoba sochaiské instalace, ktery

predstavuje tsek DNA tvofeny keramickymi cihlami.

6 Ty budou rozvedeny v nadchazejici kapitole
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Obrazek 29: Navrhy podob vysledného dila dle Jenga stavebnice

3.2 Zavrzené koncepty

KdyZz jsem poprvé piemyslel nad jednim z moznych konceptll pojeti genového
inzenyrstvi. Drzel jsem se zpocCatku figurativniho vyobrazeni, které mozné az piilis
explicitné citovalo roméan Aldouse Huxleyho. V ném, jak jiz bylo uvedeno v teoretické
casti magisterské prace, jsou embrya péstovana a modifikovana v umelych nadobach.
Na mysl mi hned vytanuly defektni lidské plody, které jsou ulozeny ve sklenénych
nadobach zalit¢ formaldehydem. Od tohoto fenoménu se také odvijel mtj ptvodni
plén, ktery pocital s vlozenim nékolika keramickych embryi do sklenénych naddob. Ty
jsem pak planoval zalit tekutinou odkazujici na proces péstovani lidskych embryi tak,

jak je popsan v Konci civilizace.

Idea genového inzenyrstvi zde byla symbolizovana v podobé vylepSenych
télesnych atributti téchto plodi. Nekteré jsem planoval vyobrazit s vousy, jiné se silné
vyvinutym svalstvem atd. Slo tedy o explicitni vyobrazeni moZnosti modifikace lidské
DNA. S podobnym konceptem pracuje i Patricia Piccinini, kterd vSak vytvaii hybridy

mezi ¢lovékem a zvifetem.
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Obrazek 30: Skica lidského plodu v 1dhvi (koncept €. 1), tuzka na papife

Druhé ideové vychodisko, kterym se mohla tvorba ubirat opét pracovalo
s figurativnim pojetim myslenky. V této varianté jsem chtél ideu obohatit jesté o jeden
aspekt a tim byla ,,hra®. Tvaroslovi druhého konceptu bylo odvozeno od automatu na
hracky. Kdyz bychom proces genové inzenyrstvi velmi neodborné zjednodusili, pak
by se dalo fici, Ze genové inzenyrstvi je vlastné takova ,,hra. Malokdo si v populdrni
pocitatové hie The Sims zvoli automaticky vygenerovanou postavu. Jednim z
klicovych aspektt, diky kterym herni série The Sims ziskala celosvétovy vehlas, je

pravé moznost vytvoreni herni postavy na zékladé osobnich preferenci.

Zminény automat na hracky neni dle mého soudu nutné nikterak detailné
piiblizovat. V jednoduchosti se da popsat jako automat, ktery po vhozeni minci hraci
umoziuje ovladat robotickou ruku, kterou lze uchopit hracku a tim ti ziskat. Mé pojeti
nepocitalo s interaktivnimi prvky, ale pouze s citaci vizualni podoby automatu.
Roboticka ruka méla dle tohoto konceptu svirat ,,dokonalé* geneticky modifikované

embryo. Pod nim se mély nachéazet nepouzité ,,defektni plody*.
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Nasledné jsem koncept posunul abstrahovanim uméleckého vyjadieni.
V automatu se tak mély nachazet porcelanové micky s détskymi tvafemi, namisto
celych embryi. Hlavicka upraveného ,,dokonalé¢ho* plodu méla byt bila a se zlatym
znakem alfa’’ na Cele. Ostatni hlavicky mély byt ponechany v piirozené barvé
porcelanu. Pfi detailn€j$im pfemitani nad konceptem jsem vSak dospél k zadvéru, ze ma

jednu zavaznou ,,ideovou trhlinu®.

Tou byla skutenost, ze cilem automatu na hrac¢ky je znesnadnit jeji realné
vytazeni. Diky tomu firmy produkujici tyto automaty mohou generovat zisk. Tento
aspekt nesedél do celého konceptu myslenky, kterou jsem chtél vyjadiit. Paklize
zaplatim za editaci genomu, chci mit zaruceny vysledek. Herni automat na hracky vsak
nezaruCuje vytazeni konkrétni hrac¢ky a ani jeji ,,doruceni* klientovi. Princip ,,hry* se

pietavil do vysledného konceptu skrze stavebnici Jenga.

Obrazek 31: Skica lidského plodu v automatu Obrazek 32: Skica lidského plodu v automatu
(koncept €. 2, varianta I.), tuzka na papife. (koncept €. 2, varianta II.), tuzka na papife.

77 Znak alfa odkazuje na kastovni déleni lidi vromanu Konec civilizace. ,,Alfy* piedstavovaly
nejvzdélané;si kastu obyvatel dystopického Londyna.
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3.3 Technologicky postup

Predtim, nez jsem se pustil do samotné tvorby hlinénych cihel, bylo nutné natezat ctyti
dievéné Sablony. Vysledna cihla (pfed suSenim a vypalem) tak meéla nasledujici
rozméry 7,5 X 12,5 x 37,5 cm. Rozméry Sablon cihly byly odvozeny od rozméra
jednoho dilku Jenga skladacky (1,5 x 2,5 x 7,5 cm). Doslo tedy k zvétSeni v poméru
1 : 5. Puvodni Jenga stavebnice disponuje celkem 54 dievénymi dilky. Ma véz, ktera
svou vizualni strankou pfipomina dvousroubovici DNA, jich mé 55 (46 hnédych cihel
a 8 + 1 bilych cihel).”® V pribéhu prace jsem mnou nafezané Sablony vymeénil za
laserem vypalené. Sablony jsem mél celkem &tyfi (jedna slouZila jako vzor pro vnitini

zebro).

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach. Jako material k tvorbé cihel jsem
pouzil keramickou Samotovou hlinu (ostfivo o velikosti 2 mm). K tvorbé
,prirozenych® cihel byla pouzita Cervena a Ktvorbé ,,dokonalych® svétle Seda
keramicka hlina. Uvedena velikost ostfiva byla vybrana sohledem na kvalitné;si
zpevnéni cihel. Paklize bych vyuzil hlinu s mens$i velikosti ostiiva, hrozilo by pfi
ostrém vypalu riziko mirného propadnuti vrchniho platu cihly. Dsledkem by mohlo
byt naruSeni stability véze. Z tohoto divodu je kazda jednotliva cihla vyztuZena
vnitinim Zebrem, pii¢emz spodni cihly nesou vahu 51 dilti. V€z mé celkem 18 pater

po 3 cihlach.

Z poc¢atku se nabizela varianta vytvoieni sadrové formy, do které by se hlina
vtlacovala. Proces by se tim znacné urychlil, ale tato varianta by s ohledem na ideové
vychodisko priace neddvala moc smysl. Docilil bych tak ,,manufakturnich®
(dokonalych) cihel. Defekty na ,,nedokonalych® cihlach bych musel vytvaret umysin¢,
a tim by doslo k ideovému rozporu, jenz kalkuluje s pfirozenou ,,vadnosti* gent.
Z tohoto divodu jsem zvolil o néco pracnéjsi postup konstrukce jednotlivych cihel.
Mnou zvoleny proces byl sice pracny, ale zaroven vice nachylny k neplanovanému

poskozeni cihel, které bylo de facto chténé.

78 Jedna z deviti bilych cihel je disponibilni, a to z dGvodu, ktery je popsan v jedné z prechozich
kapitol.

54



3.3.1 Krok prvni — platy

Konstrukce jedné cihly se skladala z nékolika krokt. Nejprve bylo nutné navalet plat.
Jedno desetikilové baleni hliny mnozstvim materidlu vystacilo pfiblizné na dva a pil
platu. Rukama mi tedy od prvni cihly po posledni proslo téméf Ctvrt tuny hliny.
V néekolika piipadech jsem pouzival recyklovanou hlinu, kterd mi zbyla z odfezkt. Ta

se musela nasledné ru¢né zpracovat. K valeni plath jsem vyuzil valcovaciho piistroje.

Tloust’ka platt (pfed schnutim) ¢inila na 1,5 cm. Za jeden den jsem byl schopen
vyprodukovat maximalné 4 cihly. Nejkomplikovanéjsi na celém procesu byl samotny
pocatek, nebot’ bylo velice slozité¢ odhadnout idedlni stav zavadnuti platu. Nebylo totiz
mozné docilit rovnomérného proschnuti. Nejprve jsem zkousel nékteré platy volné
zakryt igelitem nebo je davat do ,,rostu” bez zakryti, pii ¢emz bylo nad kazdym
ponechano 5 cm prostoru. Obé cesty vSak vedly k tomu, Ze platy diky vlhkosti (jez se
nad nimi zadrzovala) nedokazaly ztuhnout do pozadované tvrdosti. Dalsi proces

konstrukce tak nebyl mozny.

Nakonec se nejvice osveédcil nasleduji postup. Platy jsem nechal pies noc volné
»dychat*. AvSak za cenu toho, ze okraje nékdy vice, nékdy mén¢ oschly a stied platu
nebyl uplné idealné zavadly. I pies tyto nedostatky jsem docilil téméf idealni tuhosti.
Paklize byly platy pfes noc nechany ladem, mohl jsem se dalsi den pustit do

obkreslovani Sablon a do vyfezavani jednotlivych tvaru.

Obrazek 33: Obkreslovani $ablon na navaleny plat.
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3.3.2 Krok druhy — vyFezavani jednotlivych dili

Poté, co byly Sablony obkresleny nozem na plat, mohl jsem jednotlivé dily vyfezat
pomoci zednické Spachtle. Odiezky jsem daval do igelitového pytle a zalil trochou
vody (pro dalsi pouziti). Aby byly spoje mezi jednotlivymi dily co nejpevnéjsi, hrany
dilt jsem sefizl pomoci pravitka a modelarské Spachtle s ockem tak, aby sklon fezu
¢inil 45°. Nasledujicim krokem bylo naskrabani hran tak, aby se na né¢ mohl nanést

Slikr.
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Obrazek 34: Proces sefiznuti a naskrabavani hran jednotlivych dilt.

3.3.3 Krok treti — konstrukce a uhlazeni cihly

Tteti krok spocival v samotné konstrukei cihly. Nejprve bylo zapotiebi vyfezat pomoci
vykrajovatka priduchy na spodni sténé cihly. Diky nim pak dochazelo
K rovnomérnému a rychlejsimu schnuti. Do ,,nedokonalych® cihel jsem nasledné
vkladal jedno vnitini Zebro. Spoje mezi dily jsem z vnitini strany lehce vydlabal a poté
zahladil hlinou z odfezkl. Diky tomu jsem docilil pevnéjsiho spoje. Po slepeni cihly
jsem nasledné uhlazoval zejména jeji vrchni stranu. To bylo nutné z dtivodu stability
celé sochafské instalace, nebot’ kazda nerovnost by mohla v budoucnu zpusobit

problém se statikou celé véze.
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Obrazek 35: Konstrukce cihly.

3.3.4 Krok ¢tvrty — suSeni

Po zhotoveni cihly nasledovalo suseni. Zde jsem se potykal s n¢kolika obtizemi. I ptes
vyfezané priduchy cihla sesychala na své svrchni sténé daleko rychleji neZ na sténé
spodni. To i v pfipad€ umisténi cihel na rost. Nerovhomérnym vysychdnim dochazelo
K mirnému prohnuti cihly. V nékterych ptipadech i 0 4 mm. Tomuto procesu jsem se
snazil zabranit ota¢enim cihel pii procesu schnuti. Nékdy se cihla vyrovnala a nékdy

prohnuti v ur¢ité mife pieci jen zustalo.

3.3.5 Krok paty — ostry vypal

Poslednim krokem byl ostry vypal cihel na 1200 °C. Pfi tomto procesu si nékteré cihly
,»sedly a prohnuti bylo Gplné eliminovano. Vzhledem k mnozstvi cihel jsme, po
konzultaci s vedoucim magisterské prace, ptistoupili k tomu, Ze jsme nékteré cihly
polozili pfi vypalu ptimo na sebe. Doslo sice v n¢kolika pfipadech k slinuti cihel, ale
spoj nastésti nebyl pevny. Cihly se daly pomoci dlata a kladiva pomérné jednoduse od
sebe oddé¢lit. Tento zakrok vSak u nékterych vyustil v dal$i neplanované defekty, coz

jeding podpofilo mou ideou o genové ndhodnosti.

57



Obrazek 36: "Nedokonalé" cihly po ostrém vypalu.

3.4 Technologicka specifika ,,dokonalych* cihel

Tzv. ,,dokonalé” cihly mély urcita konstrukéni specifika. Zatimco nahodné defekty u
,hedokonalych® cihel byly vitany. U ,,dokonalych™ jsem se je snazil eliminovat.
Povrch cihel jsem uhlazoval déle, peclivéji a snazil jsem se, aby byly co nejvice

identické.

Jak jiz bylo nékolikrat zminovano, tyto cihly ptredstavuji ,,chténé*, chceme-li
,,dokonalé“ geny. Z toho divodu jsem pokladal za dilezité je odlisit jak po vizualni
strance, tak 1 po strance konstrukéni, pfi ¢emz jsem se snazil o jejich tvarovou
dokonalost. Co se ty¢e konstrukénich specifik cihel, byla do jejich stfedu vlozena jesté
kromé zebra hlavniho, dvé kiizovéa Zebra. Diky tomuto postupu jsem docilil témét

dokonale hladkého povrchu horni a spodni stény cihly.

Dalsi konstrukéni odlisnost od zbytku cihel spocivala v odliSném pracovnim
postupu pii sefezavani hran jednotlivych blokd. U ,,dokonalych® cihel jsem si
narysoval vnitini obdélnik centimetr od okraje, tim jsem docilil co nejptesnéjsiho

seSikmeni hrany. U ostatnich cihel jsem rysoval ,,podle oka“.
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3.4.1 BrouSeni

Jak jiz bylo zminéno, mym cilem byla u ,,dokonalych® cihel snaha o eliminaci
jakychkoliv defektt. Jakmile Sedé cihly doschly, pustil jsem se do jejich brouseni
pomoci rucni brusky. Snazil jsem se tak zahladit jakékoliv povrchové defekty. Béhem
tohoto procesu jsem ovSem narazil na jisty problém. Tim byla velikost ostiiva, to se

vlivem brouseni ze suchych cihel vydrolilo ven.

Ru¢ni bruska méla kromé technologického jest¢ symbolicky vyznam.
,,Primyslova“ tiprava cihel za pomoci technologie (ru¢ni bruska), odkazuje na umély

laboratorni proces zasahu do DNA.

Obrazek 37: Proces brouseni.

3.4.2 Natér pomoci engoby

Abych ,,dokonalé* cihly odlisil od téch nedokonalych. Natfel jsem suché cihly po
brouseni bilou zinkovou engobou. Z tohoto diivodu byla zvolena Seda barva keramické
hliny (ta ma po vypalu krémovou barvu). Hnéda hlina by mohla prosvitat, zatimco u
svétle Sedé hliny ta Sance byla minimalni. Nabizelo se téz pouziti bilé glazury, ale ja
jsem potieboval mit cihly natfené ze vSech stran. To by s glazurou nebylo moZzné,

nebot’ by se glazura piitavila Kk platu pece.
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Obrazek 38: Natirani bilou engobou.

3.5 Instalace
Sochaiské dilo je umisténo na bilém podstavci, ktery imituje stil. Celé prostiedi

sochatského dila tak ma za cil evokovat laboratorni prostfedni. Z toho divodu je

zvolena bila barva.
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ZAVER

Jako svou magisterskou diplomovou praci jsem vytvofil sochaiské dilo S nazvem
Prekrdsny novy svét. Uéelem dila je snaha o podniceni debaty, jejiz sttedobodem by
mélo byt genové inZenyrstvi. Pevné véfim, ze ma prace v divakovi probudila nutkani
zodpovedet si aspoil jednu z otazek, jez byly vyiceny v samotném uvodu magisterské
diplomové prace. I kdyby nedoslo k spolec¢enskému konsensu a kazdy by si odpovédél
na dané otazky protichidng, povazoval bych to za tspéch. Hlavni u¢el mé prace by
byl splnén. Nebot pokladam za podstatné se nad moznosti a riziky genového

inzenyrstvi aspon na kraticky okamzik zamyslet a vést o nich debatu.

Mnou vytvotrené sochatské dilo plni tcel jakéhosi mementa. Na jedné strané
ukazuje, ze ¢lovék ma kli¢ k tomu zasahovat do ptirozenych procesu dédi¢nosti vSech
zivych organismil, a to vcetn¢ vlastniho druhu. Na strané¢ druhé se vztyéenym
ukazovackem upozornuje na skuteCnost, jak jednoduché je tento nastroj zneuzit.
Metody genového inzenyrstvi lakaji nejen svym medicinskym potenciadlem, ale

zaroven i moznosti nekontrolovatelného vylepsovani lidského druhu.

Pasoval jsem se do role stvoftitele, ktery z hliny jako starodavni bohové uhnétl
»Zlvot. Proces to byl nesmirné ndrocny, a to jsem vytvofil pouhy stfipek téméf
nekonecného fetézce lidské DNA. K stvofeni celého ¢lovéka z hliny jsem se tak ani
zdaleka nepfiblizil. Samotna tvorba gent (cihel) mi zabrala téméf ctvrt roku. Pii tomto
dlouhém procesu jsem se naucil vazit si kazdé nedokonalosti a spatfovat v nich krasu.
Samotné prakticka ¢ast magisterské prace méla svou vizudlni strankou drazdit divaka
K tomu, aby si pohraval s myslenkou editace lidského genomu. Stacilo by pouhé

natazeni ruky a pasivni pozorovatel by se mohl stdt genovym inZenyrem ¢i bohem —

stvoritelem.

Teoreticka ¢ast magisterské prace pak slouzila jako navod, jehoZz smyslem byla
jednodussi orientace v ideovych vychodiscich sochaiského dila. Tyto inspiraéni zdroje
pak slouzily jako kontextudlni ukotveni praktické ¢asti diplomové prace. Zejména Cast
vénovana genovému inzenyrstvi pak nabidla rizné nahledy na toto téma, které mohou
slouzit jako teoreticky zaklad, diky kterému Ize zodpoveédét otazky etického charakteru
modifikace lidské DNA. Diky studiu literatury tykajici se genového inzenyrstvi se mij

zajem o tento fenomén prohloubil.
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RESUME

For my master's thesis | created a sculptural work called Brave New World. The
purpose of the work is to try to stimulate a debate about genetic engineering. I firmly
believe that my work has awakened in the viewer the urge to try to answer the question
if we should or should we not interfere in the human genome. Even if there would not
be social consensus, | would consider it as a success. The main purpose of my thesis
would have been fulfilled. For I consider it essential to reflect on and debate the

possibilities and risks of genetic engineering.

The sculpture itself should serve as a memento. On the one hand, it shows that man
has the key to interfere in the natural processes of heredity of all living organisms,
including his own species. On the other hand, it points out, how easy it is to misuse
this tool. The methods of genetic engineering are tempting not only for their medical
potential, but also for the possibility of uncontrolled improvement of the human

species.

| fit the role of the creator who, like the ancient gods, kneaded "life" out of clay. The
process was extremely demanding, and | had created a mere sliver of the almost
infinite chain of human DNA. | was nowhere near creating a whole person out of clay.
The creation of the genes (bricks) took me almost a quarter of a year. During this long
process | learned to appreciate every imperfection and see the beauty in them. The
practical part of the master's thesis itself was meant to tease the viewer with its visual

aspect to play with the idea of editing the human genome.

The theoretical part of the master's thesis served as a guide to the ideological
framework of the sculpture. It answered the questions of the creation of the sculptural
installation and supplemented the ideological background with the necessary context.
In particular, the section on genetic engineering then offered various insights into the
subject that can serve as a theoretical basis through which questions about the ethical

nature of human DNA modification can be answered.
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