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Deextinkce — navrat vyhubenych
nebo vyhynulych druht

Mohou biotechnologie ruku v ruce s genovym inZenyrstvim navratit svétu
mamuta, ptika moa nebo pravlka obrovského? A bylo by to spravné? Védeckeé
poznani, Ze v davnych dobéch zili na Zemi Zivocichové, ktef'i nenavratné zmi-
zeli, vzbudilo v lidech touhu tato zvifata spatiit na vlastni oci. Upirali zraky
k odlehlym koutiim svéta a doufali, Ze tam na vyhynulé tvory narazi. Nadéji
prizivovaly objevy ,Zivych fosilii“, jako je haterie novozélandska (Sphenodon
punctatus) podobna druhohornim plaztim nebo latimérie podivna (Latimeria
chalumnae) piibuzna jurskym lalokoploutvym rybam Swenzia.

Predstavy o stfetech s pravékou faunou
drazdily i fantazii spisovateld. Jack Lon-
don umistil v povidce Pfedpotopni trofej
prezivajiciho mamuta na aljassky Klondike.
Jules Verne nechal hrdiny svého roméanu
Cesta do nitra Zemé sestoupit za pravékou
faunou do podzemi. A v roméanu Ztraceny
svét od Arthura Conana Doylea piezili
pravéci lidé i zvifena na nahorni plosiné
stolové hory uprostfed Amazonie. Filmafi
nabidli jesté dokonalejs{ iluze navstévy
pravéku, at uz 8lo o ¢eskou Cestu do pra-
véku v rezii Karla Zemana, nebo o americ-
ky Jursky park. Autor literarni predlohy
Spielbergova filmu Michael Crichton vS§ak
neposlal své postavy do pravékého svéta,
ktery jako zdzrakem pieZil do dne$nich
dni, nybrz do svéta zrozeného v laborato-
fich biologt a genetikt. Pfedstavitelé bio-
technologickych firem, jako je americka
Colossal Biosciences biologa George Chur-
che a podnikatele Bena Lamma, se nas nyni
snazi pfesvédcit, ze se védeckofantastické
vize méni v realitu.
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Je v moznostech soucasné védy vratit na
svét vyhynulé druhy, provést jejich oZive-
ni neboli deextinkci? A méli bychom se do
toho vibec poustét? Nakolik je redlné ozi-
ven{ druhd, které jsme uz stacili vyhubit?

Navrat klasickym slechténim

O néavrat vyhubenych velkych savci se véd-
ci pokouseli uz v prvni poloving 20. stole-
ti. P¥ikladem jsou némecké projekty bratii
Lutze a Heinze Heckovych o ,,zmrtvych-
vstdni“ pratura (Bos primigenius) a tarpana
stepniho (Equus ferus). K ziskan{ zvifat po-
dobnych praturovi vyhubenému vr. 1627
vyuzili klasického kiiZen{ a selekce na zna-
ky typické pro vyhynuly druh. Heinz, ktery
stal v ¢ele mnichovské zoo, vsadil na primi-
tivni plemena, jako je skot korsicky, skotsky
néhornf nebo uhersky stepni. Lutz (Lud-
wig Georg Heinrich), feditel zoologické
zahrady v Berliné, spoléhal na malo pro-
$lechténa plemena z Andalusie. Pro svij
projekt dokézal jako ¢len nacistické NSDAP
(Narodné socialistické némecké délnické

strany) a pfitel Hermanna Goringa ziskat vy-
znamnou podporu. Nacistického pohlavéra
nadchl vizi ,,germéanského pralesa“ — p¥i-
rodni rezervace, kam by byla vysazena zvi-
fata ,,Cistych ras“ véetné Heckem vyslech-
ténych praturti a tarpand. Némci vybrali
i pfihodnou lokalitu — BélovéZzsky prales.

Druhou svétovou vélku pfezil pouze skot
lechtény Lutzem Heckem a dnes Zije napf.
v madarském narodnim parku Hortobagy.
Jeho 8lechténi se nezastavilo a v 90. letech
20. stoleti byl kfizen s chianskym a saya-
gueskym skotem. Do pratura mu v3ak stale
néco chybi. Je napf. vyrazné men3i a také
méné odolny. Jiné projekty, tfeba nizozem-
sky Tauros, si vyty¢ily za cil mnohem doko-
nalej$f napodobu pratura. Nic to ale neméni
na skute¢nosti, Ze plnohodnotné pratury
ziskat nelze. Jejich dédi¢né vlohy, ale i akti-
vity pfeddvané utenim z generace na gene-
raci zmizely s posledni samici, jeZ zemfela
z pFirozenych p¥i¢in v polském kralovském
lese Jaktoréw.

Podobné se snazili bratfi Heckové vzkii-
sit tarpana stepniho vyhubeného v r. 1879.
Za timto tcelem ki#izili klisny z Islandu
a ostrova Gotland s hiebci koné& Prevalské-
ho (Equus przewalskii). Ve stejné dobé se
polsti védci snazili o navrat tarpana kiize-
nim koni mistniho plemene konik. Za dru-
hé svétové valky Némci polsky program
zru$ili a zvitata z néj zapojili do projektu
brati{ Heckt. Vysledkem je Heckav kur,
ktery urcitymi znaky, jako je barva srsti,
tmavy pruh na hibeté a pruhovani na pred-
nich koncetinach, skute¢né p¥ipomina
tarpana. Jinymi znaky, napt. polehlou h¥i-
vou, v sobé ale stale nezapfte krev doma-
cich koni. Jak jsme jiz zminili, vysledkem
zpétného lechténi nemohou byt obnove-
né vyhynulé druhy, pouze jedinci, kteti se
jim podobaji vybranymi znaky.

Moznosti biotechnologii
Moderni véda nabizi mnohem G¢innéjsi
prostfedky, nez jaké méli k dispozici Hecko-
vé a jejich nasledovnici. Nazorné si je mtze-
me demonstrovat na projektu Biorescue
zaméfeném na zachranu nosoroZce tupono-
sého severniho (Ceratotherium simum cot-
toni), povaZovaného téz za druh nosorozec
Cottonuv (C. cottoni). Posledni dvé samice
tohoto taxonu dozivaji v keniské rezervaci
Ol Pejeta a jsou neplodné. Védci ale ucho-
vavaji v tekutém dusiku télnf bunky dal-
§ich 13 jedinct a k tomu i zmraZené sper-
mie &tyf samct a 39 zmrazenych embryi
vytvorenych oplozenim ve zkumavce.
Hlavni limitujici faktor pfedstavuje nedo-
statek vajicek, kterd se odebiraji z vajecni-
ki hormonalné stimulovanych neplodnych
samic. Spermii je dost, protoZe oplozeni se
provadi intracytoplazmatickou injekci, kdy
je jedna spermie pod mikroskopem vstiik-
nuta do vajitka tenkou sklenénou kapilérou.
Problém je ale nizky pocet jedincti, jejichz
pohlavni buriky — spermie a vajitka — maji
védci z programu Biorescue k dispozici.
Embrya nosorozce tuponosého severnfho
(Cottonova) vznikla pomoci metod asisto-
vané reprodukce by mély donosit samice
(C. simum simum, nebo téz C. simum v uz-
$1m pojeti). Z nékolika provedenych pfeno-
st embry{ se ale zatim mladé nenarodilo.
Teoreticky by bylo mozZné ziskat sper-
mie a vajicka i od jedincd, od nichz jsou
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1 Rekonstrukce souboje pravlka obrov-
ského (Aenocyon dirus) a $avlozubé
kockovité selmy rodu Smilodon o télo
mamuta Mammuthus columbi uvizlého
v asfaltovém jezirku lokality La Brea

v Kalifornii. A history of land mammals
in the western hemisphere (W. B. Scott
1913). Orig. R. B. Horsfall (1869-1948)

2 K ziskany zpétnym $lechténim pri-
mitivniho plemene polski konik — mél by
pfipominat divokého tarpana, zistala mu
ale polehla hiiva. Zoo Wroctaw, Polsko

3 Heckuv skot — bratii Heckové se

v Némecku 30. let 20. stoleti pokouseli
ziskat zpétnym $lechténim znaky vyhu-
beného pratura. Zoopark Chomutov.

Foto M. Kofinek (obr. 2 a 3)

k dispozici pouze télnf buiitky. Nabizi se
postup vyvinuty v r. 2006 japonskym bio-
logem Shinyou Yamanakou. Pfi ném jsou
v télnich buiikach aktivovany étyfi geny —
Sox2, Oct4, Klf4 a c-Myc. Tim se specializo-
vané buriky vrati do stavu ndpadné podob-
ného buinkam velmi ranych embryi. Na-
sledné 1ze z bunék v laboratofi navozenim
pfihodnych podminek vypéstovat vybra-
ny druh specializovanych bunék véetné
spermii a vaji¢ek. Postup zvladli japonsti
biologové u laboratornich mysi. Nyni usi-
lovné pracuji na modifikaci metody tak,
aby fungovala i pro buriky nosoroZce.
Dalsi moznost, jak vytvofit z t&lnf buii-
ky nové zvife, spoc¢iva v klonovani neboli
v pfenosu jader somatickych bunégk (viz
také serial v Zivé 2005, 4—6). P¥i ném by
bylo jadro télni buitky nosoroZce tupono-
sého severniho vneseno do vajicka jizniho
taxonu zbaveného jeho vlastni jaderné dé-
di¢né informace. Takto vznikly zarodek by
donosila ndhradni matka jizni formy. U no-
sorozct se zatim o klonovani védci nepo-
kouseli. P¥inosy této metody ale ukézalo
klonovéani amerického tchote ¢ernonohého
(Mustela nigripes). Tato lasicovita $elma
byla kdysi v Severni Americe hojna, ale
ocitla se na pokraji vyhubenf poté, co farma-
Ti zdecimovali na svych pastvinach kolonie
psounti (Cynomys). Tchof pfisel o potravu
ajeho stavy klesaly. K dalsimu tbytku psou-
nt i tchoit doslo v disledku zavleceni kme-
ne morové bakterie Yersinia pestis do jejich
populaci. V r. 1985 pfezivalo poslednich
18 tchott ¢ernonohych, ktefi byli odchyceni
a dale chovani v zajeti. K jejich rozmnoZeni
byla vyuZita i umgl4 inseminace. Selmu se
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tak podatilo zachranit, jeji populaci zvétsit
a vysadit zvifata zpatky do p¥irody.

I kdyz pocty tchoft utésené stoupaly,
geneticka diverzita populace se povazlivé
zuzila. V biobance ale lezely v tekutém du-
stku zamrazené buriky samice, kterd uhy-
nula vr. 1988 a v dédi¢né informaci nesla
genetické varianty, jeZ obnovené populaci
chybély. V&dci se proto rozhodli z bunék na-
klonovat zvife, jehoZ prostfednictvim by
se ztracené genetické varianty do obnove-
né populace tchotd vrétily. V r. 2020 se tak
narodila samic¢ka pojmenovana Elizabeth
Ann, kterd byla ispésné zatazena do chovu.

Klonovan{ provazi fada problému. Ne-
jenze ma velmi nizkou tspésnost, zhusta
nepiesahujici jednotky procent, ale jedinci
vznikli s vyuZitim této biotechnologie tasto
trpi zdvaznymi vrozenymi defekty. Napf.
klon posledni samice vyhynulého poddru-
hu kozoroZce iberského zndmého jako bu-
cardo (Capra pyrenaica pyrenaica) uhynul
1. 2008 jen nékolik minut po narozeni.

Ve sdélovacich prostiedcich se ¢as od
¢asu objevi zpravy o planech védci naklo-
novat vakovlka tasménského (Thylacinus
cynocephalus) nebo mamuta srstnatého
(Mammuthus primigenius). Tady uz se ale
véda ocita na velmi tenkém ledé. Pro klono-
van{ je zapotfebi zdrava télni burika, vajic-
ko a samice, kterd donosi vzniklé embryo
a klon porodi. V pfipadé tchofe ¢ernono-

hého nebo kozorozZce pyrenejského jsou
k dispozici télni buriky. Jako darkyné vaji-
¢ek a ndhradni matka pro embryo ,,zasko¢i”
samice blizce pfibuznych druht. U tchoie
je to fretka, u kozorozce doméci koza. Pro
vakovlka ¢i mamuta nejsou ale k dispozici
nejen darkyné vajicek a ndhradni matky, ale
dokonce ani zdravé télni buriky. DNA v té-
lech mamutt nalezenych ve vééné zmrzlé
pidé nebo v muzejnich exponatech vako-
vlka je téZce poskozend, a pokud se v jejich
tkanich nachéazeji bunéénad jadra, jsou za
soucasného stavu poznani pro klonovani
naprosto nepouzitelna.

ObtiZné ¢teni starych genomu
Myslenka oziveni vym¥elého nebo vyhy-
nulého druhu s vyuZitim metod genové-
ho inZenyrstvi vychazi z pfedstavy, Ze na
Zemi Zije blizce p¥ibuzny druh ztraceného
zivocicha a genovi inZeny¥i mohou ,,pie-
psat” jeho dédi¢nou informaci do té miry,
Ze jej proméni v zastupce zmizelého dru-
hu. K tomu potfebujeme znat genomy jak
vyhynulého, tak prezivajictho pf¥ibuzného
druhu. Déle je nezbytnd metoda genového
inZenyrstvi dovolujici velky pocet pfesné
zacilenych zmén v dédi¢né informaci.

Jako nejjednodussi se jevi ziskani kom-
pletnich genomt. Zatimco u Zijicich orga-
nismi to nebyva problém, u vyhynulych
nebo vyhubenych druht nardZzime na vel-
ké potize. DNA je zna¢né nestabiln{ a jeji
polocas rozpadu se pohybuje obvykle ko-
lem 500 let. V suchu a chladu postupuje
rozklad pomaleji, teplo a vlhko ho urych-
luje. UZ vr. 1984 dokézal americky genetik
Allan Wilson izolovat DNA ze 140 let sta-
rého muzejniho exponétu vyhubené zebry
kvagy (Equus quagga). V 90. letech se roz-
jely doslova zévody, kdo zisk4 starsi DNA.
V cele téchto snah stal kanadsky paleonto-
log George Poinar a jeho syn genetik Hen-
drik. Poinar starsi studoval pravéky hmyz
dochovany v jantaru. Poinar mladsi odebi-
ral z téchto exemplait vzorky a izoloval
znich DNA. Byl to pravé George Poinar, kdo
inspiroval Michaela Crichtona k myslence
oziveni dinosaurd z DNA, jeZ se dochova-
la v jantaru v ttrobach komért sajicich
krev druhohornim jestéram.

V r. 1993 ohlasili Poinarové tspésnou
izolaci DNA ze 120 milioni let starého
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brouka nosatce. Ani tato, ani mnohé dalsi
podobné studie ale neobstaly. Ukézalo se, Ze
fosilie Zivocichi v jantaru DNA neobsahu-
ji a nalezené fragmenty dédi¢né informace
pochéazeji z kontaminace vzorku. Z této
rdny se paleogenetika a paleogenomika
vzpamatovaly diky §védskému genetikovi
Svantemu Padbovi, ktery za rozvoj téchto
védnich disciplin ziskal v r. 2022 Nobelo-
vu cenu. Jeho studie prokazaly, Ze ,,pravé-
kou“ DNA lze ziskat a zkoumat (o vyzku-
mu archeogenetiky na p¥ikladu ¢lovéka
viz nap¥. Ziva 2023, 4: 154-158). Ta vak
musi byt mnohem novéjsiho data. Dnes se
k nejstarsim ziskanym sekvencim DNA fadi
zlomky dédi¢né informace fauny a fléry,
jez zily v oblasti grénského Kap Kgbenhavn
pfed 2,5 milionu let. Zdaleka nejde o celé
genomy. Védci dokazali ziskat jen kratké
sekvence, které ale dovolovaly urcit rostlin-
né a Zivoc¢isné druhy.

Limity studia staré DNA, v¢etné ziskané
z muzejnich exponatd vyhubenych Zivo-
¢ichd, ukazali védci z tymu vedeného gene-
tikem Thomasem Gilbertem z univerzity
v Kodani. Podrobili analyzadm dédi¢nou in-
formaci vyhubené krysy Maclearovy (Rat-
tus macleari), jeZ se vyskytovala pouze na
Vano¢nim ostrové v Indickém oceédnu jiz-
né od Sumatry a Javy a zmizela odtud ko-
lem r. 1903. Gilbert se spolupracovniky po-
uzili relativng ,,Gerstvy“ muzejni exempla¥
a pokusili se z jeho ktiZe ziskat kompletni
genom. Uspéinost kontrolovali srovna-
nim s velmi dobfe prostudovanym geno-
mem potkana (R. norvegicus). Genom kry-
sy Maclearovy dokazali rekonstruovat jen
Z 95 %. Mezi chybéjicimi sekvencemi byly
ity, na kterych se nachézeji geny pro ¢icho-
vé receptory nebo pro slozky imunitnfho
systému.

PomiiZe genové inzenyrstvi

Zatim tedy neumime zkompletovat ani
genomy zivoc¢icht, ktefi zmizeli z povrchu
planety relativné nedavno. O to vétsi vy-
zvou by bylo pfecteni genomu zvifat vyhy-
nulych pted tisici, nebo dokonce miliony
let. Problematické by bylo i pfepisovani ge-
nomui. Genetici maji k dispozici néastroje,
jez zasahy do dédi¢né informace zpfesnily,
zefektivnily, zjednodusily a v neposledni
fadé i zlevnily. Patf{ k nim i nastroj znamy
jako CRISPR (podrobngji v Zivé 2017, 2:
70-72 a XLVII-XLIX), ktery spatfil svétlo
svéta v r. 2012 na Kalifornské univerzité
v Berkeley a jeho objevitelky Jennifer Doud-
na a Emmanuelle Charpentier za n&j dosta-
ly v r. 2020 Nobelovu cenu. CRISPR méni
DNA na vybraném mist&, kde nejprve pie-
stfihne dvousroubovici DNA. To ale limi-
tuje pocet zasahd, které lze provést najed-
nou, protoZe p¥ili§ mnoho stfiht vyhodnoti
burika jako téZzké poskozeni a spusti auto-
destrukéni procesy. Pro organismus je to
pfirozena ochrana pfed buiitkami s ne-
tinosné poskozenou DNA, protoZe u téch
hrozi zvrhnuti na buitky zhoubného néado-
rového bujeni. Pro pfepis prezivajictho
druhu na vyhynuly by bylo nutné zménit
DNA na milionech mist. A to je pro dne$ni
védu opét nefesitelny problém.

Nektefi védci se rozhodli tuto prekazku
obejit tim, Ze v dédicné informaci provedou
podstatné méné zasahti a soustfedi se na
ty, které pfinaseji ndpadné zmény vzhledu.
K ¢elnim zastdnctim tohoto sméru se fadi
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4 Naklonovana samice tchore ¢erno-

nohého (Mustela nigripes) Elisabeth Ann
stara 48 dni. Foto U.S. Fish and Wildlife
Service, Mountain Prairie

i vySe zminény George Church, ktery se
spolupracovniky zacdal do laboratorné pés-
tovanych bunék slona indického (Elephas
maximus) vnéaset vybrané geny z dédi¢né
informace mamuta. Slon indicky je nejbliz-
$fm p¥ibuznym vyhynulého chobotnatce,
ale evoluce ho zformovala pro zcela jiné
zivotni podminky. Churchovy experimen-
ty vzbudily pozornost podnikatele Bena
Lamma. Z jejich vzajemné dohody vzesla
biotechnologicka firma Colossal Bioscien-
ces, jez si klade za cil navrat vyhynulych
druht fauny.

Kromé jiného planuje i deextinkci ma-
muta. Nebude to viak mamut se viim viudy.
Védci chtéji dosdhnout zhruba 65 z4sahy
do dédi¢né informace toho, Ze slon indicky
ziské vzhled mamuta (mél by mit napf. ma-
muti srst) a bude s mamutem sdilet i né-
které fyziologické vlastnosti (napf. odol-
nost k mrazu). Dédi¢n4 informace sloniho
embrya by méla byt upravena pomoci po-
stupnych zdsahtt metodou CRISPR — 65
stfihti by mél sav¢i zarodek prezit. Prasa-
tim uZ Church dokézal timto zptisobem
upravit dédi¢nou informaci na 69 mistech.
Spolu s Lammem chce svétu piedstavit
slona s mamutimi rysy uz v r. 2028.

Pripravenost k tomuto projektu prezen-
tovali védci z Colossal Biosciences vytvofe-
nim , mamuti my$i“. V tomto experimentu
upravili laboratorni mysi dédi¢nou infor-
maci na 7 mistech. Z toho ale jen na tfech
mistech pozménili DNA tak, aby odpovida-
la genfim mamuta. Ctyfi zbyvajici modifi-
kace byly pfeneseny z jinych linif labora-
tornich mysi. Vzniklo tak zvife s dlouhou
rezavou srsti. Ta moZné pfipomind srst
mamuta, ale svou podstatou nema s jeho
chlupy skoro nic spole¢ného. O tom, Ze
prenédset geny z jednoho organismu do
druhého nemé vzdy ocekdvany vysledek,
se védci z biotechnologické firmy presvéd-
¢ili, kdyz my$im prenesli gen, ktery mél
mamutim zajisfovat odliny metabolis-
mus tukt. V mys$im organismu ztstal gen
bez jakékoli fyziologické odezvy.

Velky rozruch vyvolaly zpravy, Ze Co-
lossal Biosciences ozivila pravlka obrov-
ského (Aenocyon dirus). Védecka feditelka
firmy Ruth Shapiro hlasila: ,,Prvni oZziveni
vyhynulych zvifat je tu.” Skute¢nost vSak
byla o poznén{ prostsi. VEdci pouzili labo-
ratorné péstované buiiky vlka obecného
(Canis lupus) a ve 14 jejich genech provedli
20 zmén. Z téchto bunék pak klonovanim
vytvorili zvifata a predstavili je vefejnosti
jako pravlky obrovské.

,Je to pes s 20 editacemi genomu,” na-
mitl T. Gilbert a na adresu Colossal Bio-
sciences, pro niz pracoval jako védecky
poradce, dodal: , KdyZ tvrdite néco, co lze
snadno vyvrétit, riskujete ztratu védecké
reputace.”

Védci z této firmy izolovali DNA z pra-
vlc¢ich fosilii a dokézali pfecist ¢ast geno-
mu zvifete. Zdaleka ale nepfecetli genom
cely. Z 20 modifikaci provedenych na ge-
nomu vl¢ich bunék jich imituje sekvence
odhalené v genomu pravlka obrovského
jen 15. Church a spolupracovnici vnesli do
genomu vlka i varianty genti znamé z dé-
di¢né informace domécich pst. Tyk4 se to
t¥eba bilé barvy srsti. Pokud by védci vnesli
do genomu vléich bunék gen urcujici bar-
vu srsti pravlka, byla by zvitata postiZzena
hluchotou. U varianty zajitujici bilou bar-
vu pstm to nehrozilo.

0zil pravlk obrovsky, ktery vyhynul pfed
10 tisici let? Tak 1ze uvedeny pocin jen stézi
oznacit. Vlk a pravlk se vyvijeli oddéleng
po 6 miliont let a nebyli si blizce p¥ibuzni.
Odhaduje se, Ze jejich dédi¢na informace
se lisila asi na 12 milionech mist. Védci
jsou pfesvédceni, Ze i proto se vlci a pravlci
nikdy vzdjemné nekiizili. Pravlci zfejmé
nebyli bili a zbarvenim p¥ipominali spise
kojota. Bylo to pro né vyhodnéjsi, protoze
nezili v polarnich oblastech, ale jejich do-
movinou byly kraje mirného aZ tropického
pasu. Ani zvySeny rust, kterym se firma oha-
néla jako vysadni vlastnosti pravlka, neni
u nékterych linif vlka zcela neobvykly.

V Colossal Biosciences privedli na svét
hned nékolik imitaci pravlka ziskanych
20 genetickymi tipravami genomu vlka.
Dalsi osud téchto zvitat je ale nejasny. Fir-
ma je drzi na utajeném misté v ohrazeném
a bedlivé stfeZeném prostoru o rozloze
800 ha. ,,Pravlci“ nelovi, ale jsou krmeni
zvéfinou. Firma nepo¢itd s jejich rozmno-
zovanim. Pro okolni pfirodu predstavuji
riziko. Pokud by unikli a na3li volné Zijici
vlky, s vysokou pravdépodobnosti by se
s nimi mohli péafit a plodit mladata. Tim
by se genetické dpravy dostaly do dédi¢né
informace vl&i populace a mohly by se
tam $iFit. A to je to posledni, co bychom si
mohli p¥at.

V podobném stylu planuje Colossal Bio-
sciences také ,,o0Ziveni“ vakovlka tasman-
ského. Za zéklad pro pfepsani dédi¢né in-
formace si vybrali jednoho z nejmensich
masozravych vac¢natcti vakomys tlusto-
ocasou (Sminthopsis crassicaudata). Gene-
tické zmény v dédi¢né informaci embrya
vakomysi by mély odklonit vyvoj jedince
smérem ke znakiim a vlastnostem vako-
vlka. Geneticky upravena embrya by nej-
prve nosila samice vakomysi a pozdéji by
nedozralym mlddatim zajistoval pfthodné
podminky k Zivotu specidlni inkubator —
,umeéld déloha”. Firma ptiznava, Zze umse-
lou délohu je teprve nutné vyvinout.
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Vstane moa z mrtvych?
Podstatné komplikovanéjsi tikol ¢eka na
védce, ktefi by chtéli ozivit vyhynulé nebo
vyhubené ptaky. Colossal Biosciences pla-
nuje névrat novozélandského moy Dinornis
giganteus. V roli vychozfho ptaciho druhu
pro genetické ,,pfepisovani“ pocitaji s tina-
mou argentinskou (Eudromia elegans),
kter4 je nejblizsim Zijicim pfibuznym pta-
¢iho obra dortistajictho vysky az 3,5 m.
Tinamy jsou vyrazné drobnéjsi a na délku
méfi kolem 40 cm. Kladou pomé&rné mala
vejce, kterd by zfejmé pro vyvoj embrya
moy nestacila. A to je dalsi komplikace.
Napodoba moy by méla vzniknout po-
mérné sloZitym postupem. Védci chtéji vy-
uzit skute¢nosti, Ze budouci pohlavni buii-
ky putuji v pta¢im embryu v ur¢itém stadiu
vyvoje z mista svého vzniku ve Zloutkovém
vacku na misto v zdrodec¢né 1ist&, kde pak
setrvaji po zbytek Zivota. Budouci pohlavni
buriky oznacované jako primordialni zaro-
de¢né buriky se stéhuji krevnim fe¢istém.
Védci je dokdZou z krve embrya odebrat,
v laboratofi je pak izoluji a podrobi cilenym
zasahtim do dédi¢né informace. Pro oZiveni
moy by byly primordialni zdrode¢né buii-
ky tinamy geneticky upraveny, aby nesly
vlohy moy. Nésledné by byly vneseny do
cév embrya emu hnédého (Dromaius novae-
hollandiae). S krvi by doputovaly do zaro-
dec¢né listy a podilely by se tam na vzniku
pohlavnich bunék — spermii samcti a vaji-
¢ek samic. Ziskani samci a samice emu by
se kiizili mezi sebou a kombinovali by vlo-
hy svych pohlavnich bunék. Mohli by plo-
dit emu, kiiZence emu a geneticky uprave-
né tinamy a také ,,¢istokrevné“ geneticky
modifikované tinamy. Emu snaseji velka
vejce a embryo, jez zdédilo od obou rodicta
genom tinamy ,,pfepsany‘ na genom moy,
by v nich naslo dost prostoru i Zivin. Z téch-
to vajec by se klubali ptaci, ktefi by méli
pripominat vzhledem obfiho ptaka moa.
Jestli tomu tak skute¢né bude, ukaze cas.
Podobnym zptisobem chté&ji , pfepsat”
dédi¢nou informaci pfeZivajiciho holuba
nikobarského (Caloenas nicobarica) na ge-
nom vyhubeného dronteho mauricijské-
ho (Raphus cucullatus). I tento projekt ale
vzbuzuje fadu pochybnosti. Kromé jiného
kvili tomu, Ze holub nikobarsky je vzacny
a v Cerveném seznamu IUCN patii do kate-
gorie ,,témé&f ohrozeny“.

Smime vsSe, co umime?

Za soutasného stavu poznani je vytvafeni
vyhynulych nebo vyhubenych druhi tech-
nicky nemozné. To ale neznamen4, Ze by-
chom si neméli klast otazku, zda jsou snahy
o deextinkci spravné. Uz vr. 2014 vytvofila
Species Survival Commission (SSC) pfi
Mezindrodn{ unii ochrany p¥irody (IUCN)
pracovni skupinu De-extinction Task Force.
Tato skupina publikovala o dva roky pozdé-
ji zprdvu IUCN SSC Guiding Principles
on Creating Proxies of Extinct Species for
Conservation Benefit. V té jsou stanovena
ramcov4 pravidla pro tvorbu ,,ndhradnikd“
(proxies) za vymielé nebo vyhubené dru-
hy. Autofi jsou presvédceni, ze klicové je
ekologicka role druhu. Pokud by ji mohl za-
stavat jiny Zivod&ich, napf. nedokonala ,.ko-
pie” vytvofend jen ¢astecnym prepsanim
dédi¢né informace, bylo by to pro p¥irodu
pfinosem. Zpréva upozoriiuje na jedné stra-
né na mozné piinosy, na druhé strané varuje
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5 Megalapteryx didinus — jeden z vyhu-
benych druht ptdkt moa. Mumifikované
preparaty umoziuji ziskat ¢ésti starobylé
DNA. Muzeum Nového Zélandu. Pfevzato
z Wikimedia Commons, v souladu s pod-
minkami pouziti (obr. 1, 4 a 5)

pfed potencidlnimi $kodami a hrozbami.
Nastoluje také otdzku, zda je nutné ,na-
hradniky“ slozité vytvéret a zda jejich roli
nemohou pfevzit pfezivajici druhy a pod-
druhy. MiiZeme se ptat, zda ma smysl pro
ekologické role ozivovat nosoroZce tupo-
nosého severniho (Cottonova) a zda by jeho
ekologickou roli nezastal jizni p¥ibuzny.

Celkem logicky se bude ligit nas nahled
na oziveni druht vyhubenych v nedavné
dobé ¢lovékem a druhd, které vyhynuly
jesté pred tim, nez ¢lovék zadal zasadnim
zptisobem zasahovat do chodu pfirody.
Z tohoto pohledu by mohla byt deextinkce
vakovlka tasmanského vnimana jako na-
prava h¥ichd nasich pfedkt. Mohla by byt
proto pfijatelnéjsi nez oZiveni pravlka
obrovského. U druhti vyhynulych pied del-
1 dobou se rysuje jako zdvazny problém
fakt, Ze jejich ekologickou roli uz prevzaly
jiné druhy. Ty by mohly byt navratem vy-
hynulého Zivocticha ohroZeny a v krajnim
piipadé by samy ¢elily vymfeni. Otaznik se
vznasi i nad tim, jak plnohodnotné budou
,hdhradnici“ plnit ekologické role vyhynu-
lych nebo vyhubenych druht. Nebude asi
mozné obnovit vechny funkce jejich orga-
nismu. ObtiZné se bude restaurovat tieba
stfevni mikrofléra. Zdaleka ne viechny zi-
votn{ aktivity maji zvitata dané dédi¢nos-
ti. Radu z nich se uéi a pfedévaj si je z ge-
nerace na generaci. Navratit tyto znalosti
a dovednosti do populaci ndhradnikd bude
slozité, ne-li nemozné. Pokud nebudou mit
oZivené druhy v pfirodé pfirozené nepia-
tele, hrozi jejich pfemnoZeni se viemi na-
sledky. Mohou se také ukazat jako vazni
konkurenti stavajicich druht a vytlacit je
od zdrojt, vhodnych stanovist apod. Nelze
ani vyloucit, Ze se stanou pfirodnim rezer-
voarem pro mikroorganismy schopné vyvo-
lat zavazna onemocnéni u zvifat nebo lidi.
Pokud by nesly v genomu zabudovanou
dédi¢nou informaci viru, hrozil by po jeji
aktivaci tnik viru do prostfedi a nasledné
do populaci lidskych i zvitecich.

Pro fadu vyhynulych i vyhubenych dru-
hi uz nenf k dispozici adekvatn{ prostredi
pro Zivot. Mohlo zmizet napf. zménou kli-
matu na konci ledovych dob, jako je tomu
v pfipadé mamuta, nebo ¢innosti ¢lovéka,

tfeba u papouska ary skraboskového (Cya-
nopsitta spixii), jenz v brazilské pfirodé
vyhynul poté, co lidé zni¢ili v jeho ptavod-
nim aredlu porosty stromu tabebuji zluté
(Tabebuia aurea). Deextinkce Zivocicht
jen proto, aby byli nasledné drzeni v zajeti,
jako popsani ,,pravlci”, nemé pro obnovu
naru$ené piirody prakticky vyznam.
Odbornici také varuji pfed psycholo-
gickymi efekty snah o oZziveni zmizelych
druhi Zivoc¢icht. Panuji obavy, Ze $irsi ve-
fejnost pod vlivem zprav o jejich navratu
pfestane vnimat hrozbu vymfeni ¢i vyhube-
ni s potfebnou naléhavosti. Miize prevlad-
nout dojem, Ze kdyZ néjaky druh z ptirody
zmizi, vlastné se tak moc nestalo, protoze
ho mtZeme kdykoli ozivit a vratit. To je
ale omyl. Vysledky deextinkce jsou velmi
nejisté, a navic jde o projekty nesmirné
nékladné. OzZiveni nosoroZce tuponosého
severniho by mohlo podle nékterych odha-
dd vyjit na 20 miliont dolart. Odhaduje
se, Ze penize potiebné k oziveni jednoho
zmizelého druhu by vystacily na zachranu
3-8 ohrozenych. Mohlo by se nam tedy
stét, Ze se nékde na svété budou potulovat
rozlehlou oborou neumélé napodoby ma-
muta, ale ze svéta mezitim zmizi slon afric-
ky, protoZe jsme ho nedokézali ochranit
pfed hrozbami, jimZ v soucasnosti ¢eli.
Pokrok v genovém inZzenyrstvi otevirad
moznost zvysit odolnost ohroZenych druht
proti nepfiznivym vliviim zasahem do je-
jich dédi¢éné informace. Teoreticky se na-
biz{ moznost vytvofit populace hmyzich
opylovaci rezistentnich k insekticidim
pouzivanym v zemédélstvi nebo koralnatci
vzdorujicich vy$sim teplotdm vody v mo-
Fich a ocednech. V principu jde o zvraceny
pristup, protoZe misto abychom meénili akti-
vity ¢lovéka v zajmu p¥irody, pfetvareli by-
chom pfirodu, aby ¢lovék mohl v ni¢ivych
aktivitdch nerusené pokracovat. Na druhé
strané uz jsou ale podobné kroky podnikény.
Jilm americky (Ulmus americana) je ohro-
Zen houbou ofiostomou jilmovou (Ophio-
stoma novo-ulmi) pfenasenou broukem
nosatcem Hylurgopinus rufipes. Genovi
inZeny¥i dokazali zajistit odolnost jilmu
proti houbé tim, Ze do jeho dédi¢né infor-
mace vnesli gen izolovany z genomu pse-
nice. Genové inZenyrstvi dnes disponuje
i mutagenni fetézovou reakci, kterd dovo-
luje rozsifit behem nékolika méalo generaci
novou dédi¢nou vlohu populaci. Nabizi se
tak moZnost ,,pfepsat” volné Zijici populace
zivodichi a zajistit jim uméle vytvofenou
vlohou dostate¢nou odolnost proti hrozbam
a nepfiznivym vliviim — napt. zdsah do dé-
di¢né informace koaly (Phascolarctos ci-
nereus) tak, aby ziskala odolnost k chlamy-
diim, jeZ u ni vyvolavaji neplodnost, slepotu
a dalsi zdravotni problémy; obojzivelniky
by mohl zésah zase obrnit proti smrtici na-
kaze houbami rodu Batrachochytrium.
Deextinkce a dal$i podobné aktivity nam
mohou pfipadat jako science fiction nebo
vize vzdalené budoucnosti. Pokrok ve védé
je ale velmi rychly a ¢asto pfekvapivy. To
je divod, pro¢ bychom méli v souvislosti
s ozivenim zmizelych druht uz dnes hle-
dat odpovéd na klasickou etickou otazku:
»Smime délat vie, co umime?“ AZ se sta-
ne deextinkce v jakékoli ze svych podob
realitou, bude na tyto ivahy pozdé.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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