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M4 ochrana prirody ozivovat mamuty,
nebo chranit slony?

Jan Plesnik

Budoucnost je doba, kdy budeme védét vsechno o minulosti.

Dokud vime jen cdst pravdy, jsme jesté v soucasnosti. Gabriel Laub: Verérgerte Logik (1972)

snimku velkého maga stfibrného platna neni
nikterak slozita. Z davné dédicné hmoty
(kyseliny deoxyribonukleové, DNA) se védcim
podari diky nezanedbatelné financni podpore
vystredniho bohace vratit do soucasného svéta
jestéry, které jsme si zvykli oznacovat jako
dinosaury, a dobrodruzstvi maze zacit.

Dlouhé fady zajemcd, tdhnouci se pred kiny
doslova po celém svéte, vymluvné potvrzovaly,
ze na stribrna platna dorazil dlouho ocekavany
kasovni trhdk. Steven Spielberg v Jurskem
parku pomoci pocitacové techniky skoro pred
Ctvrtstoletim vdechl zivot davno vyhynulym
tvorim. Zapletka ocenénimi ovénceného

Znovuzrozeni vymizelych Zivocich(i
nemusi byt sci-fi

Az doneddvna byli vyhubeni nebo vyhynuli Zivo-
¢ichové povazovdni za jednou provzdy ztracené.
Zprdvy v hromadnych sdélovacich prostfedcich
0 mozném zmrtvychvstani vymizelych druh(
vyvolaly pochopitelny zdjem vefejnosti zejména
poté, co fada akademickych pracovist ozndmila,
Ze na deextinkci urcitych druhd, tedy na umélém
vytvéieni jedinc(, ktefi se podobaji vymielym
taxondim, zacala nebo zac¢ne pracovat. Pfi blizSim
pohledu se ale ukazuje, ze celd véc nemusi byt
tak jednoznacné, jak by se mohlo zdét. Vzhledem
k omezenému rozsahu nepredstavuji ndsledujici
fddky vycCerpavajici reSersi problematiky: pro
podrobnéjsi informace odkazujeme na bohatou
recenzovanou i Sedou literaturu.

Jak mohou zivocichové ozivnout
Jestlize chceme obnovit jiz vymizely nebo posilit
kriticky ohrozeny druh, mdme v sou¢asnosti
nejcastéji tfi moznosti (Shapiro 2017):

(1) zpétné kiizeni — zamérnym kfizenim (hyb-
ridizaci) vybranych vhodnych jedinct Zijicich
druht nebo poddruh(i se snazime posilit vnéjsi
(fenotypové) znaky, charakteristické pro vyhynuly
nebo vyhubeny taxon. Pokud vymrely Zivocich
patfi mezi pfedky domdcich nebo hospodérskych

Alka velka (Penguinus impennis) obyvajici severni
Atlantsky ocedn od Kanady po Velkou Britanii byla
vyhubena nejpozdéji v roce 1852. Obrdzek priblizuje
model v montrealském Biodomu. Foto Jan Plesnik
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zplisobem rozmnozovat, uvazuje se o vyuziti zmrazenych pohlavnich nebo kmenovych bunék. Foto Jan Plesnik

zvitat, vyuzivaji se pro jeho obnovu plemena ne-
souci alespon ¢dste¢né jeho znaky. Zebra, kterd
vzhledem upomind vyhubenou jihoafrickou zeb-
ru kvagga (Equus g. quagga), byla rekonstruo-
vdna hybridizaci zebry stepni (Equus quagga)

v projektu zahdjeném v roce 1984 (The Quag-
ga Project 2017). Znamym prikladem zpétného
kiizeni zlistava dlouholetd snaha ziskat v projektu
Tauros jedince podobajici se v roce 1627 v Evro-
pé vyhubenému praturu (Bos p. primigenius,
Lorimer & Driessen 2011).

(2) klonovani — jednd se o vytvareni nového
jedince tim, Ze se ze zivého exemplare ziskaji
télni (somatické) buriky, u nichz v laboratornich
podminkdch (in vitro) odstranime jadra. Sou-
¢asneé se z blizce pfibuzného druhu odeberou
vajecné bunky, které opét zbavime jadra. Jadro

z téIni bunky se poté zavede do vajicka bez jadra
a bunka se nédsledné zac¢ne délit. Embryo se
prenese do ndhradni matky, ktera porodi jedince,
predstavujiciho — aspon pokud jde o genotyp
(soubor vSech gentl) — kopii druhu, jenz poskytl
somatické buriky. Klonovani se vyuzivd témér vy-
luéné u domacich a hospodarskych zvitat. Do zafi
2015 se klonovéni uskutecnilo u témér dvaceti
druht savct (IUCN 2016).

(3) vyuziti soudobych postupti genového inze-
nyrstvi — na rozdil od klonovani pfijde pfi této
metodé ke slovu DNA z poz(statkl vymizelych

Zivocich(: poslouZzi k sekvencovani (zjistovani
poradi nukleovych bdzi v DNA) a sestaveni jejich
genomu (souboru viech genl urcitého druhu).
V dal$im kroku se porovnaji rozdily v sekvencich
DNA vymizelého a zijiciho blizce pfibuzného
druhu. Z pfibuzného taxonu se odeberou buriky,
do jejichz DNA se in vitro zasahuje tak, aby Ziva
burika dédi¢nou hmotou co nejvice pfipominala
genom vymrelého druhu. Ndsledny postup je
totozny s klonovanim, pocinaje odstranénim jadra
z kultivovanych bunék.

Nadéjné se ukazuje moznost vyuzit pii deextinkci
indukovanych pluripotentnich kmenovych bunék
(iPSC) vznikajicich tak, Ze se v laboratofi dospélé
téIni bunky kupf. z kiiZe uvedou zpét do stadia
kmenovych bunék. Zména ¢innosti pouhych Ctyf
genll mlzZe poskytnout bunku, kterd je schop-
nd stat se jakymkoli typem buriky véetné téch,

z nichz vznikaji pohlavni buriky. Mizeme pfed-
pokladat, Ze se pfi deextinkci budou stéle vice
uplathovat i dalsi metody genového inZzenyrstvi
a zejména syntetické biologie (Redford et al.
2013, 2014, Campbell & Hofreiter 2015, Piaggio
etal. 2017).

Pro a proti

Jednim z argumentd pro oziveni vymizelych
druhl zdstdva predstava, ze deextinkci mdze-
me napravit necitlivé jednani nasich predkd ¢i
soucasnikl k pfirodé (Crist 2008, Cohen 2014)
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Zérodky vzécné africké antilopy bongo (Tragelaphus eurycerus) védci jiz v poloviné
80. let 20. stoleti lispésné prenesli do mnohem hojnéjsi antilopy losi (Taurotragus

oryx). Foto Jan Plesnik

a ze jde o moralni povinnost lidstva (Seddon et
al. 2014a). Priznivci obnovovani vymrelych druhti
zdlraznuji nutnost zavést co nejdfive do praxe
postupy deextinkce, protoze se podle nékterych
ndzorli budou rozsah a rychlost mizeni druhd

a Ubytku pfirodnich a pfirodé blizkych biotop

v celosvétovém méfitku zvétSovat (Kumar 2012,
Sherkow & Greely 2013). Na druhou stranu, jak
politici a Fidici pracovnici, tak ¢ést vefejnosti —
stejné jako v pfipadé obnovy ekosystémli — mlze
snadno nabyt dojmu, ze pfirodu mizeme klidné
nicit, jestlize ji dokdzeme obnovit (Sandler 2014,
Minteer 2014).

| kdyZ popsané metody deextinkce prochdzeji
pfekotnym rozvojem, otdzkou z{stdvd jejich
Uc¢innost. Oba dosavadni pokusy klonovat jiz vy-
mizely taxon, konkrétné kozorozce pyrenejského
(Capra p. pyreneica) a australské zaby tlamo-
rodky zdzra¢né (Rheobatrachus silus), skoncily
netispéchem (Floch et al. 2009, White 2013).

| u hospodéiskych zvifat se v Zivého potomka
vyvine méné nez 5 % moznych klond (Whitworth
& Prather 2010).

Zajimavé pravni otdzky souvisejici s ozivovanim
»mrtvych“ druhl (Camacho 2015, Adams 2016)
stejné jako problematika ohleduplného zacha-
zeni se zvitaty (Friese & Marris 2014) presahuiji
zaméfeni tohoto pfispévku.

A to se vyplati. Nebo snad ne?
Klonovani rozhodné neni levnou zdlezitosti, a to
ani u zivocich, kde pokrocilo nejdéle. Na vydaje
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na klonovani koc¢ky nebo psa si zdjemci museji
pfipravit 32 000-100 000 USD (0,7-2,2 milionu
K¢). Klonovani hospoddiskych zvitat, kupf. skotu
a prasat, pfijde na 4 000-15 000 USD

(89 000-334 000K¢, Cottrell et al. 2014). Da se
ale predpokladat, ze pfi dalSim rozsiteni uvedené
metody nédklady rychle a dramaticky poklesnou,
jako tomu bylo kupt. v pfipadé soudobych infor-
macnich technologii.

Ale ani néslednd péce o ozivena zvitata neni za-
darmo. V australském staté Novy Jizni Wales by

penize, které by spolkla péce o pét obnovenych,
kdysi vymizelych druhd az po jejich vysazenf

do pfirody, zcela poslouzily na zdchranu 40 stéle
Zijicich ohrozenych druh(l (Bennet et al. 2017).

Neni divu, Ze se objevuji ¢etné obavy, ze de-
extinkce odebere z pomysiného mésce financi
uréenych na pédi o pfirodni a krajinné dédictvi
nemalou ¢ast (Donlan 2014). Zastdnci ozivovani
vymizelych druh(i oponuji tim, Ze jej financuji
sponzofi a grantové agentury, které by nikdy
ochranu pfirody nepodporily, kupf. biotechnolo-
gické firmy (Jones 2014).

Otvirame Pandofinu skfinku?

Pro dal$i vahy musime pfipomenout, ze ani jed-
nim z tii postup( deextinkce neziskdme naprosto
pfesnou kopii vymrelého druhu, ale Zivocicha,
ktery se mu v rlizné mite bliZi: hovofime proto

o napodobenindch, Zivych artefaktech, biobjek-
tech nebo geneticky modifikovanych organis-
mech (Martinelli et al. 2014).

Jesté predtim, neZ se u dravého vacnatce débla medvédovitého (Sarcophilus
harrisii) vyvinula obrannd reakce proti rychle se Sifici pfenosné rakoviné tvére, se
uvazovalo o klonovani zdravych jedincl. Foto Jan Plesnik

Pokud bychom deextinkci obnovili vymield zvifata
pouze jako poutové atrakce, Slo by o hodné drahou
legraci. Jednim z jejich cilli proto zUstava, nebo

by mélo zlstdvat, vytvoreni dostateéné pocetné

a tim i geneticky kvalitni dlouhodobé Zivotaschop-
né populace, zapojené do fungovani pfislusného
ekosystému (McCauley et al. 2017). Tento pozada-
vek mlze byt vdznym problémem, pokud bychom
méli v riznych fazich ozivovani jiz vymrelych taxonl
k dispozici jen maly pocet jedincd, a nedokazali
bychom se proto vyhnout nezadoucim disledkdm
piibuzenské plemenitby (Steeves et al. 2017).

Ale ani tehdy nemusi byt vyhréno. Repatriace
zivocichd, jejich vysazovani mimo pdvodni aredl
rozsifeni nebo jejich jiné presuny, byt jde o tradi¢ni
a oblibeny nastroj druhové ochrany, nevykazuiji

ve svétovém méfitku nikterak oslnivou tspésnost
(Seddon et al. 2014b). | kdyz obdobné tvrzeni zni
jako banalita, v prostfedi nesmi plsobit Cinitel, ktery
vymreni druhu zpUsobil, kupf. ni¢eni biotopu nebo
prondsledovéni ¢lovékem.

Navic vymreni urcitého druhu pochopitelné
znamena, ze jiz neni vystaven pfirodnimu vybéru,
ovlivnénému ménicimi se podminkami prostfedi.
Pokud uvazujeme o obnoveni druhu vymfelého
pred 10 000 lety, potom od té doby mohlo uplynout
nékolik set az tisict jeho generacnich dob. Navic
plati, ze ¢im delSi doba ubéhla od extinkce druhu,
tim mensi je pravdépodobnost, Ze stéle jesté exis-
tuje jim upfednostriované prostfedi, jeho pavodni
nika neni obsazena a Ze se najde vhodny blizce
pribuzny taxon. Deextinkce tak s sebou piindsi dvé
odlisnd nebezpedi: jednak ze ozivené druhy nebu-

dou viibec pfizplsobeny sou¢asnému dynamické-
mu prostiedi, jednak ze se naopak mohou chovat
invazné, prendset patogenni organismy ¢i jinak
nepredvidatelné ovliviiovat ekosystémy (Stone
2013, Robert et al. 2017, Seddon 2017).

Na druhou stranu ekosystémova funkce, kterd
byla vymizenim uréitého druhu ztracena, mlze
byt jeho navratem do pfirody po dosazeni urcité
populaéni hustoty obnovena. Pfednostné by pro-
to mély byt rekonstruovany druhy, které plsobily
v ekosystému jako kli¢ové: problémem ale z0-
stava nase zna¢né omezena znalost ekosystému
existujicich v minulosti (Seddon /.c.).

Cést odbornikél prosazuje, aby se nové postupy
zamyslené na obnovu druhtl pfednostné vyuzily
pro zdchranu v soucasnosti kriticky ohrozenych
taxon(, kupf. nosorozce jdvského (Rhinoceros
sondaicus) ¢i Cottonova (Cerathotherium cottoni),
nebo ubyvajicich druhl s nizkou genetickou
variabilitou, jako je gepard (Cottrell et al. I.c.,
Jones I.c., Saragusty et al. 2016).

Diilezité je nastaveni rozumnych
pravidel

Diky bouflivému rozvoji genového inzenyrstvi
fejnosti a narGstajicimu poctu biotechnologickych
firem je zfejmé, Ze snahy o obnoveni vymizelych
druhtd budou nadale pokracovat, a to bez ohledu
na ndzor ochrany pfirody. Proto je dlleZité navrh-
nout a prosadit urcitd pravidla, omezujici mozny
negativni dopad deextinkce na pfirodu (Davis &
Moran 2016, IUCN /.c., lacona et al. 2017).

Vétsina bizonl (Bison bison) nese geny domaciho skotu: americti védci proto

navrhuji klonovat Cistokrevné jedince. Foto Jan Plesnik
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Plati pfitom, Ze bychom se méli kromé jiz zmi-
fiovaného zohlednéni fungovani v ekosystému
prednostné soustfedit zejména na neddvno
vymizelé druhy. Ani moderni postupy molekularni
genetiky neumoziuji precist DNA starsi nez

1,5 milionu let (Allentoft et al. 2012). Ddvno vymie-
Ié druhy mohou mit z vyse uvedenych dlivod
vdzné tézkosti se udrzet v sou¢asném prostiedi,
protoze se v ném nevyvijely a nejsou k nému
pfizplsobené.

AZ dosud se pro ozZiveni soudobymi metodami
uvazovalo o 20 vyhynulych nebo vyhubenych
druzich a o pfinejmensim stejném poctu poddru-
hli (Seddon et al. 2014b), pokud nebudeme brat
v Uvahu spiSe kuriézni ndpad revitalizovat Clovéka
neandrtdlského (Church & Regis 2012). Nejcastéji
se v této souvislosti hovofi o severoamerickém
holubu stéhovavém (Ectopistes migratorius),
tasmdnském dravém vacnatci vakovlku (Thylaci-
nus cynocephalus) a mamutu srstnatém. Nejddle
zatim pokrocilo Usili ozivit mamuty (viz rdmecek).

Opravdu jen proto, Ze mizeme?

Bez ohledu na milové kroky genového inze-
nyrstvi, syntetické biologie a biotechnologii zlista-
va vymreni hranici, kterd nemU(ze byt zvrdcena.
Ani jedna ze tfi zminovanych metod deextinkce
neni jednoduch3, levna a vzdy pfindsejici jed-
noznacné vysledky. Nicméné za urcitych velmi
vyhranénych podminek, zejména pokud obnovi
vztahy mezi organismy navzajem a organismy

a jejich prostredim, v idedInim pfipadé i ztracené
ekosystémy, mize oziveni vymizelych taxon(
ochrané pfirody prospét.
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Mamut: cesta z pravéku?

Svédskym védciim se jiz podatilo z dédi¢-
né hmoty dvou vyborné zachovalych ma-
mutl srstnatych (Mammuthus primigenius)
nalezenych ve vééné zmrzlé sibitské padé
precist celou genetickou informaci (Palko-
poulou et al. 2015). Oziveni populdrniho
chobotnatce, ktery vymizel nejpozdéji pred
3 700 lety ziejmé v dlsledku kombinace
vyraznych zmén podnebi a nadmérného
lovu ¢lovékem (Nogués-Bravo et al. 2008),
by mohlo vypadat tak, ze by se jeho DNA
vlozila do vaji¢ka slona indického, ktery je
ve skutecnosti pribuznéjsi vice mamuttim
nez slontim africkym, a zdrodek by dono-
sila vhodnd slonice v zoologické zahradé.
Skupina badatelll z proslulé Harvardovy
univerzity postoupila v tomto sméru za-
tim nejdale (Mezrich 2017, Worrall 2017).
V Unoru 2017 ozndmila, ze hodld vytvorit
kiizence mamuta a slona indického, ktery
by vykazoval vétsinu mamutich znakd, a to
jiz do dvou let. Jini odbornici ale upozor-
Auji na celou fadu predvidanych nemalych
tézkosti a pochybuji o Uspéchu projektu
(Hawks 2017).

Nepochybnou prioritou profesiondlni a dobro-
volné ochrany pfirody zlstédva i nadale Usili
zabranit ubyvani volné Zijicich Zivocichll ve
volné pfirodé. Nejucinnéjsi a mnohdy soucasné
i nejlevnéjsi postup, jak zachovat co nejvice
plvodnich druhd, predstavuje Ucinnd péce

o prostredt.

Pfi obnové pratura se vyuzilo zpétného kfizeni soucasnych plemen skotu. V nizozemském

chrdnéném tzemi'v Oostvaardersplassen se ,,pratufi“ pohybuiji po cely rok. Foto Jan Plesnik



