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Od biologického kybertextu
ku genetickej poézii
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ABSTRAKT

Cielom tejto Studie je ukazat, Ze biologické texty nie st ,textami“ iba v prenesenom
vyzname, ale v plnohodnotnom vyzname tohto terminu, ako ho chépe postlot-
manovska literarna veda. Geneticky text zapisany v kode DNK nie je biologickou
obdobou printovych knih, ale skor biologickym kybertextom v zmysle Aarsethovej
definicie ergodickej literatury. Kybertextovy charakter zivych buniek vytvéra prie-
stor pre nové formy remediacie literarnych diel v podobe biomédia, ¢im otvéara
nové horizonty pre literarnu tvorbu a generuje nové literarne formy, ako je napr.
genetickd poézia. Najprv ukazeme, do akej miery biologické texty (predovsetkym
genetickd informacia ulozend v DNK) splitaju kritérid Aarsethovej definicie kyber-
textu, a potom na konkrétnych prikladoch umeleckych diel autorov, ako s Wong,
Davis, Kac a Bok budeme ilustrovat proces remediacie literarneho textu do bio-
média.

»Prirovnanie genomu ku knihe nie je metafora. Je to skutocnost.

M. Ridley: Genom
LV budiicnosti mozno genetika prinesie do bioldgie estetickil
dimenziu, vdaka ktorej kaZdy genetik ziska moc stat sa bdsnikom
v médiu Zivota.“

Christian Bok: The Xenotext Experiment®
CGTATTATAAGTCTGCGTAACCGTTACCTGTTTGCATAAT-
CACGTATAGCACATAGTTAACTATGATAAGGTTGATCCA-
TAGCATCCATATACTAATGCTAATGACTGTTTGCATAAGTTA-
TAACACGTTAATGGCTGCTGGGGATA
ACATAATGATAACTAATAGCTCATGCACGTCTATAGGGGATA

Naézov tejto $tadie a meno autora v kdde DNK

UvoD

Texty vytvorené clovekom nie st jediné texty na tejto planéte. Stamiliény rokov
predtym, nez ¢lovek napisal svoj prvy text, spontanne vznikali v prirode texty vnutri
zivych organizmov materializované v podobe nukleovych kyselin a bielkovin. Vdaka
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objavu $truktiry a funkcie DNK a naslednému desifrovaniu genetického kodu sa od
polovice 20. storocia zacalo (pod vplyvom zjavnej analogie sekvencie nukleotidov
v nukleovych kyselindch so sekvenciou pismen v pisanom texte) hovorit o dedi¢nej
informdcii uloZenej v jadrach buniek ako o ,,knihe Zivota®, ktoru ,,pide“ sama priroda.
Bezne sa stretavame s touto metaforou v populariza¢nych knizkach a televiznych do-
kumentoch o Zivej prirode.

»Predstavte si, Ze gendm’ je kniha,“ piSe v ivode svojho bestselleru Gendm uzna-
vany britsky popularizator biolégie Matt Ridley. Dalej si predstavme, nabada nés Rid-
ley, Ze v tejto knihe je dvadsattri kapitol, ktoré sa volajat CHROMOZOMY. Kazda
kapitola obsahuje niekolko tisic pribehov, ktoré sa volaju GENY. Kazdy gén pozostd-
va zo slov nazyvanych KODONY. Kazdé slovo je napisané pomocou pismen, ktoré sa
volaju BAZY.* Na rozdiel od slov prirodzenych jazykov, ktoré mézu mat roznu dlzku,
kodony tvoriace gény st vylucne trojpismenkové slova. Aka velka je ,,kniha Zivota“
ked ju prepocitame na znaky? Asi ako 800 vytlackov Biblie — ¢o predstavuje dohro-
mady 3 miliardy pismen alebo zhruba 1,7 miliéna normostran.

Ponechajme teraz bokom, ¢i v tejto ,,knihe Zivota“ mame gény povazovat za pribe-
hy, ako to robi M. Ridley, alebo skor za jednotlivé vety (tvoriace pribeh), ako o nich
uvazuji molekularni genetici. V kazdom pripade, subor vsetkych génov jedinca (ge-
ném) vytvara zmysluplny, koherentny biologicky text, ktory obsahuje komplexnu
informaciu o tom, ako vytvorit Zivotaschopny mnohobunkovy organizmus urcitého
biologického druhu z jednej oplodnenej bunky a ako takyto organizmus udrziavat pri
Zivote.

Cielom nasej $tudie je ukazat, ze biologické texty nie s ,textami“ iba v prenese-
nom vyzname, ale aj v plnohodnotnom vyzname terminu text, tak ako ho chape post-
lotmanovska literarna veda. St ozajstnymi textami, ale napriek tomu nie st knihami.
Presnejsie, nie st biologickou obdobou printovych knih, ale st skor biologickymi
kybertextami — osobitnym druhom ergodickej literatiry (Aarseth). Na druhej strane,
kybertextovy charakter zivych buniek vytvara priestor pre remedidciu literarnych
diel vytvorenych ¢lovekom az do takej miery, Ze ako nové ,,biomédium® otvara nové
horizonty pre literarnu tvorbu, akou je napr. geneticka poézia. Najprv si ukazeme, do
akej miery biologické texty (predovsetkym genetickd informacia uloZzena v DNK)
splitaju kritérid Aarsethovej definicie kybertextu, a potom na niekolkych konkrét-
nych prikladoch umeleckych diel autorov (Wong, Davis, Kac a Bok) budeme ilustro-
vat proces remedidcie literarneho textu do biomédia.

BIOLOGICKA INFORMACIA AKO KYBERTEXT

Biologicka informacia ulozena v nukleovych kyselinach vykazuje viacero ¢ft cha-
rakteristickych pre kybertext v zmysle dnes uz klasickej Aarsethovej definicie:* ergo-
dickost a mechanickost, schopnost generovat rozmanité vyjadrenia, nelinearnost
a hypertextualnost, pritomnost informacnej spétnej vazby. V nasledujicom prispev-
ku si detailne ukdZeme, ako genetickd informdcia ulozend v molekule DNK splia
spominané kritéria kybertextuality. V stuvislosti s témou nasej tudie je namieste pri-
pomentt, Ze vlastny neologizmus kybertext je odvodeny od terminu kybernetika, ¢o
je vedecka disciplina skiimajtca systémy, ktoré maju informacnu spdtna vazbu. To

40



Od biologického kybertextu ku genetickej poézii

plati tak o nezivych mechanickych systémoch (svet tranzistorov a mikrocipov), ako
aj o biologickych systémoch organického sveta.

Ergodickost

Podla Espena J. Aarsetha jednou z najcharakteristickejsich ¢ft kybertextu je jeho
vyrazna ergodickost. Ta sa dokonca v Aarsethovej perspektive stava spolo¢nym me-
novatelom celého virtualneho priestoru literatiry. Vdaka ergodickosti moze redefi-
novat literarnu typologiu tak, aby zahfnala aj nové typy textov, ako st napr. pocitaco-
vé programy ¢i MUD hry v pocitacovych sietach, ktoré do tradi¢ného ramca literatu-
ry nezapadaju. Prave pri kybertexte vystupuje do popredia fenomén ergodickosti,® ¢o
oznacuje skutoc¢nost, ze pri tomto type literatury je potrebné vyvinuat ,netrividlne
usilie, ktoré umozni Citatelovi prechadzat textom” (Aarseth, 1). Md sa na mysli fyzic-
ké usilie, o nie¢o naroc¢nejsie nez len trividlna ¢innost, akou je pohyb o¢nych gul ¢i
prevracanie stran pohybom ruky. Aspekt fyzického usilia potrebného na porozume-
nie textu je v tradi¢nej literatire ignorovany, kedze je fakticky minimalny (trividlny)
a porozumenie textu si vyzaduje temer vylu¢ne dusevnd, a nie fyzicki ndmahu ¢ita-
tela. Pri kybertexte je to inak — z pasivneho ¢itatela sa stava uzivatel textu, ktory v in-
terakcii s textom (informacna spéitna vazba) sa musi rozhodovat pre rézne ,,cesty”
¢itania, rozne spdsoby konania na zédklade informacie obsiahnutej v niektorej z alter-
nativ textu. Svojim vyberom z viacerych moznych alternativ citatel/uzivatel vytvara
svoju vlastnu verziu textu. Citanie/rozumenie kybertextu je potom naméhavou (er-
gon) cestou (hodon) textovym labyrintom.

Dobrym prikladom takéhoto kybertextu st napriklad dobrodruzné pocitacové
hry typu Multi-User Dungeon (MUD), v ktorych hraci bludiac virtualnym labyrin-
tom prekondvaju rozne prekazky. Kybertextualita vSak nie je definovana typom mé-
dia, ako upozornuje Aarseth, nie je obmedzena vylu¢ne na digitalne elektronické
média. Fenomén ergodickosti moZeme ndjst aj mimo sféry modernych digitalnych
médii, pri niektorych predelektronickych textoch, ako je I-fing alebo Cent Mille Mil-
liards de Poémes.

Tak napriklad v diele Stotisic milidrd basni (Cent Mille Milliards de Poémes) Ray-
monda Queneaua’ ide o subor desiatich sonetov, ktoré st ,,rozstrihané“ na jednotlivé
ver$e. Kazdy vers sonetu je mozné kombinovat s ktorymikolvek inymi ver§ami z os-
tatnych deviatich sonetov. Teoreticky tak moze vzniknut 100 tisic miliard kombina-
cii, 100 tisic miliard r6znych sonetov.

Na priklade takéhoto neelektronického kybertextu Aarseth ilustruje dolezité roz-
liSenie medzi textonom a skripténom. Terminom skriptén oznacuje Aarseth infor-
maciu (= sled znakov), ktora sa zjavuje citatelovi, terminom skriptén informdciu,
ktora je pritomna v texte. V diele Stotisic milidrd bdsni je pritomnych iba 140 takych-
to textonov (teda versov sonetov, ktoré je mozné kombinovat), ale aZ stotisic milidrd
skriptonov (Aarseth, 62). Medzi textonmi a skripténmi je vztah, ktory Aarseth nazval
prechodovou funkciou (traversal function), ¢o je fakticky mechanizmus, ktorym
vznikaju z textonov skriptony.

A presne takyto vztah medzi textonom a skriptonom modzeme najst aj v pripade
prirodzeného ,.¢itania“ informacie ulozenej v DNK. Na tomto mieste sa musime na
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chvilu zastavit, pretoze najprv musime zistit, kto, ¢i presnejsie ¢o, je v takomto pripa-
de ¢itatelom. No este skor musime odpovedat na nelahku otazku, ¢o vlastne znamena
»Citanie® informadcie uloZenej v linedrnom slede baz (nukleotidov) v nukleovych ky-
selinach. Odpoved je prekvapujuco jednoducha - tak ako v pripade akéhokolvek iné-
ho ¢itania je aj ,,¢itanie® informacie uloZenej v DNK vlastne priradovanim vyznamu
urcitej sekvencii znakov. A podobnost s pisanym jazykom sa nekon¢i. Vyznam maju
tak jednotlivé ,slova“ genetickej informacie, ako aj celé ,vety®. ,Slova“ su tvorené
trojicami baz/nukleotidov, pricom kazdej trojici zodpoveda urcity typ aminokyseli-
ny. Napr. trojici baz TTT v molekule DNK zodpoveda aminokyselina fenylalanin.
Mozeme povedat, ze fenylalanin je vyznamom genetického ,,slova® TTT. Aminokyse-
liny sa v bunkach spajaju do retazcov, ktoré nazyvame bielkoviny. To, ako sa jednot-
livé aminokyseliny zoradia tak, aby vytvorili molekulu bielkoviny, je urcené sledom
genetickych ,,slov® v DNK - kazdej aminokyseline zodpoveda jedna trojica baz, jed-
no genetické slovo. Urcity sled trojic baz v DNK, ktory moze byt dlhy az niekolkotisic
baz, predstavuje geneticku ,vetu® (genetikmi nazyvanu gén), ktorej vyznamom je
bielkovina, syntetizovana podla tejto konkrétnej sekvencie DNK. Biologické ,,¢ita-
nie” je vlastne syntéza bielkovin podla sekvencie baz v nukleovych kyselinach. Biolo-
govia nazyvaju tento proces prekladom, pretoze v ich terminoldgii dochadza k pre-
kladu genetickej informacie z jazyka nukleovych kyselin do jazyka bielkovin. Prekla-
dovy slovnik, podla ktorého sa tak deje, sa oznacuje terminom geneticky kéd.® Ponu-
ka sa, samozrejme, otazka, kto je vlastne ¢itatefom v tomto procese ¢itania. Odpove-
dajme zatial predbezne, Ze je nim organizmus, resp. jednotlivé bunky organizmu,
pretoZe proteosyntéza sa odohrava na urovni buniek.’

Hypertextualita

Hypertextualita je dal$ia dolezita ¢rta, ktord odliSuje DNK informaciu od metafo-
ry »,knihy Zivota®“. Pojem knihy sa spadja s linearnostou textu s postupnym prechadza-
nim textu od zaciatku knihy po jej koniec. Pravda, existuju priklady aj nelinedrnych
knih, protohypertexty, najznamejsie st slovniky a encyklopédie, v ktorych hesla na
seba navzajom odkazuju nelinearne, respektive multilinearne. Naproti tomu hyper-
text, ktory dnes spajame predovsetkym s world-wide-web $truktdrou internetu, je
antitézou linedrnosti, presnejsie jednosmernosti, a zrejme najlepsie ho vystihuje De-
leuzov a Guattariho pojem rizomu - nehierarchického spletenca vzajomnych prepo-
jeni a odkazov v texte.

DNK informacia je sice uloZena v dlhych linearnych retazcoch nukleotidov, ktoré
tvoria jednotlivé gény, ale tato informacia sa necita (organizmom) linearne, ale hy-
pertextovo. To znamena, Ze genetickd informacia sa necita tak, Ze najprv sa precita
jeden chromozém od zaciatku do konca, potom druhy, treti atd. az sa precitaju vietky
chromozémy, teda cely gendm jedinca. V skutocnosti ¢itanie genetickej informacie
preskakuje z ¢asti chromozomu na inu ¢ast chromozému a z jedného chromozému
na iny chromozém. Tak napriklad v ramci urcitej funkcie organizmu mdze byt najprv
precitany gén na zaciatku chromozému 13 (pripomenme si, Ze chromozémy su akési
»kapitoly knihy Zivota), potom ¢itanie ,,presko¢i“ o niekolko ,kapitol inam, na gén

v, 7¢C

uprostred chromozému 17, potom zase ,,presko¢i“ na gén na zaciatku chromozému
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5 a ¢innost uzatvara precitanie génu na konci chromozému 19. Takéto preskakovanie
¢itania genetickej informacie gendmu umoznuju tzv. regulacné sekvencie a regulacné
molekuly RNK alebo bielkovin. Pripominaju prikazy v HTML jazyku pre linkovanie
obsahu internetu bud v rdmci tej istej webovej stranky, alebo na uplne iné stranky
internetu.

Organické kody

Az do identifikovania a nasledného desifrovania genetického kodu roku 1961 sa
predpokladalo, ze kddy existuju len vo svete kultury, Ze st vylu¢ne fudskym produk-
tom, kedZe su zaloZené na konvencii. Je predsa otdzkou kulturneho dohovoru, aky
bude napr. vztah medzi dopravnymi znackami a spravanim vodic¢a. Nikde v samot-
nom znaku ¢erveného trojuholnika postaveného dolu hlavou nie je ukryta informa-
cia o tom, Ze vodi¢ ma dat na krizovatke prednost inému autu. Tento znak by pokojne
mohol znamenat presny opak, pokial by ho tak definovala kultirna konvencia.

Podstatou kazdého kodu je, ako v tejto stuvislosti na to upozornuje Marcello Bar-
bieri (Barbieri 2006, 82), Ze definuje urcity $pecificky vztah medzi entitami dvoch
nezavislych svetov. V pripade dopravnej znacky je to vztah medzi objektom znacky
a konkrétnym spravanim vodica. Svet objektov znaciek a svet ludského spravania st
od seba nezavislé, nie je medzi nimi Ziaden fyzikdlny vztah kauzalnej stvislosti. Iny-
mi slovami, z objektu nejakej znacky fyzikdlne nevyplyva, aké bude spravanie vodi-
ca.

Podobne je to v pripade genetického kédu, ktory je vztahom medzi svetom nukle-
ovych kyselin a svetom bielkovin. Tieto svety su od seba nezavislé v tom zmysle, Ze
neexistuje Ziaden priamy kauzalny vztah medzi poradim nukleotidov/baz v nukle-
ovych kyselinach a poradim aminokyselin v bielkovinach. Geneticky kod definuje
$pecificky vztah (pravidlo priradovania) medzi ur¢itou konkrétnou trojicou nukle-
otidov na jednej strane a typom aminokyseliny na strane druhej. Z chemickych a fy-
zikalnych vlastnosti urcitej trojice nukleotidov nijako nevyplyva, akému typu amino-
kyselin bude zodpovedat. Napr. trojica baz nukleotidov TTT zodpoveda aminokyse-
line fenylalanin, ale toto zodpovovedanie nie je dosledkom toho, ze fyzikalno-che-
mické vlastnosti tejto trojice baz sposobuju, Ze sa s nimi viaze fenylalanin.

Kym Iudsky konven¢ny vztah je etablovany dohovorom Iudskych subjektov a je
udrziavany kultirnou tradiciou, ako je to s genetickym kédom? Aky ,,dohovor® stal
na pociatku etablovania sa genetického kodu, ked vznikol zhruba pred tromi miliar-
dami rokov u prvych Zivych buniek, davno pred objavenim sa fudskej kultary? Aky
mimokulturny mechanizmus spdsobuje, Ze geneticky kod je univerzalny, teda rovna-
ky (az na niekolko velmi mélo vynimiek) vo vSetkych Zivych bunkach, od baktérii az
po Tudské?

Biolégovia sa pokusili odpovedat na tieto otazky pomocou hypotézy ,,zmrazenej
nadhody*. EsSte roku 1966 prisiel Francis Crick, jeden zo spoluobjavitelov struktury
DNK, s vysvetlenim, podla ktorého dnesny geneticky kdd nie je o ni¢ lepsi nez hocik-
tory iny z moznych trilionov'® kombinacii vztahov medzi trojicami baz nukleovych
kyselin a aminokyselinami, ibaze tento bol z viacerych variacii, ktoré existovali na
pociatku Zivota, vybrany nahodne, asi tak, ako ked sa vyzrebuju nahodné ¢isla v loté-
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rii. Mozeme si to predstavit tiez tak, Ze niektoré prvotné bunky ziskali urcita vyraz-
nejsiu seleként vyhodu nez iné bunky vdaka nejakej metabolickej vlastnosti X (vede-
li napriklad efektivnej$ie vyuzivat zdroj potravy nez iné bunky), v dosledku ¢oho sa
zacali rychlejsie mnozit. Cistou zhodou okolnosti mali tieto bunky dnesny variant
genetického kodu. Vdaka tejto svojej vlastnosti X, a nie vdaka svojej verzii genetické-
ho kédu tieto bunky postupne zvitazili v darwinovskom boji o prezitie nad inymi
bunkami s inymi verziami genetického kddu, ktoré postupne vymreli a s nimi aj ich
verzie genetického kodu. Nové varianty genetického kddu mohli nadalej vznikat, ale
nemali uz $ancu sa rozsirit, podobne ako ked sa presadi na trhu len jedna z foriem
technického rie$enia a stane sa $tandardom (len si spomenme na boje $tandardov
elektronickych médii).

Vsetko toto sa muselo odohrat na samom zaciatku vzniku Zivota, este v $tadiu
etablovania sa prvotnych buniek. Podla Darwinovej evolu¢nej tedrie, ktora je odbor-
nikmi dnes povazovand za zakladnu biologickd paradigmu, véetka rozmanitost zivo-
ta vznikla z jedného pociatku, z tych istych primitivnych prabuniek. Vsetky ostatné
formy Zivota jednoducho zdedili ten variant genetického kdédu, ktory prevazil u pra-
buniek. Akékolvek neskorsie odchylky od tohto variantu mohli bunkdm spdsobit len
seleként nevyhodu, a preto sa odvtedy tento variant genetického kodu evolu¢ne za-
konzervoval, ,,zmrazil®

Nepochybne aj v dejinach ludskych kultarnych kédov by sme nasli viaceré prikla-
dy ,,zmrznutych nahod®, ked vyznam ur¢itého znaku/symbolu bol vysledkom histo-
rickej koincidencie, no nasledne sa kultirnou tradiciou zafixoval na celé desatrocia
az starodia.

Dnes je hypotéza vzniku genetického kédu mechanizmom ,,zmrazenej nahody*
prekonana a biolégovia navrhuju niekolko dal$ich vysvetleni. Zda sa, Ze v poslednom
Case si najvacsi respekt ziskava hypotéza zalozena na miere skreslenia (rate-distor-
tion) povodnej informdcie Sumom (Tlusty 2008). Opiera sa o skuto¢nost, Ze genetic-
ky kéd je informacne redundantny (jedna a td istd aminokyselina moze byt determi-
novana viacerymi kombindciami trojic baz, napr. aminokyselina leucin moze byt
urcena trojicami TTA, TTG, CTT, CTC, CTA, CTG. Redudantnost kédu chrani ob-
sah zakddovanej informécie pred Sumom, v tomto pripade pred nahodnymi mutd-
ciami DNK. PretoZe napr. ak sa aj v dosledku mutacie zmeni trojica baz z TTA na
TTG, jej vyznam, t. j. $pecificky vztah k urcitej aminokyseline, v tomto pripade leuci-
nu, zostava zachovany.

Podla hypotézy o zaSumenom informa¢nom kanali realizujucom genetickd infor-
mdciu je dnesny univerzalny geneticky kod vysledkom vzajomnej sthry medzi tromi
protichodnymi evolu¢nymi silami: toleranciou urcitej miery informa¢ného Sumu,
potrebou organizmov vyuzit r6zne aminokyseliny pre syntézu bielkovin a energetic-
kej efektivnosti fungovania systému. Tato suhru by sme mohli oznacit Barbieriho
terminom ,,prirodnej dohody* a vzajomné vyvazovanie spominanych troch prirod-
nych sil za proces akejsi prirodnej ,,negociacie®, teda sposobu generovania svojho
druhu prirodnej ,, konvencie®, prirodou fixovaného $pecifického vztahu medzi troji-
cou baz (znakom, signifier) a aminokyselinou (ozna¢ovanym, signified).

Geneticky kdd je historicky prvym, ale zdaleka nie jedinym kédom vyskytujucim
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sa v zivej prirode. Molekularni biolégovia postupne odhalili celu plejadu biologic-
kych kédov na trovni molekul v zZivych organizmoch a stdle objavuju nové. V tejto
suvislosti je potrebné zdo6raznit, ¢o je tym podstatnym znakom molekularnych biolo-
gickych kodov, vdaka ktorému ich moézeme v Zivej prirode identifikovat. Podla Bar-
bieriho kazdy molekuldrny kéd musi mat adaptér, ¢o je molekula, pripadne sibor
molekul, ktory fyzicky prepaja dva nezavislé svety tym, ze sti¢asne rozpoznava objek-
ty jedného aj druhého sveta, ¢im sklada dohromady svet znakov a svet vyznamov
(Barbieri 2006, 84-86).

V genetickom kdde st adaptormi molekuly transferovej RNK (skratka t-RNK).
Ide o malé molekuly RNK, ktoré na jednej strane rozpoznavaju trojicu baz nukleoti-
dov v sekvenci mRNK a na opacnej strane tej istej molekuly t-RNK rozpoznavaju
prislusné aminokyseliny (v sic¢innosti s dalSou bielkovinou, enzymom typu transfe-
razy). Opit treba zdoraznit, Ze nejestvuje ziadna priama fyzikalno-chemicka suvis-
lost medzi tymito dvoma castami adaptoru, ktoré fyzicky prepdjaju dva rozdielne
svety, Ze ide o vysledok spominaného procesu prirodnej negociacie. Preto adaptor
mozeme povazovat za prirodou ustanovend konvenciu.

Tato mimoriadnu vlastnost biologickych adaptorov oznacili v 60. rokoch minulé-
ho storocia vedci z Pasteurovho ustavu v Parizi Frangois Jacob a Jacques Monod (ne-
skor odmeneni Nobelovou cenou), franctizskym slovom gratuité — gratuita, neviaza-
nost." Monodovymi slovami:

Gratuita, t. j. chemickd nezavislost mezi samotnou funkci a povahou fidicich chemickych
signald, se vztahuje k alosterickym enzymum... alosterické interakce jsou nepfimé, proto-
ze se zakladaji na schopnostech proteinu rozliSovat medzi dvéma (¢i vice) stavy, které
muzou zaujmout. ... Z toho plyne, a tim se dostavame k hlavnimu bodu, Ze u regulace
alostreickou interakci je mozné vsechno. ... Zbtsob, jakym allosterické interakce funguji,
dovoluje tedy pfi ,volbé regulaci naprostou volnost. (Zdéraznenie J. Monod). (Monod
1974,78/2008,88)

To, ze je vSetko mozné, znamend, ze v bunke moZu byt navzdjom prepojené aké-
kolvek metabolické drahy s inymi metabolickymi drahami prostrednictvom prepoje-
nia jednej molekuly s akoukolvek inou molekulou. Gratuita znamena pre evoltciu
zivota inziniersku volnost spajat cokolvek s ¢imkolvek, bez ohladu na chemické limi-
ty takto spajanych molekul.

Podobne funguju dalsie biologické kody, napriklad systém integrovania funkcii
tela do jedného celku pomocou horménov. Molekuly horménov cirkulujice v krvi
nie su schopné priamo ovplyvnit fungovanie buniek. Musia tak urobit cez sprostred-
kujiace molekuly, adaptéry v spominanom zmysle. Hormoén, vyplavovany prislusnou
7lazou do krvi, sa dostava k povrchu buniek, kde nan ¢aka prislusnd molekula recep-
toru, na ktoru sa naviaze. Tym do6jde k zmene priestorového tvaru molekuly, ¢im sa
na jej druhej strane trc¢iacej dovnutra bunky iniciuje kaskada biochemickych reakcii,
na konci ktorej je aktivovanie prepisu prislusnej genetickej informacie uloZenej
v DNK jadra bunky. Receptor spolu s komplexom dalsich bielkovin regulujucich kas-
kadu prenosu signalu prineseného horménom predstavuje adaptor. Samotny hor-
moén by nebol v tomto pripade schopny interagovat priamo s DNK. Bielkoviny na
konci spominanej kaskady vsak su schopné interagovat s DNK a aktivovat prepis ge-
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netickej informacie v nej ulozeny. Na druhej strane, nie su schopné zase interagovat
priamo s horménom. Adaptérom je v tomto pripade nie jedna bielkovina, ale cely
komplex bielkovin, ktory prepaja dva samostatné svety — svet hormonov a svet nukle-
ovych kyselin (Barbieri 2006, 91-96).

GENEROVANIE BIOLOGICKYCH SKRIPTONOV Z BIOLOGICKYCH

TEXTONOV (BIOLOGICKY KYBERTEXTOVY GENERATOR)

Vratme sa k Aarsethovej definicii kybertextu, podla ktorej text, s ktorym sa streta-
va Citatel/uzivatel kybertextového diela, nie je hotovy, vopred prichystany na precita-
nie/pouzitie, ale musi byt nejakym mechanizmom, v spolupraci s netrividlnou nama-
hou vynaloZenou ¢itatefom/uzivatelom do findlnej podoby vytvoreny. Z perspektivy,
ktoru sa tu usilujeme obhdjit, st bunky takymto ,¢itatelom“/uzivatelom genetického
kybertextu, ked z texténov DNK generuju skriptény RNK a bielkovin.

Geneticka informacia ulozena v DNK sa nepreklada do bielkovin priamo. Syntéza
bielkovin sa uskuto¢nuje v cytoplazme, teda mimo bunkového jadra. Naproti tomu
DNK sa nachadza iba v bunkovom jadre a neopusta ho. Preto sa informacia z DNK
v jadre bunky najprv prepise do molekul RNK, ktoré potom putuju z jadra do cy-
toplazmy, kde sa podla informacie v nich uloZenej syntetizuju bielkoviny. RNK su
tiez nukleové kyseliny, mierne chemicky odli$né od DNK. Taktiez su tvorené retazca-
mi baz. Prepis informdcie je preto velmi jednoduchy - sled baz v DNK sa prepise do
sledu baz v RNK. Tak napr. z génu dlhého 6000 baz v DNK vznikne RNK dlha tiez
6000 baz a podla nej vznikne bielkovina dlha 2000 aminokyselin.

Takto to funguje pri baktériach. Ukazalo sa v3ak, Ze pri vSetkych organizmoch,
ktoré st evoluc¢ne vyspelejsie ako baktérie, vratane nas Iudji, je tento proces kompliko-
vanej$i. Plati sice, Ze cela DNK informadcia urcitého génu sa prepisuju do RNK, lenze
v dalSom procese st z tejto RNK vystrihnuté viaceré useky, ¢im sa vytvori kratsia
RNK, podla ktorej sa potom syntetizuje bielkovina. Biolégovia tento mechanizmus
nazyvaju zostrih RNK."? Az zostrihand RNK sa stava predlohou pre bielkoviny.

Po tejto nevyhnutnej odbocke k zdkladom molekuldrnej biologie sa mozeme vra-
tit k problému rozliSovania skripténu a texténu v biologickych kybertextoch. Vedci
zistili, Ze ten isty gén, t4 istd informacia v DNK (mdZeme ju povazovat za analogicka
textonu) moze generovat rozne varianty zostrihanej RNK (ktoré moézeme povazovat
za analogické skriptonom) podla toho, ktoré casti zmysluplnych usekov genetickej
informacie (nazyvané exony) st navzajom kombinované do vyslednej zostrihanej
RNK. Proces vytvarania celej variability roznych RNK molekul z toho istého génu iba
pomocou vyberu a kombinovania exonov pripomina proces generovania roznych so-
netov z toho istého textu. Zatial najvac¢si znamy pocet alternativnych RNK molekul
(a teda aj bielkovin) vznikajicich z jedného génu je 38 016 pri ovocnej muske drozo-
file.

Aarseth v ramci svojej charakterizacie kybertextu kladie velky doraz na to, aby
treti prvok v tridde skriptén — texton - prechodova funkcia, totiz samotny mechaniz-
mus generovania skripténov z texténov, bol mechanizmom v pravom slova zmysle.
Mechanizmus alternativneho zostrihu RNK je takymto textovym strojom. Nie je to
sice elektronicky stroj, ako v pripade pocitacovych kybertextov, ktoré su implemen-
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tované v pocitacoch a ktoré su ovladané prislusnym softvérom vytvarajucim skripto-
ny z databdzy textonov, ale je to bunkovy molekuldrny mechanizmus, ktory spractiva
digitalnu biologicku informaciu ulozent v DNK. A hoci Aarsethovo ponimanie ky-
bertextu nie je viazané na materialitu média, nie je synonymom pre text existujuci
v digitalnom kybernetickom prostredi, je to dnes predovetkym prostredie digital-
nych médii, kde sa kybertextualita najvyraznejsie prejavuje. Z toho hladiska je klti¢o-
vym uvedomenie si skuto¢nosti, ze biologicka informdcia uloZena v DNK, RNK
a bielkovinach a spractivana v zivych bunkach ma digitalnu povahu.

TRANSKODOVANIE A REMEDIACIA ROZSIRENA NA BIOMEDIA

Najpodstatnej$ou vlastnostou novych (digitalnych) médii, ktorou sa lisia od star-
$ich médii, akymi su film alebo televizia, je ich schopnost transkédovania (transco-
ding) (Manovich 2001). Transkddovanie znamend prenos urcitého kédu, urcitej za-
kodovanej informacie z jedného média do iného média. V novych médiach umoziu-
je transformovanie heterogénnych médii medzi sebou, z jedného formatu na iny
format, ako je to v pripade vSetkych procesov tykajucich sa konverzii siborov (napr.
z GIF na QuickTime). Deje sa tak vdaka tomu, Ze rézne nové média st zalozené na
tom istom univerzalnom kéde (strojovom digitdlnom kdéde 0 a 1), vdaka comu je
technicky mozné kédovat (encode), digitalizovat a transkédovat rozne objekty z redl-
neho sveta, vratane medialnych objektov. Transkédovanie umoznuje v novych mé-
didch bezprecedentné remediovanie, permutovanie a rekombinovanie prvkov médii.
Pripomenme na tomto mieste, ze pod remediaciou rozumieme sposob, akym si nové
médid adaptuju socialne a kultirne spdsoby komunikacie historicky star$ich médii,
tak ako napriklad v svojich pociatkoch film remedioval fotografiu a praktiky divadla
(pozri Bolter and Grusin 1996).

Teérie médii zatial neuvadzaju zivé organizmy ako dalsie nové médium. Preto
$tudia Eugena Thackera s nazvom Co st biomédid? znamend konceptudlny prielom
v oblasti médii (Thacker 2003). Zjednodusene povedané, biomédia predstavuju kom-
plexny biotechnologicky systém, v ktorom st Zivé organizmy upravené pomocou
technoldgie tak, aby ,,biologické komponenty a procesy boli informacne rekontextu-
alizované pre ciele, ktoré mozu byt tak biologické, ako aj nebiologické® (Thacker
2003, 52). Ako Thacker zdoraznuje, biomédia prekrac¢uju dichotémiu zivého a tech-
nologického, pretoze sa opieraju o ,fundamentalnu ekvivalenciu medzi genetickymi
,kddmi‘ a pocitacovymi ,kédmi, teda medzi biologickou a informa¢nou doménou®
(Thacker 2003, 52).

Dodajme, Ze mame tendenciu chépat Zivot analégovo, povazovat Zivé organizmy
za vylu¢ne analégové entity, v kontraste k entitim neZivym, strojovym, digitalnym.
To je mozno dovod, preco si este stéle celkom neuvedomujeme, ze geneticka infor-
macia uloZzena v molekulach DNK je digitdlna v plnom vyzname tohto slova. Kéd
pouzivany nukleovymi kyselinami nie je bindrny (0, 1) ako v pripade strojového kodu
pocitacov a vlastne vSetkych digitalnych médii vyrobenych ¢lovekom, ale kvaternar-
ny (A, T, C, G), ¢o je vSak nepodstatny rozdiel, kedZe prevod medzi oboma digitalny-
mi systémami je prakticky trividlny (napr. AaT =1, Ca G =0, ale spdsobov prevodu
genetického kodu na bindrny a vice versa moze byt obrovské mnozstvo). Netrividlne
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st v8ak dosledky tejto skutoc¢nosti. Tak ako dnes vieme pomocou bindrneho kédu
ulozit akukolvek informaciu - textovu, vizualnu, zvukovu - dokonca do jedného
a toho istého média (napr. HD ¢i DVD nosica, Flash pamiti a pod.), mozeme vsetku
tuto informaciu ulozit pomocou kvarternarneho kédu do molekuly DNK. Trvacnos-
ti informdcie ulozenej v DNK predstavujticej starocia az tisicrocia sa zatial nemo6zu
vyrovnat ziadne nové elektronické médid. Inymi slovami, v DNK moézeme velmi
efektivnym sposobom ulozit okrem vsetkych textov aj vSetku hudbu, obrazy ¢i videa,
ktoré ludstvo doteraz vytvorilo (pozri nizsie).

Biomédia charakterizuje trojica po sebe iducich procesov: zakédovanie (enco-
ding), rekddovanie (recoding) a dekédovanie (decoding). Najlepsie ilustruje tieto
procesy paradigmatické biomédium, akym je pre Thackera DNK-¢ip. Zakddovanim
je v pripade DNK-¢ipu vytvorenie urcitych vztahov pocitacom v digitalnej podobe
vzorca (pattern of relationships) na zaklade toho, ktoré tseky vzoriek DNK interagu-
ju s definovanymi ¢astami DNK v DNK-¢ipe. Zakédovanie je vlastne prechodom od
biologickej domény k doméne pocitacovej. Takto ziskand informaciu je mozné po-
tom dalej v pocitaci spracivat pomocou metdéd bioinformatiky (stupen rekédova-
nia). Rekddovanie sa odohrava celé v pocitacovej doméne. Vysledkom rekédovania
moze byt teoreticky navrh novej acinnej latky interagujucej s biologickou doménou,
napriklad dizajnovanie nového lieku. Vytvorenie takejto latky predstavuje treti stu-
pen procesudlnosti biomédia — dekdédovanie. Dekddovanie je tak vlastne remateria-
lizaciou tela, stelesnenim biokybernetickej informacie (Thacker 2003, 71).

Thacker sa vo svojej $tudii o biomédiach nezaobera literatirou, pretoze mu ide
o vieobecnejsiu analyzu procesov remedidcie, kodovania ¢i transkédovania, nez sa
diskutuje v suvislosti s kybernetickou ¢i ergodickou literatirou. Napriek tomu podla
nas vytvara dobry konceptualny ramec na to, aby z perspektivy biomédii boli analy-
zované viaceré bioumelecké literarne diela.

Pre tcely tejto $tudie rozliSujeme medzi $ir$im a uz$im vyznamom terminu bio-
médium. V $irSom vyzname za biomédium povazujeme akykolvek biologicky orga-
nizmus, v ktorom doslo k remediacii nejakého literarneho textu jeho prekdédovanim
do sekvencie DNK. V uz§om vyzname chapeme biomédium vo vyzname, ako ho za-
viedol Eduard Thacker (Thacker 2003).

SMEROM KU GENETICKEJ POEZII

Pravdepodobne prvou poéziou ulozenou do DNK je prvy vers basne Tomten od
Viktora Rydberga. I$lo o 50 slov, ktoré boli prepisané do sekvencie dlhej 800 baz
nukleotidov a vloZenej do baktérie Escherichia coli este v roku 2005 vo firme DNA2.0
Inc. v Kalifornii. Vers bol najprv prepisany do sekvencie aminokyselin (vyuzijuc tzv.
jednopismenkovy kéd aminokyselin) a z takto vzniknutej bielkoviny bol reverzne
prelozeny do sekvencie DNK. Gén, ako aj jeho preklad do proteinu je ulozeny v me-
dzinarodnej banke génov GenBank pod ¢islom EU600200 (Gustafsson 2009, 703).

Vedci na cele s Pakom Wongom z Pacific Northwest National Laboratory v tite
Washington prelozili slova disneyovskej detskej pesnicky ,,It’s a Small World After
All*" do kédu nukleovych kyselin a podla neho potom syntetizovali tseky DNK dlhé
150 baz nukleotidov, ktoré vlozili do DNK baktérie Deinococcus radiodurans. Ide
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o mimoriadne odolny druh baktérii, ktory je schopny prezit extrémne zivotné pod-
mienky ako vysoka teplota, sucho ¢i ultrafialové a rontgenové Ziarenie az tisickrat
silnejsie, nez je schopny prezit ¢lovek. Zmyslom tohto experimentu bolo zistit, ¢i je
mozné uchovat informaciu vytvorenu ¢lovekom do média schopného na rozdiel od
inych médii vratane elektronickych pretrvat katastrofy, ktoré by mohli postihnut
Zem.

Genestetik Joe Davis, americky umelec, ktory spaja vedu s umenim, sa in§piroval
Wongom pre svoj projekt GENESIS. Téma, ktora ho roky prenasledovala a ktoru sa
snazil roznymi kontroverznymi spodsobmi realizovat, sa tyka celkovej filozofie ludské-
ho posolstva pre mimozemské civilizacie, ktoré by bolo akousi postmodernou ver-
ziou znameho posolstva na plakete ukrytej v sonde Pioneer 10." Ironizoval skutoc¢-
nost, ze na obrazku nahého muza a Zeny pre mimozemstanov nie st vyznacené von-
kajsie Zenské genitalie.

Este v 80. rokoch minulého storocia sa Davisovi podarilo presved¢it molekular-
nych biolégov na Kalifornskej univerzite v Berkeley a na Harvard Medical School,
aby ho naucili syntetizovat iseky DNK a potom ich vlozit do baktérie. Pre svoje ,,po-
solstvo vo flasi“ ur¢ené mimozemstanom si vybral graficky symbol znamy ako Mik-
rovenus (Microvenus),”” ¢o je vlastne stard germanska runa symbolizujuca Zivot,
schematicky znazornujica vonkajsie zenské genitalie. Obrazok runy najprv zdigitali-
zoval, potom digitalny zapis prelozil do DNK sekvencie dlhej 28 nukleotidov, ktort
uspesne vlozil roku 1990 do baktérie Escherichia coli (Gibbs 2001). Baktéria Escheri-
chia coli sa deli kazdych 20 minut a za niekolko hodin tak vznikne z jednej bunky
niekolko miliard buniek. Za niekolko hodin tak vznikli miliardy képii ,,infogénu,
ako nazval Davis tuto sekvenciu DNK ukryvajicu v sebe informaciu o germanskom
symbole zZivota. Pravdepodobne i8lo prvykrat o najvacsi pocet kopii nejakého symbo-
lu. Na Ars Electronica roku 2000 Davis vystavoval kultivacné nddoby s baktériami
nesucimi infogén spolu s plagatmi symbolu Mikrovenus a vysvetlenim celého diela.

Dva roky pred Davisom prezentoval on-line na Ars Electronica 99 v rakuskom
Linzi podobné dielo nazvané GENESIS priekopnik bioartu, americky multimedialny
umelec Eduardo Kac, ktorého asi najznamejsim dielom je svetielkujuci kralik GFP
Bunny, vytvoreny prenesenim génu pre fluorescen¢nu bielkovinu z meduizy do krali-
¢ej DNK.

GENESIS je ,transgenetické umelecké dielo®, ako ho kategorizuje sam autor (Kac
1999). Jadrom projektu je prelozenie skrateného textu Biblie (Biblia, Genesis 1:26 ):
»Uc¢inme c¢loveka, aby panoval nad morskymi rybami, nad nebeskym vtactvom, nad
vsetkou zverou, ktord sa hybe po zemi,“'® do genetického kédu DNK, takym spdso-
bom, aby bol vytvoreny tplne novy gén, ktory je potom vneseny do Zivej baktérie. Ide
o multimedialne dielo, ktoré pozostava z vysvetlujuceho komentdra autora, video-
projekcie baktérii nestcich gén GENESIS a prezentacie hudby, vytvorenej transfor-
movanim génu GENESIS do ténov a rytmov. Kac neprepisal biblicky text priamo do
genetického kddu, ale sprostredkovane cez morzeovku. Najprv prelozil vybrany text
z Biblie do Morseovej abecedy, ¢im chcel poukazat na fakt, Ze morzeovka bola prvym
fudskym komunika¢nym systémom prenasajicim informaciu na velka dialku. Po-
tom text z morzeovky prelozil do genetického kédu na zéklade jednoduchého pra-
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vidla: ¢iarka = T, bodka = C, G = medzera medzi pismenami, A = medzera medzi
slovami.

Tak napriklad prvych pét slov biblického textu (v anglictine): ,Let man have do-
minion over...“ vyzeralo v morzeovke takto:

a po prelozeni do genetického kdodu:
CTCCGCGTATTG."

Takto Kac ziskal sekvenciu DNK, ktort nazval génom GENESIS a ktoru vlozil do
baktérii. Na vystave boli prezentované baktérie s touto sekvenciou a participanti
mohli zapnut ultrafialové svetlo, ktoré sposobovalo, Ze tieto baktérie mutovali. Zmu-
tovali tiez v géne GENESIS, ¢o znamena, Ze doslo k zmendm v biblickom texte vloze-
nom do baktérii. Mutdcie v texte GENESIS boli zistené a zverejnené na internete.
Cely tento projekt symbolizuje moznost, Ze zdedend informdcia z minulosti nezosta-
va rovnaka, moze sa zmenit a vytvorit novy vyznam."

Na Eduarda Kaca nadviazal kanadsky basnik Christian Bok, ktorého in$piroval
znamy aforizmus Williama S. Burroughsa, o tom, Ze ,,slovo je teraz virus® K tomu sa
pridala myslienka astrofyzika Paula Davisa, Ze najlepsi sposob, ako poslat spravu do
vesmiru mimozemskym civilizacidm, je ulozit ju do podoby DNK vnutri velmi odol-
nej baktérie. Tak vznikol projekt Xenotext, ktory zac¢al Bok realizovat v laboratériu
Stuarta Kauffmana, znameho teoretického bioléga. Bok sa preto rozhodol napisat na
tento ciel $pecidlnu nov basen a potom ju prekédovat do sekvencie DNK a nasledne
vlozit do jednej z najodolnejsich znamych baktérii (Deinococcus radiodurans, ktora
si vybral spominany Pak Wong). Cielom je napisat text basne tak, aby boli respekto-
vané zakonitosti genetického kddu, ¢o prakticky znamena, Ze sa musia zvolit také
slova, ktorych preklad do trojic nukleotidov nevedie k vzniku napr. stop signalov
(spdsobujucich zastavenie syntézy bielkoviny). Cely projekt ma podla Boka symbo-
licky vyznam: ,,Basnici sa vzdy usilovali napisat dielo, ktoré bude ,zivotaschopné‘ — no
ja sa usilujem napisat basen, ktora bude doslova zijicou vecou.“ (Zala 2009, 35).

Bok vsak ide dalej. Syntéza novej bielkoviny baktériou podla jeho basne zakédo-
vanej v DNK podla neho znamend, Ze baktéria je ,,schopna nielen archivovat basen,
ale je tiez strojom na pisanie basne® (Bok 2013). Bokova predchadzajica literarna
skusenost ho velmi dobre pripravila na tento experiment. Svoje zatial najzndmejsie
dielo Eunoia (2001), ¢o je podla jeho vlastného oznacenia ,,novela®, napisal tak, Ze
text kazdej kapitoly je tvoreny slovami s jedinou samohlaskou (napr. kapitolu E tvoria
slova, ktoré okrem spoluhldsok maju len samohlasku e).” Poslednou etapou projektu
Xenotext je transformovanie tohto nového génu do podoby abstraktného umelecké-
ho diela (realizovat to bude firma DNAI11, ktora na objednavku vytvara umelecké
diela podla sekvencii individudlnych ,odtlackov DNK® Bok chce navyse zostrojit
farebnu sochu tohto génu pomocou stavebnice molekularnych modelov Molymod.
Podla Boka je potrebné si predovsetkym uvedomit, ze ,DNK nie je jednoducho len
,systém;, ktory riadi vyvoj organizmu a jeho fungovanie, ale je tiez ,vektorom pre
dalsie m6édy umeleckej inovacie a kulturneho vyjadrenia“( Bok 2013, 2). Vetky spo-
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minané realizicie m6zeme preto povazovat za formu dekdédovania biomédia do po-
doby, ktora sa ma usilovat o fudsky esteticky zazitok.

V spominanych prikladoch islo o prekddovanie urcitého literarneho textu (s vy-
nimkou projektu Microvenus, kde i$lo o graficky symbol) do DNK informacie biolo-
gického média. Do digitalneho média DNK je v§ak mozné prekodovat akukolvek
digitalnu informaciu, s ktorou dnes pracuju moderné digitalne médid. V januari 2013
sa objavila sprava, Ze Nick Goldman a Ewan Birney z European Bioinformatics Insti-
tute v Hinxtone nedaleko Cambridge zakodovali do DNK kompletnu zbierku 154
Shakespearovych sonetov, ako aj ¢ast zvukového zaznamu znameho prejavu ,,I have
a dream” Martina Luthera Kinga z roku 1963 a vedecku publikaciu J. Watsona a E
Cricka z roku 1953, v ktorej autori opisuji objav dvojzavitnicovej $truktiury DNK
(Sample 2013). Na konvertovanie informécie vytvorili kéd, podla ktorého kazdej
kombinécii 0 a 1 v dlzke 6smich ¢isel strojového kédu poéitatov priradili kombinéciu
piatich baz DNK. Napriklad osemmiestny binarny kod pre pismeno ,,T“ sa previedol
na DNK sekvenciu ,TAGAT”. Tymto spdsobom sa prvé slovo ,,Thou®, ktorym sa zaci-
na Shakespearov sonet ¢. 18 (,,Thou art more lovely and more temperate®) prekoédo-
valo na sekvenciu dvadsiatich baz ,TAGATGTGTACAGACTACGC®. Vsetka tato
informacia sa zmestila do jednej molekuly DNK (ktorej hmotnost je nepredstavitelne
mald - tristotisicina z miliéntiny gramu) a pokial bude uloZena na chladnom a tma-
vom mieste, umozni archivovat informacie na velmi dlhy ¢as (prinajmensom na stov-
ky rokov). Autorom i$lo o demonstrovanie moznosti ulozit multimedidlnu informa-
ciu do podoby DNK. Zatial je cena takéhoto spdsobu pomerne vysoka, ale ak bude
pokles cien potrebnych technoldgii pokracovat aspon takym tempom ako doteraz
(stonasobny pokles ceny za DNK sekvenovanie v priebehu poslednych desiatich ro-
kov), potom sa stane ukladanie informacii v DNK na dobu dlhsiu nez polstorocie
ekonomicky prijatelné.

ZAVER

V projektoch Paka Wonga a Joea Davisa, tak ako v najnov§om projekte zakédova-
nia Shakespearovych sonetov do DNK, ide o biomédia v $irSom vyzname. Biologické
organizmy su v tychto projektoch len biologickymi médiami nesticimi urcity nebio-
logicky, literarny text. Remedidcia literarneho textu spociva iba v tom, Ze text je zako-
dovany do sekvencie DNK, pripadne je preloZeny do genetického alebo aj bielkovino-
vého kodu, ale nedochddza k dal$im etapam biomedializacie, k rekédovaniu a dekd-
dovaniu. Tieto etapy vSak uz mdzeme identifikovat v projekte Genesis Eduarda Kaca
a eSte vo vdc¢$ej miere v projekte Xenotext Christiana Boka.

V Kacovom projekte Genesis ide o ovela pokrocilejsi typ remediacie. Biblicky text
je nielen prekédovany do sekvencie DNK (zakddovanie), ale tato sekvencia je v¢lene-
na do nového kontextu inych génov, génov pre svetielkujice farby a sucasne je vysta-
vena tvorbe mutdcii (oboje moZeme povazovat za rekédovanie) s jasnym cielom, kto-
rym ma byt esteticky zazitok pre ludského pozorovatela (dekédovanie) nesuci vsak aj
informaciu o tom, ¢o sa deje v baktériach, ako prebieha v ¢ase proces remediacie.

S premyslenejsou formou remedidcie sa stretdvame v Bokovom projekte Xenotext.
Vlastny text, ktory ma byt zakddovany, je napisany tak, aby vysiel v tstrety procesu
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remedidcie v bunke, aby podla tohto textu mohla proteosyntézou vniknut bielkovina
predikovatelného tvaru (rekddovanie) a aby sa nakoniec naplnila aj tretia etapa pro-
cesu, dekédovanie, ked sa vytvori technikami priestorovych molekulovych modelov
3D-tvar bielkoviny syntetizovanej podla pdvodnej basne, takze aj fudsky prijimatel je
schopny vnimat, ako text basne zakédovanej v DNK interpretuje baktéria.
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POZNAMKY

! Podla slovenského prekladu Ridley 2004, v angl. origindli e$te vystiznejsie: ,The idea of the genome as
a book is not, strictly speaking, even a metaphore. It is literally true.“ (Ridley 1999, 6).

2 Bok 2008, 228.

* Ridley 2004, 16. (Gendm = subor vietkych génov jedinca — pozn. PS)

* Baza je skrateny chemicky termin pre nukleotid, ¢o je monomérna molekula, ktorej linedrne retazce
vytvaraju polymérne molekuly DNK alebo RNK. Existuja $tyri druhy bdz, ozna¢ované pismenami
A, T, C, G - ¢o su pociato¢né pismend ich chemickych nézvov. Genetickd informadcia je zakédovana
do sekvencie tychto baz, podobne ako je informdcia prirodzeného jazyka zakédované do linedrnych
sekvencie pismen abecedy - s tym rozdielom, Ze genetickd abeceda m4 iba 4 druhy pismen, kym napr.
slovenskd abeceda ich md az 46 (anglickd 26). Teoreticky by na zakodovanie akejkolvek informacie
stacili len dva druhy pismien, resp. dva znaky, napr. 0 a 1, ¢o sa Gspesne vyuziva u pocita¢ov a ostat-
nych digitdlnych médii.

® Espan J. Aarseth. Cybertext - Perspectives on Ergodic Literature. Baltimore: The John Hopkins Univer-
sity Press 1997.
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¢ Ergodicky - z gr. slova pre ergon — praca a hodos-cesta.

7 http://www.amazon.com/mille-milliards-po%C3%A8mes-French-Edition/dp/2070104672 angl. pre-
klad na internete: http://www.bevrowe.info/Queneau/QueneauHome_v2.html

8 Nebiologovia, a hlavne humanitni vedci, ¢asto oznac¢uji genetick informéciu ako geneticky kod. Napr.
vo vyjadreni, ,,bol deifrovany geneticky kod ¢loveka“. Geneticky kod je vSak skor ,,$ifrovacia tabulka’
pravidlo priradovania urc¢itych aminokyselin k ur¢itym trojiciam bdz, a nie gény, geneticka informacia.

° Bliz§ie o histérii objavu DNK a genetického kédu, ako aj podstate dedi¢nej informdcie a evolucie
v knizke P. Sykora. Alchymia Zivota, Bratislava: Smena 1988.

1 Teoreticky existuje 1,5 x 10% variantov genetického kodu.

" Povodny termin gratuité by sme mohli volne preloZit ako neviazanost. Ide vlastne o slovnu hra¢ku vo
francuzstine, ako upozornuje prekladatel . Monoda do ¢estiny, prazsky biosemiotik Antonin Markos.
Je to odvodenina z francuzskeho slova gratuit, o znamena bezplatne, zadarmo, nezdévodnenost, no
ani jeden z tychto vyznamov podla Markosa nevystihuje ducha tohto terminu a preto ho preklada
pocestenou formou gratuita. (Marko$ 2008, 177).

120 zostrihu RNK na http://en.wikipedia.org/wiki/Alternative_splicing, tieZ v Barbieri 2006, 87-90.

'3 http://www.youtube.com/watch?v=nxvIKp-76io, http://en.wikipedia.org/wiki/It's_a_Small_World

' http://en.wikipedia.org/wiki/Pioneer_plaque

15 http://www.viewingspace.com/genetics_culture/pages_genetics_culture/gc_w03/davis_microvenus.htm

16 ,Let man have dominion over the fish of the sea, and over the fowl of the air, and over every living
thing that moves upon the earth” (Kac 1999, 310).

'7 http://www.ekac.org/biblemorse.html

'® http://www.ekac.org/kacode.html

' http://www.ekac.org/bom.html]

2 http://archives.chbooks.com/online_books/eunoia/

FROM BIOLOGICAL CYBERTEXT TO GENETIC POETRY

Remediation. Cybertext. Genetic Poetry. Biomedia. Bioart. Xenotext
Experiment.

The goal of this study is to show that biological texts are not ,,texts“ only in a metaphori-
cal sense, but in a full post-Lotmanian meaning of this term within literary studies. Ge-
netic text written in DNA code is not a biological parallel to printed books, but rather
a cybertext in the sense of Aarseth’s definition of ergodic literature. The cybertextual
feature of living cells creates a space for the creation of new forms of remediation of
literary works within biomedia. It opens new horizons for a literary work and generates
new literary forms, such as genetic poetry. First, we show how biological texts fulfil the
criteria of Aarseth’s cybertext definition, then we demonstrate the process of the reme-
diation of literary texts into biomedia on the examples of the authors Wong, Davis, Kac
and Bok.

Prof. RNDr. Peter Sykora, PhD.
Katedra filozofie

Filozofickd fakulta

Univerzita Sv. Cyrila a Metoda
Ndm. J. Herdu 2

917 01 Trnava
petersykoralll@gmail.com

Tato pracu podporila Agentira na podporu vyskumu a vyvoja na ziklade zmluvy ¢. APVV-0379-12
a projektom KEGA ¢. 004UCM-4/2013.

53



