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1.Uvod

1.1. Roman Jakobson

V této prdci predstavim analogie jazykovych jednotek a struktury DNA tak, jak je
formuloval Roman Jakobson. Analogizovani struktury jazyka a struktury DNA je
dnes znacné rozsifené téma a texty Romana Jakobsona predstavuji pro tento
diskurz pocatek. Chci ukdazat, do jaké miry je tato analogie udrzitelnd a jak
korektné vypovidd o sémiotickém charakteru DNA. Védecké studie dnes
formuluji tezi, 7e %ivé je sémiotické! a tuto mydlenku z pozice uznivaného
lingvisty potvrdil biologdm a deklamoval Siroké verejnosti plvodné Roman
Jakobson. Dnes dynamicky se rozvijejici oblast biosémiotiky se tak jevi byt
alespon z malé casti dédictvim prazského strukturalismu. V této oblasti se u nas
nenabizi téméi #adna historickd reflexe’ ani soucasné hodnoceni vztahu
struktury Zivého a struktury DNA paralelné formulované pravé k Jakobsonovym
analogiim. Tato prace proto pfinasi prehledny rozbor Jakobsonovych textu
a kontext soucasné biosémiotiky, snazi se byt vstficnym uvedenim do
problematiky a na zakladé formulace zakladnich sémiotickych koncept(
ailustrativniho  popisu  proteosyntézy zkousi rozhodnout o validité

Jakobsonovych krokd smérem z lingvistiky ¢i sémiotiky do molekuldrni biologie.

V poloviné dvacatych let dvacadtého stoleti zalozZila skupina lingvistl tzv. PraZzsky
lingvisticky krouzek. Mezi jeho zakladatele patfil také Roman Osipovic¢ Jakobson,
ktery na jedné z prvnich schizek prednesl| svij vyklad o hlaskoslovi (viz Vachek,
1999, s. 49). Jakobson se stal jednim z nejsilnéjSich hlasi funkéniho programu
Prazské ékoly,3 zapojil se do sporl o jazykovou kulturu (jeho stat ve sborniku
Spisovna cestina a jazykova kultura (viz Havranek — Weingart, 1932)), jeho studie

vénované Ceskym literdrnim osobnostem z néj ¢ini vyznamného predstavitele

! Explicitné to nese vnazvu nasledujici text piedniho piedstavitele dnedni biosémiotiky,
respektive kddové biologie: Life is Semiosis, Cosmos and History (viz Barbieri, 2008).

? Problematickym pfikladem je nap¥. Danes, 2002, s. 29-35.

* Teze Prazského lingvistického krouzku (viz Vachek, 1970).




reflexe déjin ¢eské literatury. Jakobson se narodil 1896 v Rusku a zemfrel roku
1982 v USA, kde zaloZil v duchu prazského strukturalismu tzv. harvardskou skolu
(viz Cerny, 1998, s. 148, 162). Jakobson je povaZzovdan za nejvlivnéjsiho lingvistu
stoleti a pocita se mezi klasiky sémiotiky. Rozsah, v jakém pfistupoval Roman
Jakobson k védam o jazyce, byl znacné extenzivni. Tuto extrémni produktivitu
dokazuje pres tisic tituld (viz Noth, 1995, s. 74). Vénoval se Sirokému zabéru
lingvistickych disciplin, predevsim oblasti fonologie (napf. teorie binarnich
opozic), morfologie (napf. teorie ptiznakovosti), a to vramci lingvistické
metodologii klicovych hlediscich — synchronniho i diachronniho. Béiné se
pohyboval v lingvistickych pfesazich, generdlné i historicky v sémiotice (viz Eco,
1997, s. 9-34), interdisciplinarné ve sméru pfirodnich véd v afaziologii a teorii
détského jazyka (viz Jakobson, 1995), ale také ve versologii a déjinach literatury
(viz Jakobson, 1995). Jakobson se také dlouhodobé snazil o formulaci
komunika¢niho modelu pro lingvistické uZiti, na coz lingvistika dodnes navazuje,
stejné tak to plati pro teorii jazykovych univerzalii a jazykovou typologii. Jeho
pfistup kteorii jazyka prevzaly mnohé rodici se discipliny, napf. kulturni
antropologie (coZ v nize uvedeném rozhovoru uvadi C. Levi-Strauss). Pozornost
Jakobson vénoval také vztahu lingvistiky a biologie. V molekularné genetickém
programu si vSiml urcitych analogii mezi jazykem a genetickym kdédem
(viz Jakobson 1973; 1971, s. 286-687), a pravé tomu se tato prdace vénuje

podrobné dale.
1.2. Historicko-kulturni kontext

V Sedesatych letech dvacatého stoleti vyznamné posuny v molekularné
pojeti, technologie i vykladu. Také zpUsobily zmény v zajmu védy i verejnosti
o genetiku. A explicitné a entuziasticky na tuto situaci reaguje medidlni debata
¢tyf védcl - Philippe L'Héritiera, Francois Jacoba, antropologa Claude
Lévi-Strausse a lingvisty Romana Jakobsona — ktefi predstavuji dynamicky se

rozvijejici védu o genové podstaté organismu a o instrumentariu bunécného




nakladani s ni. Text této diskuse je vychozim bodem mého predstaveni celé

problematiky.

Molekularni genetika ukazuje, Ze metabolismus organismu (a funkce bunky
vlbec) je zarucen instrukci, kterd je obsazena v genu. Soucasnd molekularni
genetika za¢ina po Sedesati letech v plné Sifi vysvétlovat, jak to exekuce genové
instrukce zajistuje a jak spolu souvisi zména genetické baze a vyvoj organismu.
Evoluéni vyklad svou pozornost obraci na genetickou mutaci, kterd vede ke
zménam projevovanym v selekénim tlaku, vsoutézi fenotypl v pfirozeném
vybéru (Darwinové mechanismu evoluce), kde je fenotyp vazany na svou

genetickou informaci.

Rozvoj molekuldrni genetiky je tedy v dobé rozhovoru v roce 1968 znacné
intenzivni, zasahuje do vykladu nejzdsadnéjSich konceptl lidského poznani.
Molekuladrni genetika podléhd autoreflexi a zaroven i interpretaci z jinych véd
a vSechna zjisténi poukazuji na to, Ze ve svém vykladu je unasena analogii
s jazykem. Molekularni genetici hovofi o DNA a proteosyntéze jako o jazykovych
jevech — tato metafora ma Cisté prakticky vyznam, podklada novou terminologii.
Odborné molekularné genetické texty pouzivaji metaforické koncepty jako jsou
pismeno, preklad, prepis, kod atd., a jazykova metafora DNA se postupem ¢asu

stdva vykladovou normou diskurzu.

A pravé tato analogie s jazykem, ktera jiz ma pevné postaveni v pracovnich
analogiich molekularni genetiky, se v debaté ¢ty védch stdva predmétem
rozhovoru (Grygar, 1969, s 130-152), ktery ma jasné ukazat, jak skutecné se to se

vztahem jazyka a DNA ma.




2. Nukleové baze, transkripce

Nyni predestiu biologickou problematiku, se kterou zde pracuji. Pfedstavim DNA
a jednotlivé kroky v proteosyntéze (ackoliv je nutné pocitat se zjednodusenim).
Nasledné na to navazi vykladem paralel mezi jazykovym systémem a genetickym
jazykem tak, jak je Jakobson nastinil v rozhovoru (Grygar, 1969, s 130-152) a

budu je dale rozvadét.

2.1. DNA

Obrézek 1 DNA?

dvojsroubovice DNA

3
Zdroj: Zaklady bunécné biologie, s. 186.

* Na obrazku 1 nosi¢ deoxyribonukleova kyselina (DNA) v jeji pfirozené podobé dvousroubovice
a jeji stavebni podjednotky — baze. Rozpoznani dvouvldknové struktury se odehrélo v roce 1953.
Po navrieni a sestaveni strukturniho modelu DNA Watsonem a Crickem utichly pochyby

o schopnosti DNA kddovat genetickou informaci (Alberts et al., 2005, s. 185.)




DNA (deoxyribonukleové kyselina) na sobé nese baze: guanin (G), cytosin (C),
thymin (T) a adenin (A). Nukleotid je souhrnnym ndzvem pro jednu z bazi
(adenin, thymin, cytosin, guanin), které se vazou spolecné se sacharidem a
fosfatem na kostru. Kostra DNA je tvofena nukleotidy, které jsou spojeny
kovalentnimi vazbami mezi sacharidy afosfaty. Cukr-fosfatové kostry se
navzajem obtaceji kolem sebe a tim tvofi zminénou dvousroubovici. Dale lze na
obrazku 1 vidét vzdjemné dvojné a trojné vazby mezi bazemi. Tato vaznost se

nazyva komplementarita bazi a ma zasadni vyznam pro kopirovani DNA.
2.2. Transkripce

Pfi transkripci se prepisuji nukleové sekvence dvousroubovicové DNA do
nukleovych sekvenci jedno Fetézovité RNA. Déje se to rozpletenim
dvousroubovice RNA-polymerdazou, vzniklé volné rameno je templatem ke vzniku
RNA (ribonukleova kyselina), ktera je okamZzité uvolnéna pro transport do

cytoplasmy.”

Rameno RNA je odliSné tim, Ze misto bdze thyminu se vaze k adeninu uracil; je
jedno-fetézcové a dokdaze se shalit do shluku. Na tomto fetézci RNA jsou baze,
které jsou adaptorem ndsledné cteny po trojicich (proto triplety) a jsou
pfisuzovany aminokyselinam, a ty poté svou sekvenci urcuji tvar a funkci
proteinu. Proteiny jsou makromolekuly, které provadéji vétSinu bunécénych
funkci. Slouzi naptiklad jako stavebni zaklad pro bunééné struktury; mohou
fungovat jako enzymy (katalyzovat bunécné chemické reakce); reguluji genovou
expresi; zajistuji bunéény pohyb a vzdjemnou komunikaci (Alberts et al., 2005, s.

130-231).

Pro navazani na rozhovor Jakobsona a ostatnich je nyni potfeba zamérit se na
baze, které Jakobson popisuje jako nenesouci vyznam. Tyto bdze se jiz nachazeji
na RNA, ktera je v procesu proteosyntézy vysledkem transkripce DNA. DNA nese
informaci, kterd je dana sekvenci (poradim) nukleotid( v retézci (Alberts et al.,

2005, s. 130-231).

> P¥i popisu struktury DNA a proteosyntézy implicitné pracuji s eukaryotni burikou.




A pravé na zakladé bazi a jejich schopnosti se organizovat do vyssich jednotek se

nam otevira prvni analogie prostfednictvim konceptu dvoiji artikulace.

2.3. Translace

Jesté neZ zavedeme koncept dvoji artikulace, je tfeba si zavést druhou cast
proteosyntézy, a to translaci. Translaci mam na mysli pfechod od RNA k proteinu.
Mdme rGzné druhy RNA: transferovou RNA (tRNA), medidtorovou RNA (mRNA)
a ribozomalni RNA (rRNA) atd. Informace obsazené v mRNA jsou cteny po
trojicich nukleotidd a jeji funkci je prenos genetické informace na ribozom.
Nedochazi vSak k pfenosu z jednoho nukleotidu na jednu aminokyselinu. Nybrz
zde pfichdzi na fadu adaptor, tedy tRNA. Tyto molekuly tRNA pfifazuji
aminokyseliny ke kodonim v mRNA. JelikoZ je tRNA dlouha asi 80 nukleotidd,
vyznacuje se tim, Ze dokdze vytvofit dvousroubovicovou strukturu (podobné jako
DNA). Vytvori se formace, kterd mda dvé nezbytné oblasti nespdrovanych
nukleotidl. Jedna se nazyva antikodon, ktery je komplementarni k tripletové
kombinaci v mRNA a druha oblast na sobé nese konec molekuly, na ktery je
navazana aminokyselina specifickd pro danou tRNA. Rozpoznani kodonu
antikodonem tRNA funguje na principu komplementarity bazi. K rychlé a presné
translaci je tfeba ribozomu. Ribozom odpovidd za nasednuti tRNA na kodony
mRNA a za vznik peptidové vazby mezi aminokyselinou a polypeptidovym
fetézcem. Obecné zahajuje syntézu proteinu. Ribozom pohybujici se podél mRNA
preklada nukleotidovou sekvenci do aminokyselinové za pouziti tRNA. Z dlivodu
funkce, kterou tRNA zastdva v procesu translace, se pak o ni hovofi jako
o adaptoru, tedy chemické slouceniné ¢i fyzikdlnimu objektu, ktery svou
strukturou zprostfedkovava interakci dvou jinych sloucenin ¢i objektl, které

prfimou interakci neprojevuji (Alberts et al., 2005, s. 220-230).
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Obrazek 2 Proteosyntéza®
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Zdroj: Zaklady bunécné biologie, s. 235.

® Na schématu proteosyntézy vidime nejprve DNA, ze které se transkripci odlouci RNA. Pfed
opusténim jadra musi byt nejdfive rdznymi zpUsoby upravena a zbavena nekddujicich ¢asti.
Ve formé mRNA putuje ven z jadra, kde nastadva vlastni proteosyntéza. Barevné odlisené useky

znamenaji triplety, které Jakobson paralelizuje se slovy.
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3. Koncept dvoji artikulace

3.1. Rozhovor Zit a mluvit

Jakobsonova motivace v hleddni a nachazeni analogii mezi jazykem a DNA
spoCivala vtom, jak moc se biologickd terminologie nechala inspirovat
terminologii lingvistickou. Rozhodl se zjistit, zdali tyto metafory neznamenaji
néco mnohem hlubsiho. Jakobson si vS§ima podobnosti ve zplsobu architektury

jazyka a genomu.

Tuto architektonickou podobnost, na kterou upozoriuje, lze zkratkovité
vystihnout konceptem dvoiji artikulace a jazykovych plan(. Cela struktura jazyka
¢i textu i DNA je sloZzena z malého poctu opakujicich se jednotek, které svym
kombinovanim daji vzniknout velmi vysokému poctu spojeni, ktera predstavuji
dalsi hierarchicky ustavené jednotky. Jednotkami druhé artikulace jsou hlasky,
substancné variantni manifestace vyrazové formy druhé artikulace, fonému, ze
kterych se skladaji slova. Maji distinktivni funkci, rozliSuji vyznamy slov, ale samy
o0 sobé vyznam nenesou. AZ pfi kombinaci hlasek se vytvafi slova. Jednotkami
prvni artikulace v jazyce jsou napfiklad slova. A tato vlastnost jazyka se zda se byt

univerzalii vSech pfirozenych jazykd (Martinet, 1960).

Na strané DNA jsou baze abecedou, vyctem hlasek. Jakobson o této abecedé pise

nasledujici a tim zavadi fonologicky plan DNA jako jazyka:

»EXistuji podfizené jednotky, jak fikaji také genetikové, a tyto podrizené jednotky
nefunguji samy o sobé, nehraji autonomni roli. Existuje abeceda — jak rovnéz
fikaji genetikové — téchto podtizenych jednotek a jejich rlizné kombinace jsou jiz
vyuzivany jednotkami, které maji znacné vétsi autonomii avlddnou svymi

vlastnimi funkcemi.” (Grygar, 1969, s. 139)

PFi popisu bazi v biologii, molekularni genetice ¢i biosémiotice se v praxi uziva
pisemného oznaceni bazi: A, T, C, G (adenin, thymin, cytosin, guanin). Toto

oznaceni neznamena jen vyhodny pracovni pfistup, je také vyrazem analogie bazi
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s jednotkami druhé artikulace. Je to jedna ze signifikantnich projevi
metaforizace DNA jako jazyka (Raible, 2001, s. 103—123). Kombinace bazi jsou
pouzivany pfri vystavbé jednotkami vyssimi (triplety), které uz maji svou vlastni
funkci. Triplety, vyuZivajice abecedu o ¢tyrech polozkach, mohou kombinovat 64
raznych usporadani tfi bazi. Tyto kombinace, jak fika Jakobson, maji rozliSovaci

Ulohu (Grygar, 1969, s. 139).

Na strané genetického ,jazyka” to jsou triplety, které zastupuji onu prvni
artikulaci (v pfirozenych jazycich slova) a jednotlivé baze jsou analogony

jednotek druhé artikulace (v pfirozenych jazycich hldsky). Vykazuji stejnou
hierarchii a stejny princip, kdy z jednotek nizsiho fadu a jejich kombinovanim

vznikaji celky vyssiho rfadu.

DalSim spole¢nym principem je nizky pocet jednotek druhé artikulace, které
umoziuji mnohem vyssi kvantitu jednotek prvni artikulace. Na strané jazyka je to
39 fonému pro soucasnou cestinu (Krémovd, 1984, s. 45). Tyto fonémy, lisici se
minimalné jednou distinktivni vlastnosti, tvofi dale morfémy, slova a véty, jejichz
pocet je vysoky, ne-li nekonecny. Zde nam vznika jisty nepomér, jelikoz baze jsou
pouze Ctyti (adenin, thymin a cytosin, guanin) a jejich kombinace dokazou tvofit
64 moznosti pro distinkce translaéniho procesu. Tfibazovy ¢teci rdmec procesu
translace predpoklada 64 moznych tripletd a vtzv. genetickém kédu jsou
vSechny tyto mozZnosti vyuZity, kazdé trojkombinaci je pfi proteosyntéze

pridélovana konkrétni aminokyselina.

Takto je Jakobsonem stanovena jazykovost DNA, a to na zakladé konceptu dvoji

artikulace. SGm tento konkrétni termin vsak neuziva.
3.2. Dvoji artikulace v dalsi tvorbé Jakobsona

Dalsi text, ktery podrobuji analyze, je Linguistics in Relation to Other Sciences (viz
Jakobson, 1971, s. 680—687). V ném Roman Jakobson téma analogii jazyka a genu
dale rozviji a pravé téchto par radka prinasi jasnéjsi formulace k analogi¢nosti
jazykovych plana a struktury DNA, vlastnosti jazykovych jednotek a vlastnosti

jednotek proteosyntézy. Tento text je memorandem pro UNESCO, ma pravé tuto

13



spole¢enskou Ulohu, a jako soucast Jakobsonova védeckého dila se objevuje
sekundarné.” Jakobson se zde sna%i vztdhnout ksobé& viechny dostupné
sémiotické vyklady DNA a vytvofit tak komplexni popis jeji znakové povahy.
Jakkoliv je zminénd stru¢nost s moZnou celistvosti ¢i komplexnosti pohledu na
véc nejspiSe vrozporu, stdvd se text silnym uvedeni do postupného vétveni
analogii hierarchie obou jevll — nasledovani v podobé textu G. Katze je domu

dokladem (viz Katz, 2008, s. 57-73; vénuji se tomu v bodu 10.5).

V Linguistics in Relation to Other Sciences se ale koncept dvoji artikulace
vyznamné zméni. Jestli jsme predtim uvazovali, Ze baze jsou fonémy a jsou
jednotkami druhé artikulace, tak ted jsme nuceni uvaZovat pod vlivem
Jakobsonového vykladu, Ze aminokyseliny maji distinktivni rysy druhé artikulace.

Pfedné vsak potfebujeme zavést gen a vétu.
3.2.1. Genavéta

Nosi¢em genetické informace je deoxyribonukleova kyselina (DNA), (viz
obrdzek 1 DNA). Gen je zde konkrétni informace, je jednotkou genetické
informace, podle niz se vytvari fenotyp. Gen také byva charakterizovdn
jako funkéni ¢ast DNA. Jednim z jeho Ukoll je pfi déleni bunky vytvaret
své vlastni kopie, které se prenasi do dalSich generaci. DalSim funkénim
rysem jsou jeho Useky, nazvané exony, které jsou prepisovany do mRNA
ajsou zasadni pro proteosyntézu. Veskerou genetickou informaci
ulozenou v DNA nazyvame genom. Gen je tedy souhrnné oznaceni pro
usek polynukleotidového fetézce, ktery obsahuje genetickou informaci
pro strukturu polypeptidu jako transla¢niho produktu nebo informaci pro

strukturu RNA. Je to ¢ast genomu (Alberts et al., 2005, s. 220-230).

7 Ve formé citaci & ve vystavbé argumentace neodpovida zakladnim standardim védeckého
textu. Jakkoliv byl Jakobson ve vystavbé odborného textu znacné individualisticky (podobné je
postaven napft. jeho text Hledani povahy jazyka (Markos, 2010, s. 143-158), neni mozné podobu

memoranda pro UNESCO hodnotit jako odborny, nejedna se o védecky text).
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Véta je zde chapdna jako celek, skladajici se z jednotek nizsich, slov, tena
je ustadlenym smérem. Je Jakobsonem analogizovanad s genem. Jsou
ddvany na stejnou uroven; Jakobson uvadi, Ze informace je vepsand do
genu pomoci jednoduchych prvk(, které se opakuji a permutuji po
milionech podél vlakna, stejné tak jako ve vété je smysl v textu vyjadiovan
distribuci symboll a znak( pisma, které jsou fazeny a permutovany ve
vétach (Grygar, 1969, s. 139). Symbolem je zde myslen konvencni, lidmi
dohodnuty vztah mezi oznacujicim a oznacovanym. Pomoci symboll
pojmenovavame svét kolem nds. Znak pisma zde uvdadi Jakobson
pravdépodobné proto, Ze jazyk je nejenom mluveny, ale i zachytitelny
pismem, coZ jsou znaky vzniklé dohodou mezi lidmi a jsou zastupnymi

vyrazovymi prostifedky pro mluvenou rec.

Nyni chci rozebrat, jak zde véta zapadad do problematiky dvoji artikulace. Kdyz
Jakobson pise, Ze smysl (respektive vyznam) véty je nesen distribuci symbolu
fazenych za sebou, mysli se tim, Ze véta je jednotkou prvni artikulace. CozZ je
samoziejmé pravda, kdyz budeme povazovat za jednotky druhé artikulace slovo.
Lze vidét, Ze jsme se v hierarchii jazyka posunuli o Uroven vyse. Timto posunem
je treba ale udélat stejny krok i na urovni DNA- za jednotky prvni artikulace jiz
nebudou povazovany triplety, ale geny, které koduji proteiny, a za jednotky
druhé artikulace budeme dosazovat fetézce aminokyselin. Struktury
aminokyselin, které stdle vyznam nenesou, jsou spojovany v polypeptidické 3D

Utvary a vytvari se protein.

Vyse rozebrana dvoji artikulace poukazuje na upfimné nadSeni a pfimocarost
Jakobsonova mysleni, co se tyka jazyka v DNA. Rozpornost nejen na strané dvoji
artikulace se ukazuje jako hlavni a kriticky bod ndsledného rozebirani dalSich

casti Jakobsonovych text(, které se tykaji DNA.
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4. Linearita

V Kurzu obecné lingvistiky se linearita jako jedna z vlastnosti znaku definuje jako
povaha oznacdujiciho, kterd se realizuje skrze prostor a ¢as a jeho rozsah (linie) je
méritelny. Akustické znaky maji k dispozici pouze linii casovou, a proto se jejich

prvky predstavuji jeden po druhém a tvofi fetéz (Saussure, 1996, s. 100).

Pravé tato syntaktickd povaha jazyka byla Jakobsonem analogizovdna se stringem
DNA. To, Ze za sebou produkujeme zvuky v ¢ase a prostoru, by mohlo pfipominat
to, jak se za sebou vyskytuji baze v DNA. Jakobson piSe, Ze pravé linearita
charakterizuje jazyk i translaci nukleové informace do peptidické zpravy

(Jakobson, 1971, s. 680).

V béiné uzndvaném pojeti linearity, jakozto jedné ze zdkladnich vlastnosti
jazykového znaku, vedle arbitrarnosti a hierarchicnosti (je tim mysleno zavazné
pokladani jednotlivych prvkd za sebou v prostoru a case) z ¢ehoz vypliva, Ze
v témz okamziku nemohou stat dva jazykové znaky vedle sebe, ale jen jeden za
druhym (Cerny, 1996, s. 142). Znaky lze uchopovat pouze za sebou, nelze
znakové realizovat dva jednotlivé znaky nardz (napf. auto a pes zaroven).
Znakovy systém funguje tak, Ze jeden znak stoji proti celému jazykovému
systému znak(, sam sebe vymezuje proti postaveni dalSich znakd, neboli ostatni
ho diferencuji. To, Ze vlibec existuje néjaka linearita, je zplsobeno korelaci mezi
vyrazem a obsahem svéta kolem nas. My, jakozto komunikatofi, jsme tim, kdo

vytvari onu korelaci vyrazu a obsahu. Konvenci vytvafime pravidla kodu.

Mym predpokladem je, Ze Jakobson pracoval s pojmem linearity tak, Ze se
fonémy, resp. jejich zvukové realizace, odehravaji za sebou v ¢ase a prostoru,
stejné jako se baze za sebou fadi v DNA. | kdyz v 50. letech rozpracoval teorii
binadrnich distinktivnich rysd, neuvazuje nad znakem jako o korelaci vyrazu
a obsahu. Jakobson vi, Ze jednotlivé fony jsou charakterizovany mnoZinou
zvukovych vlastnosti, které neprobihaji za sebou, ale treba zaroven, i

nepravidelné posloupné, atp. a presto linearitu pouzivd kvyjadfeni casové
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a prostorové skladani jednotek jazyka za sebe. Véta, kterd vypada, Ze by mohla
reprezentovat linedrnost (¢teme zleva doprava, slova skladdme do mozaiky véty
v uréitém sméru a podle urcitého pravidla). Tato analogie vsak nefunguje, kdyz si
uvédomime, Ze predmétem nasi myslenkové mapy je vyznamova distinkce
a znakem zde chapeme slovo. Tato problematika se tyka aktudlniho vétného
Clenéni (viz Mathesius, 1947, s. 234-242), které nema funkci gramatického
pravidla. Proto nem(iZe vytvaret korelaci mezi vyrazem a obsahem. Syntaktické
varianty maji v ¢estiné ulohu pouze v ramci funkéni vétné perspektivy, projevuiji
se jako vypovédi s jinym aktualnim clenénim. V CeStiné se vyznam véty neméni
prohozenim jednotlivych slov ve vété (viz napf.: Tomds dnes odjel lyZovat do hor
// Do hor dnes odjel lyZovat Tomds // Dnes odjel Tomds lyZovat do hor). Véta jako
znak by fungovala napfiklad v anglickém jazyce, kde je zdvazny slovosled, kdy
zadménou poradi slov dochazi ke zméné vyznamu véty. Slovosled v anglickém
jazyce nedovoluje takovou variantnost. Oproti tomu nema cestina podobné silné
kédovanu pozici slova ve vété, to, sémioticky fe¢eno, znamena, Ze nezaklada

pozice slova ve vété znakovou funkci.

Linearnost je, jak bylo vySe ustanoveno, zdvaznou podminkou jazyka. Neni to jen
zalezitost jazyka artikulovaného, primarné auditivniho, ale i vSech podob
jazykové komunikace. Na podporeni této argumentace uvadim znakovy jazyk,
ktery své jednotky usporadava tak, Zze sice ma dvé vyrazové sady (napriklad gesto
a mimika), ale koreluje si k tomu obsah, tim padem je linearita znaku zachovéna.
| zvukovy apardt ndm umozniuje produkovat nardz hlasivkovy a nosovy ton,
explozi, atd., tudiz vyuZivdme nékolik sad vyrazu a ktomu si korelujeme

obsahovou sadu.

KdyZz vSechno naistalujeme vedle sekvence bazi, zjistujeme, Ze linearita jakoZto
argument pro znakovost, nemuze fungovat na Urovni DNA, jelikoZ zde neni nikdo
takovy, kdo by spojil vyraz a obsah na zakladé dohody. Jakobson tudiz zaménil
termin linearity za sekvencionalitu, a DNA proto nemUlzZe byt sémidzou. Nyni

rozeberu problematiku tykajici se sekvence a vhodnost uzivani tohoto terminu.
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Jak tikd Jakobson, baze jakoito jednoduché prvky se opakuji a permutuji po
milionech kolem vldkna. Rozvedu to dale, dale: baze na RNA jsou ¢teny vidy po
trojici, vidy od uréeného zacatku, jejich vyznam je vidy nasledkem jejich
sekvence. Toto organizovani v prostoru by se mohlo zaménovat s linearitou.
Vsimnéme si, Ze trojrozmérnd struktura proteinu je ddna poradim aminokyselin
(viz Alberts et al., 2005, s. 134). Kaidy typ proteinu ma jedinecné poradi
aminokyselin. Je zndmo mnoho tisic rlznych druh( protein(i, pricemz kazdy
z nich ma svou zvlastni aminokyselinovou sekvenci. Sekvenci je zde tedy mysleno
jen poradi aminokyselin. KdyZ provedeme zaménu bazi ve stringu, ve vysledku se
vytvori naprosto odlisSny protein, jelikoz jeho tvar je dan sekvenci aminokyselin,
ty se formuji dle sekvence triplet( a triplety dle sekvenci komplementarnich bazi
v DNA. Proto se domnivam, Ze je v DNA linearita sekvenci. Linearita je doménou

znaku a sekvence DNA, a tudiz nelze tyto pojmy zaménovat.

Nyni se vratim k problematice toho, Ze v proteosyntéze neni korelace mezi
vyrazem aobsahem, a proto by se neméla pouZivat analogie linearity. Oba
systémy, lingvisticky a geneticky, se musi vyrovnavat se stejnym problémem, a
to, Ze konstruuji mnohorozmérné z linedrniho. Zde vsak konci veskera podobnost
tohoto problému, jelikoz v genetickém systému neni nic, co by korespondovalo

s autonomnimi rolemi mluvéiho a posluchace (viz Raible, 2001, s. 113).

Pouzivani metafory ,Cteni” a ,kddovani“ navadi k tomu, Ze se zde odehrdva
jakdsi komunikace. Otazka zni, zdali se opravdu odehrdava. Komunikace vyZaduje
role mluvéiho a adresata, aby mohla byt predana informace. A v DNA to funguje
nasledovné: jedna reakce spusti druhou (transkripce translaci), a ta mda za
nasledek reakci treti (pfifazeni aminokyseliné pfrislusny protein), kterd jiz néco
znamena. Protein je zde tim findlnim nositelem vyznamu, jelikoZ pravé on jako
jediny z procesu proteosyntézy je tim, kdo dokdze néco zménit, vykonat,
podnitit. Je nositelem vyznamu. TakZe nez vznikne ,,vyznam“ (tedy protein), musi
se stat mnoho operaci a promén v ramci fyzicky odliSnych matérii (baze-
aminokyseliny-proteiny). Vysledkem transkripce a translace je cosi materidlniho a
hmatatelného, zjevného. A v ramci buriky jsou proteiny cteny vidy stejné. Kdyz

¢teme, je vysledkem tohoto procesu cosi vysoce nematerialniho, prchavého, je to
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mozné interpretovat riznymi zplsoby podle toho, kdo ¢te (viz Raible, 2001, s.

113).

Kdyby tato syntéza proteinl byla tradicné chapanou komunikaci, jak to
pfipomind metafora ,Cteni” a ,kddovani“, mohlo by zde dochazet k rizikové
chybovosti zplsobujici napfiklad chybné generovani proteini. Aby se tomuto
predeslo, nemuze byt proteosyntéza komunikaci, jednoduse zde nikdo nemluvi
a neposlouchad. JelikoZ se jedna o Cistou chemii, je zajisténa rychld a efektivni

vyroba proteinu v pfipadé potreby ¢i nouze.

Pro shrnuti zopakuji, Ze ptifazeni aminokyseliny probihd na zakladé chemické
vaznosti mezi bazemi. V procesu proteosyntézy se aminokyseliny spoji diky tomu,
kdo zde ,¢te”. Toho miZeme nazvat adaptorem (viz Barbieri, 2006, s. 82), jelikoz
pfitadi jedné entité (bazim) entitu druhou (aminokyselinu). TakZe na jednu
stranu zde neni mluvéi ani adresat, respektive ne v ramci mnou rozebirané ¢asti
Zivota, ale je zde adaptor, kddova¢, treti entita, kterd nds mlze podnitit k tomu,
abychom uvaZovali o DNA jako o jazyce. Tato tfeti entita totiz ma tu vlastnost,

kterou v sémiotice nazyvame arbitrarnosti.
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5. Arbitrarnost

5.1. Linguistics in Relation to Other Sciences

Kapitola Linguistics in Relation to Other Sciences je soucasti knihy Selected
Writings 1l., kde se Jakobson zabyva fonologii, versologii, slavistikou, postavenim
lingvistiky mezi védami, jejim interdisciplinarnim pridnikem a mimo jiné jeji

spojitosti s biologii.

Zde Jakobson konkrétnéji formuluje analogie mezi jazykem a DNA. PiSe, Zze mame
Ctyfpismenovy jazyk, ktery je zapsan v nukleové kyseliné. A zacind paralelizovat
slovo s kodonem, kdy bdze, které po tfech tvofi kodon, jsou pismeny abecedy
genetického kodu. Slovnik genetického kédu obsahuje podle Jakobsona 64 slov,
tedy triplet( (Ctyri baze, které jsou funkéni po tfech). Upozoriuje na to, Ze jen 61
z nich nese individudlni vyznam, jelikoz tfi zbylé jsou uréeny pro ukonéeni

a pocatek genetické zpravy.

Po tomto uvedeni jiz zpfesfuje, Ze bdaze se porovnavaji sfonémy (nikoliv
s pismeny), které jsou arbitrarni konvenci. Této paralele, arbitrarnosti, se
Jakobson zde vénuje spiSe na okraj, avSak je zdhodno ji zavést, jelikoz se jedna

o zakladni princip znakovosti.
5.2. Pojeti arbitrarnosti

Jakobson v mnou komentovanych dilech na arbitrdarnost poukazuje, avsak
nerozebira ji. Vime, Ze se emancipoval za motivovanost znaku. Jeho poukazani se
tykd rlznych podob abeced (napfiklad pro francouzstinu a ¢instinu), které jsou

dle Jakobsona vysledkem arbitrarni konvence.

Vymezenim znaku nyni zavedu arbitrarnost. Jazykovy znak sjednocuje pojem
a akusticky obraz, které pozdéji de Saussure nahradi pojmy oznacujici
a oznacované (viz Saussure, 1996, s. 97). Kdd se vyznacuje vlastnosti, ktera tyto

dva nezavislé svéty propojuje. De Sausurre tuto vlastnost nazval arbitrarnost

20



a definuje ji jako jednu ze dvou prvoradych vlastnosti jazykového znaku. Nazyva ji

svazkem sjednocujicim oznac¢ované a oznacujici (viz Saussure, 1996, s. 98).

Nabizi se protiargument onomatopoii, kde je vyrazovd podoba motivovdna
napodobou skute¢nosti. Nicméné vSechna onomatopoia jsou konstruovana na
zakladé fonologického systému daného jazyka, coZ je fadi mezi znaky, tudiz je
tfeba jim prisuzovat i vlastnost arbitrarnosti. Je to ztoho d(ivodu, Ze pro
napodobu mohou volit jen z akustickych vlastnosti kédovanych fonologickym
systémem jazyka. Kofinek ukazuje, Ze u onomatopoii se jednd o nestandardni
uziti fonologického systému (viz 1934). V sémiotické argumentaci vSak zlstava
arbitrarnost i vtomto pojeti nedotéena — vyrazové cCasti znaku vybiraji ze
skutecnosti, z Umweltu, jen omezené mnozstvi substance, kterd jen arbitrarné
napodobuje obsah, jehoz extenze je z hlediska substance vétsi, vyrazem

nedosazitelna.

Dalsi pfiklady nearbitrarnosti uvddi Roman Jakobson ve své stati Hledani
podstaty jazyka (viz Markos, 2010, s. 143-158). Za zminku stoji pfedevsim
koncept diagramaticnosti. Diagramati¢nost u Jakobsona znamend, Ze oznacujici
napodobuje relaci oznacovaného. Napfiklad u grafd, syntaktickych rad (pfrisel,
vidél, zvitézil atd.). VSechny koncepty nearbitrarnosti, které Jakobson uvadi, jsou
vSak relativné fatalnim nepochopenim konceptu arbitrdrnosti — tu je nutno
vnimat jako nemoZnost motivovat oznacujici jen a pouze oznacovanym — takovy
pfipad nabizi pouze ostenzivni sémidza, vSechny ostatni museji disponovat
ekonomizovanym setem vyrazu, ktery si vyzada arbitrarnost, ndsledné dvoji

artikulaci atd., jak to popisuji v praci vyse i nize.

Zasadni otazka zde vyvstava, kde se arbitrarnost, jakozto podminka znakovosti,
nachazi v DNA. Projdeme krok za krokem ¢3sti proteosyntézy, dokud nenarazime
na proces, ktery vykazuje spojeni dvou rozdilnych entit, obdobné jako

u jazykového znaku je spojeno oznacované a oznacujici.
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DNA, jako dvousroubovice je tvorena chemickymi vazbami bazi. Baze se k sobé
vazou pro udrzZeni stability pomoci vodikovych mUstkl. Zde nic jako arbitrarnost
nenachdzime, tato struktura umozniuje zachovani dédi¢nosti (viz Alberts et al.,
2005, s. 188). U transkripce je linedrni sekvence DNA rozpoznavdna
katalyzatorem polymerazou RNA. Kazidy krok vyzaduje jednotlivy proces
pozndvani, zde jsou jednotlivé baze na RNA vytvareny pomoci komplementarity
bazi, tudiz zde opét nedochazi k jevu arbitrarnosti. Arbitrarnost se objevuje az u
translace. PFi translaci se musi odehradt dva nezdvislé poznavaci procesy a je
potieba specialnich molekul, které zajisti spojeni mezi kodony a aminokyselinami
dle pravidel genetického kédu. Bez kédu by se spojily nevhodné aminokyseliny
s kodony a ztratila by své biologickd specifi¢nost (viz Barbieri, 2005, s. 107-134).
Pravé tyto molekuly jsou nazyvany adaptory, a v jazyce biologli jsou nazyvany
tRNA. Organicky kod vznika pravé zde, kde se spojuji dva strukturou odlisné a to
nezbytné 7ada molekuldrni struktury, které se chovaji jako adaptory, které
vykondvaji dva nezavislé poznavaci procesy (viz Barbieri, 2005, s. 107-134).
A tento adaptorovy princip by se nam jevil jako arbitrarni ptifazeni, stejné jako to
vidime u hldsek a slov, stejné jako u jednotek slozenych s jednotek druhé

artikulace.

Otazka nyni nastdva, co je vyrazem a obsahem? Odpovéd na tuto otazku nam
Jakobson nikdy neposkytne. Vramci biosémiotiky se nam odpovéd na tuto
otazku predklada v podani jednotlivych biosémiotik(l pokazdé jinak. Biosémiotika
jesté nemd vymezenou metodologii, respektive nemd sjednoceny predmét

zkoumani.

Uvedu rozpornost u Jiho: pismeno uvadi jako paralelu ke ¢tyfem nukleotiddm
nebo 20 aminokyselin. Lexikon slov je pro Jiho paralelou k strukturnim genlm
nebo polypeptidim. Gramatika jazyka je Jiim pfirovnavana k zakonlm chemie
a fyziky (viz Ji, 1999, s. 412), coz je rozporné, kdyz budeme argumentovat
sémioticky, fyzikalni struktury nemohou byt bez identifikace arbitrarnosti
a linearity, o nichz piSi vySe, pojimdany jako znaky. Ve fyzikalnich strukturach
nikdo nekomunikuje, a tudiz nekdduje. Korelaci musi nékdo udélat. Tento Jiho

systém se fidi jen zakony fyziky. (Celou dobu se bavime o materidlnim svété.
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AC mikroskopické baze — stale fyzické, hmotné, fyzikalni — a na druhé strané
abstraktni jednotka foném, ktery vymezuje funkci zvukovou. Materidlni svét je

3D, svét fonému je abstraktni). Proto to neni komunikace ani znakova korelace.

Dale Ji pokracuje, Ze fonetika je v jazyce bunék struktura molekuly a nakonec
podtrhuje uréenim prvni artikulace, kterou pfirovnd v burice k organizaci genové
exprese v prostoru a €ase. Druhou artikulaci analogizuje k organizaci nukleotidu
do genu (¢i aminokyselindm, které se organizuji do proteind). Co je funkci
proteinu, to se zde nepiSe, chybi zde argument pro arbitrdrnost. Neni Zadny
adaptor (,strojek”), ktery by spojil vyraz (gen) a jeho obsah (funkci), (viz Ji, 1999,
s 412).

Na misté je také uvést exkurz do biosémiotiky Marcella Barbieriho, ktery ve svém
pojeti kédu uvadi tti zakladni znaky kodu: kéd predstavuje pravidla vztahu; dava
vyznam informaci; jsou to kolektivni pravidla, kterd jsou na individudlnich znacich
nezavisla, jsou dana spolecenskymi pravidly. Dle Barbieriho je geneticky kod
konvenci, protoze ma veskeré znaky kddu, o kterych pisi vySe. A protoze se jedna

o kéd mezi organickymi procesy, nazyva je organické kddy (viz 2006, s. 82).

Konvence mezi ¢astmi kddu kvalifikuje, dle Barbieriho, organicky (geneticky) kod
mezi sémiotické systémy, které se vyznaluji tim, Ze jsou tvoreny ze dvou

nezavislych ¢asti, které jsou spojeny konvenénimu pravidly kédu.

Dalsi z vlastnosti sémiotického systému, dle Barbieriho, je to, Ze je tvoren Ctyfmi
rGznymi (distinktivnimi) entitami: znaky, vyznamy, kédy a kddovaci
(codemakers). Dale Barbieri pokracuje, Ze zde nikdy nejsou znaky, vyznamy ani
kédy jen tak samy o sobé. Je tu vidy néjaky ,agent”, ktery je produkuje.
Nasledné se Barbieri pokousi prokazat, Ze znaky, kédy a vyznamy se nachazeji
také v burice, tudiz Ze je bunka sémiotickym systémem. Kédem je geneticky kod

a kdédovac je agentem semidzy.

RozliSuje mezi kédy u transkripce a translace. Transkripéni kody nazyva
prirodnimi kody, jelikoz je vztah mezi sekvencemi zaloZen cisté na primych

fyzickych interakcich a ne na zakladé kodu. U translace je nazyvd konvenénimi
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znaky, jelikoZ se to tyka dvou propastné odlisnych typl molekuldrnich procesu.
Kéd vidi tam, kde kodon koresponduje s aminokyselinou. PiSe, Ze aminokyselina

je organickym vyznamem kodonu.

Dale upozoriiuje na rozdily mezi kopirovanim a kddovanim (respektive transkripci
a translaci). Kopirovaci mechanismus produkuje presné kopie a kodovani
nastavuje vztahy, které predtim nemusely nutné existovat. DalSim rozdilem je to,
Zze kopirovani funguje na individudlnich molekulach a kdédovani zahrnuje
kolektivni soubor pravidel. A za posledni zmifuje to, Ze kazdy mechanismus
predpoklddd a vyzaduje jinou entitu: kopirovani genu méni linearni sekvenci, tj.
informaci genu; a zato kdodovani, resp. zména v kdédovacim pravidle, méni
vyznam tohoto pravidla. Nastavuje tedy distinkci mezi informaci a vyznamem (viz

Barbieri, 2008).

Barbieri dochdzi k zavéru, Ze proteosyntéza je sémioticky proces, protoze je
zalozen na kdédech a znacich (dale se vénuji problematice vyrazu a obsahu

v kapitole 10).
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6. Baze - foném

Analogie baze — foném je v Linguistics in Relation to Other Sciences rozvadéna
podrobnéji. Myslenka bazi pfedstavujicich fonémy byla Jakobsonem navrzena

takto:

Vztahy mezi fonémy, které se nazyvaji binarni opozice, Ize prevést i na vztahy
mezi ,pismeny“ jednotlivych bazi genetického kédu. Adenin (A), guanin (G),
cytosin (C) a thymin (T). Pyrimidiny (T, C) a puriny (A, G) spolu vytvafi opozici.
Tyto baze, dale tvofici nukleotidy, spolecné vytvareji dvousroubovici DNA dle
komplementarity bazi. To znamen3, Ze se adenin spoji vodikovymi mustky pouze

s thyminem a cytosin pouze s guaninem (viz Jakobson, 1971, s. 680).

Jakobson urcil, Ze baze predstavuji hlasky, potazmo fonémy, ze kterych se jejich

kombinaci stavaji jednotky vyssi, pise:

LAll interrelations of phonemes are decomposable into several binary
oppositions of the further indissociable distinctive features. In an analogous way,
two binary oppositions underlie four ,leters” of nucleic code.” (viz Jakobson,

1971, s. 679).

Zde dava do paralely vztahy mezi fonémy rozlozitelné na binarni opozice a dvé
binarni opozice, které tvori zaklad vztahu mezi bazemi. Znamena to tedy, Ze
fonémy povazuje za nukleové baze, které stoji vzdy v opozici k jiné bazi (adenin
stoji vidy proti thyminu). Tato opozice v DNA je Jakobsonem nazvana binarni
opozici. V molekularni biologii se tato vlastnost bdazi nazyva komplementaritou

bazi.

Jeho vysvétleni by ddle pokracovalo tak, Ze pokud fonémy predstavuji baze, daji
se instalovat do komutacéniho testu. Komutaéni testem (viz Hjelmslev, 1972) se
zde mysli to, Ze si najdeme slovo, které zaménou svého fonému zméni vyznam.
Za priklad si mGZeme vzit prealveolarni t , d. Oba konsonanty jsou oralni

okluzivy a explozivy, liSi se vSak svou znélosti (neznélé t a znélé d). Kdyz se
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zaméni ve slové den prvni konsonant za t, zméni se cely vyznam slova. Ze
substantiva, které oznacuje c¢ast dne, kdy je svétlo, se zménil vyznam na
demonstrativni pronomen ten. Coz znamena, Ze tyto dva konsonanty jsou

fonémy.

Vypada to, Zze pravé komplementarita bazi by mohla znacit, Ze i baze jsou
fonémy. Ze naptiklad thymin a adenin stoji proti sobé stejné, tak jako stoji proti
sobé konsonanty t, d. Zde by predstavovaly bindrni opozice tim, Ze se nachazeji

v DNA proti sobé, jsou svymi protéjsky (viz obrazek 1 DNA).

KdyZ naistalujeme bdze do komutacniho testu (stejné, jako jsme instalovali t, d),
vyuzijeme zde triplet, ktery Jakobson oznacil jako analogii slovu. Stfidaji se Ctyfi
baze v tripletu, kde kazda kombinace tripletu kéduje jinou aminokyselinu. Zméni-
li se bdaze, potaimo triplet, zméni se i aminokyselina (viz obrazek

3 Aminokyseliny).

Vypada to, Ze by pro Jakobsona znamenala aminokyselina vyznam. Kdyz bude
,fonémem® triplet, jeho zdménou za jiny triplet se zméni i aminokyselina
(vyznam), kterou kéduje. Prikladem by mohl byt triplet AAC, ktery kéduje
aminokyselinu asparagin, pfiCemZz AAA jiz znamend jinou aminokyselinu,

a to lysin (viz Alberts et al., 2005, s. 224).

Pro¢ by méla byt, dle Jakobsona, vyznamem aminokyselina? K tomuto lze dospét
roztfidénim si jednotek prvni a druhé artikulace. Jednotky druhého radu (v jazyce
fonémy) tvofi jednotky prvniho, které poté nesou vyznam (morfy, slova). Tudiz
jestli, dle Jakobsona, jsou bdaze jednotkami druhé artikulace, tak triplet, jako

predstavitel prvni artikulace, musi nést vyznam, coz by byla aminokyselina.

Otazka zni, zdali se mohou opravdu pyrimidiny a puriny a jejich vztah nazyvat

binarni opozici.
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7. Foném

Pravé zde se Jakobson nechal touto analogii unést. Omyl nastal v tu chvili, kdy
Jakobson spojil analogie, které spolu nemaji nic spole¢ného. Foném byva
v lingvistice definovan jako ,zvukovy prostfedek slouZici k odliSeni morfému, slov
a tvarQ slov téhoz jazyka s rGznym vyznamem (lexikdlnim, gramatickym)“ (viz
Krémovd, 1984, s. 45). Nebo také ,jako foném hodnotime v jazyce takovy
zvukovy segment, ktery je vdaném jazyce tak zavazny, Ze pouhd jeho zdména
staci k tomu, aby se zménila znakova jednotka.” (viz Palkova, 1994, s. 118).
Ve zkratce: foném jako jednotka druhé artikulace vyznam nenese, kombinaci ale

tvofi slova, které jiz vyznam nesou. Zméni-li se foném, zméni se i vyznam.

Tudiz Jakobson prehlédl, Ze distinktivni rys, jakoZto klicova vlastnost fonému,
se v komplementarité bazi nenachazi. Komplementarita bazi ma zde jinou ulohu.
Protilehlost bazi DNA je dana fyzikalni konstrukci a ma zajistit stabilitu DNA. Tudiz

tato protilehlost nema nic spole¢ného s fonémy a binarni opozici.

Informaci, o kterou se ndm jedna, nese jedno rameno DNA, potazmo RNA, a s tim
se tady vlibec nepocita. Distinkce ve funkci organismu se tedy mohou zakladat
jen na proménach konkrétniho retézce a ty az muUZeme instalovat do
komutacniho testu. Provedeme to tak, Ze informaci zaménime za vyznam

(funkci), distinktivni rysy a znakové jednotky.

Dalsi podstatnou véci je to, Ze aminokyseliny, respektive jejich vyznamny pocet,
koduji protein. Zméni-li se jedna sekvence aminokyseliny, funkce proteinu
pravdépodobné zlistane stejnad. Bylo by potfeba zménit mnoho aminokyselin,
aby se zménil i protein, ktery je zde tim vyznamem. Jako jediny ma funkci
v organismu, jako jediny znamenana néco vice. Aby doslo ke zméné vyznamu, do
komutacniho testu bychom méli nainstalovat celé trojkombinace tripletd, které
zde predstavuji distinktivni rysy, které hledal Jakobson a které jsou pfisuzovany

aminokyselinam, a ty urcuji charakter proteinu.
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8. Morseova abeceda

TakZe baze opravdu vyznam nenesou, jak poznamenal Jakobson v televiznim
vysilani. Jenze také nejsou ani fonémy. Protilehlost bazi DNA je dana jeji fyzikalni
konstrukci, jeZ md jasnou funkci v jeji stabilité. Tudiz to neni funkce sémioticka

ani jazykova, ale Cisté evoluc¢né stabilni.

Jakobson pise, Ze jestli je moiné, Ze jsou pismena pouhymi ndhradami
fonémického vzorce jazyka a Morseova abeceda je jen sekundarni ndhradou
za pismena, je proto mozné fict, Ze podjednotky genetického kédu by mély byt
porovnavany pfrimo s fonémy (viz Jakobson, 1971, s. 679). To, jak se pismena
abecedy prekladaji do morseovky, ¢i do jakéhokoliv jiného systému symbol(, je
jen prfechod z jedné soustavy oznacujiciho do druhé. Oznacované se neméni,
vyznam zUstava stejny. (Pes; .--././.../; kde oznaCované ma stale ¢tyfi nohy a umi

Stékat). Je invertibilni a reversibilni.

Geny a proteiny nejsou ekvivalenty, existuji jako naprosto odlisné fyzikalni
objekty (viz Barbieri, 2008, s. 12). Nic jako morseovka se nakonec v burice nedéje,
reversibilita jednoduse neni fyzicky moina. To, co zde Jakobson popisuje,
mlZeme nazvat s-kody (viz Eco, 2004, s.51-54). Jakozto s-kéd mize,
a ze sémiotického hlediska jediné musi, byt vnimana transkripce. VySe jsem
popsala jeji proces. Oba stringy, jak string DNA, respektive jeho rameno, tak
string RNA, do néjz je rameno DNA ,prepisovdno”, transkribovano, RNA-
polymerazou, je mozné vnimat jakoZto s-kédové texty. Instrukce na nich zapsan3,
pokud ji vnimame jakozto urcujici templdt v procesu tvorby proteinu, je
pozménéna v systému zdapisu. Méni se prvky, z nich se skladaji jednotlivé
fetézce, uracil nahrazuje thymin. Proces transkripce jsme nazvali fyzikalni
interakci, a i kdyZ se jedna o fyzikdlné kontextové vazanou interakci, pro jeji
sémioticky status stale postraddme adaptor, ktery by zarucil ustaveni znakové

funkce.
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Umberto Eco definuje kody jako takové systémy, které s s-kddem poji obsahovou
sadu. Toto spojeni je v sémiotice definovdno na zakladé arbitrarniho vztahu
obsahu a vyrazu, tedy dané jejich sepétim adaptorem. S-kody Eco dale definuje
jako systémy, které mohou existovat nezavisle na jakémkoliv oznacovani, ¢i cili
komunikace. Jsou to takové systémy, které jsou schopny prenaset vSechny nebo
jen nékteré z prvk( jiného takového systému, ktery do urcité miry odpovida
prvnimu systému a naopak. Tvofi jen jednu rovinu korelativni funkce zvané ,kod“
(viz Eco, 2004, s. 49). Obsah je v této praci pojiman jakoZzto protein, a to proto, zZe
protein je struktura, kterd v chovani organismu predstavuje prostifedek jeho
exekuce, protein je fyzikalni podstata behavioralni reakce, a tak také interakce

organismu s vnéjsim prostredim.

S-kédy proto mohou byt terminem a konceptem, ktery v proteosyntéze popise
zmény nejraznéjsich stringl (DNA, RNA, proteinu), pokud jejich zména ¢i funkce
nezavisi na zprostredkovani adaptorem. Jak rGzné milzZe byt ale adaptorova
funkce pojimana, a to rlizné Siroce, ukazuje pfi svém hledani a klasifikaci kéda

Marcello Barbieri (viz Barbieri, 2006, 83-97).

Zajimavou podobnost mezi genem a jazykem si Jakobson nasel v synonymii.
Tento prunik lingvistického terminu do biologie si naSel cestu skrze triplety.
JelikoZ je aminokyselin pouhych 21 a tripletli 64, nékteré aminokyseliny jsou
kéddovany vice triplety. Neni zde pomér jedna ku jedné (viz obrazek 3
Aminokyseliny). Tato analogie by pravdépodobné méla pro Jakobsona

predstavovat lexikalni rovinu jazyka.
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Genetikové, jak piSe Jakobson, synonymni triplety detekovali diky porovnani
originalni zpravy a peptidického prekladu a zjistili, Ze zde existuji ,synonymni
kodony.” (viz Jakobson, 1971, s. 680). Dale Jakobson piSe, Ze komunikativni
funkci slovnich synonym je snaha se vyhnout ¢aste¢né homonymii. Misto pro
analogii zde povstava v redundanci, kdy jazyk vytvari synonyma, aby se zabranilo
zdméné homonym (uvadi priklad synonyma adjust pro adapt, které by se mohlo
snadno zaménit s ¢dstecnym homonymem adopt). Ona redundance v kédovani

aminokyselin by mohla mit stejné dlvody.

Této otdzce se vénuje Raible, ktery poznamenava, Ze se synonymie opravdu na
genetické uUrovni vyskytuje (jak jiz bylo popsano vySe, pro pripomenuti:
zplUsobeno 64 moznymi triplety Ctyf pismen, které koresponduji s pouhymi 20
aminokyselinami). V systému jazyka je viak pravd synonymie vzacnosti. Cast&jsi
je polysémie a dokonce i homonymie: pocet nutnych znakl je natolik vysoka, Ze
vramci ekonomie maji znaky tendenci obsahovat vice vyznam(i. Potom tedy
pfirozené jazyky spoléhaji na kontext Ci syntaktické uporaddani véty (viz Raible,

2001, s. 113).
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Obrazek 3 Aminokyseliny®
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¥ Na obrazku znazornéno, jaké triplety koduji jaké aminokyseliny. MlzZeme si vS§imnout, Ze vice
tripletd mlzZe vazat jednu aminokyselinu. Triplet AUG je iniciacnim tripletem, zacind u néj
translace; UAA, UAG, UGA jsou stop kodony, kon¢i u nich proteosyntéza.



9. Vyraz a obsah u dalSich autort

V této kapitole schematicky uvedu pojeti vyrazu a obsahu u jednotlivych autort

biosémiotickych textu.

Francis Crick

Biolog, kterému vdécime za formulovani a vymezeni Dogmatu molekuldrni
biologie, a ktery spole¢né s Watsonem ziskal Nobelovu cenu za objeveni DNA,
piSe v prvnich studiich zabyvajicich se genetikou, Ze ,,a gene is a certain length of
a molecule of nucleic acid. We believe that the genetic message is expressed by
the sequence of the four different bases. (...) In nucleic acid you have four
symbols and the exact order of these symbols we believe carries the genetic
message. (...) The function of a gene is to instruct the cell how to make a
particular polypeptide chain of a particular protein.” (viz Crick, 1962, s. 5). Pro
Cricka by se vyrazem stala DNA ¢i RNA a obsahem by byla aminokyselina ¢i

protein.

Marcello Barbieri

Barbieri vidi organicky kéd ve spojeni nukleovych kyselin a proteinu. , Tisiciletou
predstavou, Ze jsou kédy vyluéné procesy kultury, ndhle otrasl objev genetického
kddu z roku 1961, jenz prokazal, Ze i v prirodé existuje konvence, ktera vystavéla
most mezi dvéma nezdavislymi svéty, vtomto pfipadé mezi svéty nukleovych
kyselin a proteind.” (viz Barbieri, 2006, s. 84). Vyrazem pro néj bude DNA/ RNA
a obsahem aminokyselina ¢i protein. Dale pracuje s pojmem adaptor, ktery
definuje jako specialni molekuly katalyzatoru (ribozomu), které jsou schopny
uskutecnit dva nezavislé rozpoznavaci procesy pfi kazdém kroku translace (viz

Barbieri, 2006, s. 85).
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Edward N. Trifonov

Trifonov pocita s tim, Ze existuje podobnost mezi lidskymi a genetickymi texty.
TudiZ gen povaiuje za text o dvaceti pismenech, podobnost mezi lidskym
a genetickym textem zaklddd na linedrni struktufe. Pfichdzi s problematikou
prekryvajicich se koédu. To pro Trifonova znamend, Ze ve stringu DNA vidi
instrukci pro mnozstvi akci v Zivém tvaru, od transkripénich vztahd, pres funkci
stringu jako ramene RNA predstavujici napf. instrument sestfihu, pres funkéni
Cast proteinu, které string odpovida. Trifonov se také zabyva lingvistickou, Ci
spiSe matematickou analyzou komplexity stringu prirozeného textu a textu
genetickych. To jej vede k zavérlm ve vztahu k agresivnim repeticim v DNA,
termostabilité bazi atd., o evoluci genetického kddu, postupném vzniku triplettd
¢i ustaveni jejich vztahu k aminokyselindm (viz Popov, O. — Segal, D. M. —

Trifonov, 1996, s. 65—66).

Nukleové sekvence pojima jako jazyk a navrhuje nazev pro tento jazyk: Gnomic
(z feckého gnome), pficemz ho dale uzivda misto terminu nukleové sekvence.
Jazyk Gnomic je uréen pro komunikaci mezi biologickymi makromolekulami.
Trifonov piSe: , All major processes of gene expression-DNA replication, DNA-to-
RNA  transcription, RNA-to-protein translation, RNA-to-DNA reverse
transcription—involve multiple specific interactions between DNA and proteins,
between RNA and proteins, and between proteins and proteins, as well RNA-
DNA and RNA-RNA interactions at both inter- and intramolecular levels.” (viz
Trifonov, 1988, s. 508). Pro Trifonova je dle vySe citovaného vyrazem jakykoliv

string DNA, RNA, proteinu.

Trifonov ddle uvadi, Ze primarni nukleové sekvence nesou zaroven mnoho
odlisnych trid kéda. Stejna sekvence muiZe byt zapojena do mnoha interakci
odlisSné povahy (zde odkazuje na prekryvani kédu). Stejnd sekvence muize byt
zapojena do ,(a) DNA-protein interaction, (b) RNA-protein and/ or RNA-RNA
interactions following DNA transcription, and (c) the interactions of the
translated protein with its substrates or cofactors” (viz Trifonov, 1988, s. 510).

Timto je zavedena obsahova rovina znaku. Vyrazem pro Trifonova je jakykoliv
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string DNA, RNA a proteinu, vSechny moziné jejich funkce a obsahem je
interagujici konkrétni string DNA, RNA a proteinu. (Napf.: kdyZz budeme za vyraz

pokladat RNA, tak obsahem bude protein.)

Toto pojeti je znaéné problematické, kdyz se obsah rovna stringu, neni to
semidza. Uvedené priklady vyrazu a obsahu u Trifonova znaci s-kédy, které jsem
rozebirala v kapitole vySe. Trifonovovi tedy chybi obsah, tedy strukturace
Umweltu zajistujici pro organismus moznost intencionalniho jednani. Obsahova
sada se jakoZto string neda jasné vztahnout k jedndani organismu a string bez
explikace jeho funkce v organismu jakozto obsah nem{ze v popisu sémidzy stat.
NemUzeme tedy tvrdit, Ze existuje geneticky jazyk tak, jak to nastinil Trifonov, Ize
vSak fFici, Ze Trifonov predklddd precizni analyzy struktury vyrazové sady

a srovnava je s analyzami vyrazu v pfirozenych jazycich.

Sungchul Ji

Sungchul Ji pracuje s myslenkou, Ze existuje jazyk v bunce. Tento jazyk nazyva
Cellese a definuje jej jako ,self-organizing system of molecules, some of which
encode, act as signs for, or trigger, gene-directed cell processes” (viz Ji, 1999,

s. 411).

O rozporném pojeti u Jiho jsem jiz napsala vySe, nyni jen shrnu jeho nakladani
s problematikou vyrazu a obsahu. Jako vyznam (respektive obsah) uvadi,
v paralele s jazykovym vyznamem slov a vét, takto: ,Semantics: Gene-directed
cell processes driven by conformons and intracellular dissipative structures”
(viz Ji, 1999, s. 412). Coz znamen3, Ze obsahem je vSe, co se déje v burice — tedy
genové ftizené metabolické procesy. Vyrazem téchto procesi je string DNA,
protein, o kterych piSe jako o ,4 Nucleotides (or 20 amino acids); structural genes

(or polypeptides)” (viz Ji, 1999, s. 412), kde polypeptidy kéduji protein.

Jiho pojeti oproti Trifonovovu dokaze sémioticky lépe vystihnout obsahovou
sadu, chape ji jako ¢innost metabolitl, respektive stringli rlizné funkce, v celku
organismu. Toto pojeti je blizsi popisu behaviordlni aktivity, neZ je predstava
obsahu jako prostého stringu. Problematickym zlstdva vySe zminovany vztah

vyrazu a obsahu, ktery je zajistén fyzikalnimi zakony, coz je pro zaloZeni sémidzy
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nedostacujici pro nepfritomnost jejich univerzalii, jako je arbitrarnost, dvoji

artikulace ¢i linearni charakter znakového procesu.

Anton Markos

U Antona Markose dochazi v uréovani vyrazu a obsahu k uréitému posunu ve
srovnani s vySe uvedenymi predstaviteli biosémiotiky. Marko$ chdpe vyznam jako
zpUsob cteni stringu a z néj vyvozenou reakci organismu ve vnéjsim prostredi.
Markos vidi v obsahu proménnou hodnotu nevyplyvajici jen a pouze z DNA. Pro
vyuziti zdpisu DNA je tfeba Zivy stav, ktery v generacich a v zZivotnim cyklu
organismu sjednavd zpuUsoby cteni (,architektura buriky je propojena
s mezibunéénou hmotou” (viz Markos, 2003, s. 262)). Druh je u MarkosSe
definovan nikoliv podobnosti DNA templatu, ale zpisobem, jakym Zivy tvar tento
templat uzivd. Tomu odpovidaji kvantitativni charakteristiky DNA rozli¢nych
druh, jejichZ fenotyp se znacné lisi, ale genom je shodny z naprosté vétsiny (cca
99 procent). Fenotyp se tak jevi byt zavisly na udrzované schopnosti Zivého tvaru
interpretovat, uzivat ¢i Cist dédi¢nou informaci, je to exekuce jeho instrukce na
zakladé opétovného vykladu této instrukce. Kazdy novy jedinec ziskava od svych
predki s instrukci dédi¢né informace i prostredi jeho ¢teni — potomci si od svych
predkl prenaseji Zivy stav, evoluéné se neda fict, Ze by se Zivy stav nékdy ocitl
prostfedi je interpretacni potencial, druh od druhu proménény, ale zakladni pro
vyuziti dédi¢né informace. Protein je chapan, jako slovo: , Ptat bychom se méli
spiSe po samotném staviteli, pro néhoz je genom pouhym slovnikem pro fe¢,
Vv niz je recept napsan. Proteiny — ,slova” této feéi — vstupuji do sloZitych
syntaktickych a sémantickych vztahd — bunécénych ,promluv”. Burika v tomto

pojeti je vlastné zhmotnénou mluvou.” (viz Markos, 2003, s. 278).

Vyraz je u MarkoSe podobné jako obsah extenzivnéjsi, nejednd se jako
u predchozich predstavitel( o Cisté stringy. Je-li obsahem zpUsob cteni, vyklad
informace genomu, je pro MarkosSe vyrazem jakykoliv interakéni faktor, ktery
napomahd, respektive libovolné se spolupodili, na docileni funkce v Zivém tvaru

a jeho behaviordIni reakce, tedy onoho c¢teni. Vyrazem jsou proto vSechny
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faktory sestfihu, které u jednotlivych druhl a télnich ¢asti do mRNA pfifazuji
rGzné stringy. Vyrazem je také chromatinova struktura, na zakladé jejiho stavu je
umoznéna exprese urCitého genu, jeji inaktivita (negativni poloha/prostorové
ustaveni) z hlediska této funkce zamezuje objeveni se takto funkéniho proteinu.
Vyrazem jsou pak rozhodné také chaperonové funkce proteinl (proteiny byly
konatelem i v chromatinovém pftikladu), které zpusobuiji to, Ze se pfi konformaci
proteinu docili takové jeho struktury, ktera ma pozadovanou funkci — z hlediska
toho, Ze konformace proteinu mlzZe zaujimat mnohé (spocetné nekonecné)
podoby, jsou chaperony urcujici vyrazovou slozkou dosaZeni jejich funkce.
Takovych pfikladl ve svych textech Markos$ uvadi vice a jasné ukazuiji, Ze se autor

snazi jak obsahovou tak vyrazovou slozku formulovat jednoznacné nereduktivné.
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10. Dalsi analogie

Pro uvedeni Jakobsonovych myslenkovych postupt, uvadim zde i dalsi analogie,
které jiz nejsou natolik zavainé jako arbitrarnost, fonémovost a linearita

v kapitoldch vyse, avSak poukazuji na to, jakym smérem Jakobson uvazoval.
10.1. Analogie tripletovosti a poCtu hlasek ve slabice

Analogie, ktera se zda byt Jakobsonovi napadna, je také podobnost mezi
korfenem slova a tripletem. PiSe, Ze je velmi zvlastni, Ze ve velkém poctu jazykd je
onen ,triplet” kofenem (Grygar, 1969, s. 139). Mysli tim, Ze se koren slova sklada
v nékterych jazycich nejcastéji ze tfi fonému0. Otazka by méla znit, pro¢ zrovna
pocet tfi bazi se stal onim kliCovym momentem pro translaci, potazmo proc je
v mnoha jazycich nej¢astéjsSim poctem fonémil v korfeni slova tfi. Nabizi se
odpovéd — ekonomicnost, chcete-li prakti¢nost. S omezenym poctem fonémd
vjazyce by byl pocet slov s kofenem o jednom fonému pfiliS nizky, o dvou
fonémovych korfenech plati to samé, tfi a Ctyr fonémové koreny jiz nabizi vysoky
pocet variant. Slabika o tfech fonémech predstavuje ekonomickou strukturu
obsahuijici prvek zajistujici zaznéni hlasu, podminku fonace slabiky, a na néj
navazané dalsi morfologicky ¢i slovné distinktivni hlasky. To samé by se dalo fici i
0 poctu bazi v tripletu. Pocet tfi bazi v tripletu je ustanoven cisté ekonomizaci
(po¢tem dvou bdzi v kodonu by vznikl maly pocet moZnosti jak kdédovat
aminokyselinu, presnéji feceno 2* moznych kombinaci, kdyby vznikly kodony
o ¢tyfech bazich, moznosti by naopak bylo nevyuZitelné mnozstvi (4*) kombinaci.

Opét se davaji do paralely dva odlisné jevy, které vznikly nezdavisle na sobé.
10.2. Analogie syntaktického planu

Dostava se kdalSim jazykovym plantim. Syntakticky plan Jakobson pfiblizuje
posluchacéstvu jako rozdéleni delsich celkd (textu) na celky podfizené. Tuto
hierarchii vytvarime napfiklad skrze &arky. Syntax se stava aluzi na fenomén

v genetice, kdy je gen ohrani¢en zacatkem a koncem specidlnimi kodony.




PokraCuje sdélenim, Ze kombinace nizkého poctu jednotek umoznuje sdéleni
o velké délce a udivujici proménlivosti jazyka. CoZ je analogii stavu, kdy se dvé

osoby nepodobaiji, jako se nepodobaiji dvé realizované vypovédi.
10.3. Analogie proménlivosti

Dalsi analogii se stava tvrzeni, Ze omezeny pocet prvkli umoziuje sdéleni o velké
délce a proménlivosti, tudiz zddna redlna promluva nikdy nebude stejna. To je
klasicky pfristup k parole, jakozto k uziti jazykového systému s nesystémovymi
jevy predikce a kontextu promluvy. Také v genetice limitovany pocet prvkl ve
vysledku vytvari jedince, ktery je naprosto originalni (Grygar, 1969, s. 139).
Vlastné je tedy do paralely poloZena distinkce langue - parole, (rozdil jazykového
systému a jeho uZiti v konkrétni promluvé, jejiz rysy oproti zakonité skladbé
jazykového systému museji projevovat ndhodné rysy), a distinkce genotypu
a fenotypu. Jako jazyky jsou v biologii vydélovany druhy a maji, stejné jako
narodni ¢i pfirozené jazyky, své promluvy — jedinecné exemplare v jednotlivych
zivocisich, ktefi ale disponuji spole¢nymi, avsak individualné rozrliznénymi znaky

ve smyslu biologické klasifikace.

Obdobné také Jakobson tvrdi, Ze kombinace nizkého poctu jednotek umoziuje
sdéleni o velké délce a udivujici proménlivosti jazyka. To je analogii stavu, kdy se

dvé osoby nepodobaji, jako se nepodobaji dvé realizované vypovédi.
10.4. Analogie ¢lenéni vypovédi

Dalsi analogie, ktera zaujala Jakobsona, se tyka ¢lenéni vypovédi. V jazyce, na
syntaktické urovni, dlouhé jednotky mohou se rozliSovat na jednotky podrazené
a nadfazené, a to pouZivanim interpunkce. Dale je tato delsi jednotka, ¢Cili véta,
ohranicena (nékde zacind a nékde konci). Upozorniuje na to, Ze i genetik hovofi
o interpunkci a poukazuje na ukoncéenost genetické informace (také nékde zacina
a nékde konci). Své tvrzeni dale podporuje argumentem, Ze existuji kodony, které
v DNA signalizuji zacatek a konec. Jsou molekuldrnimi biology metaforicky
nazyvany tecky a ¢arky (viz Jakobson, 1971, s. 680). Linearita, jak se zavedlo vyse,

se tedy stavd analogii verbalniho a genetického jazyka a zde je dovedena
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do vétsich detaill. Striktni posloupnost, at uz hlasek ve slové, ¢i relativni (pro
ceStinu) posloupnost slov ve vété, a na strané druhé, jak piSe Jakobson, poradi
bazi pfi ¢teni nukleové zpravy do peptidického jazyka béhem translace. Je totiz
zasadni, kde se zacnou stringy bazi Cist, jelikoZ jednotlivé triplety od sebe nejsou
nijak oddéleny. Dale upozoriuje na to, Ze se vyskytuji speciadlni signdly, které
indikuji pocatek a konec operon(i a urcuji limity mezi cistrony uvnitf operonu

Jakobson, 1971, s. 679).

Nabizi se spiSe paralela, jestli by nebylo vhodnéjsi analogizovat spiSe prozddii
jazyka s poradim bazi pti translaci. Jestli pfijmu to, Ze geneticky kdéd, respektive
usporadani bazi, vytvari proménlivost, a proto na svété neexistuji dva naprosto
totozni jedinci a stejné tak jako neexistuji dvé stejné realizované promluvy. Bylo
by lepsi pouzit terminy popisujici zvukové vlastnosti jazyka. Interpunkce se tyka

psaného projevu. Suprasegmentalni jevy by mohly onu analogii doplnit.

Z hlediska soudrinosti Jakobsonova vykladu na tomto misté vyvstava problém.
Kodony jsou charakterizovany jako suprasegmentalni prostfedky. Ty ale v jazyce
z hlediska fonologického popisu charakterizujeme jako fonémové, respektive
majici distinktivni funkci, nepfedstavujici znaky. Jakobson je ve svém vykladu
kodony chape od pocatku jako slova, na této jejich znakové identifikaci zavisi
hierarchickd podobnost jazyka a DNA. Je proto na misté explicitné poznamenat,
Ze i na malé plose vykladu se Jakobsonovy analogie setkavaji ve vzajemné
nekorespondenci. Pravdépodobné to ukazuje na Jakobsonlv postup v hledani
analogie jazyka a DNA, kdy se Jakobson oddal vSem moZnym podobnostem,
veden terminologii molekularni biologie, nedokazal vSak pfi tom udriet

bezrozpornost komplexu vlastniho vykladu.
10.5. Jazyk jako dédictvi

DalsSim bodem vtéto podkapitole, kde se vyskytuji zajimavé analogie, se
dostavam k jazyku jako dédictvi (viz Grygar, 1971, s. 140). Dle Jakobsona dostava
jazyk na casové ose funkci odkazu, instrukce z minulosti smértujici do
budoucnosti. Genetika (resp. molekuldrni dédi¢nost) u zvitat je kladena na prvni

misto v hierarchii. U ¢lovéka hraje roli jeho schopnost naucit se jazyku (slovni
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dédi¢nost) a oznacuje jazyk jako vrozeny (molekularni dédi¢nost). V tomto
spatfuje vysvétleni stejného architektonického principu. Jazyk byl, podle
Jakobsona, modelovan na principech molekularni genetiky (viz Grygar, 1969,

130-152).

Tuto tématiku dale rozviji Gregory Katz. Ve svém ¢lanku vychazi i z Jakobsona,
shrnuje charakteristiky, které poji lidské a biochemické jazyky dohromady,
atojsou: struktura, kde nejsou jednotlivé jednotky uspordadany nahodné,
juxtapozice ukazuje na vztahy mezi jednotkami; hierarchie, kterd se vyznacuje
tim, Ze zde jsou strukturni drovné ve strukturach samych; flexibilita ve smyslu
transformacnim, je zde moZnost vyjadfit stejny vyznam vice zpUsoby;
a rekurzivita, tedy Ze se stejnd pravidla mohou objevovat na rliznych urovnich
hierarchie. Vénuje analogiim, které predestiel Jakobson, a to konkrétné
korespondenci mezi nukleotidem a pismenem, kodonem a slovem, genem
a vétou; linearitou ve verbdlnim i genetickém kédu a interpunkci. Dale se vénuje
evoluci jazyk( a genetického kdédu. VSima si podobnosti mezi pfirozenymi jazyky
a genetickym kdédem, jelikoZ to jsou jediné dva systémy vibec, které vykazuji
dvoji artikulaci. Predklada dalsi ndzory na tuto ,,spole¢nou” evoluci a pfiklani se
k ndzoru, Ze existoval protojazyk, jazyk, ze kterého se vyvinuly vSechny dnesni

pfirozené a biochemické jazyky (viz Katz, 2008, s. 57-73).
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11. Shrnuti

V diplomové praci jsem se vénovala biosémiotickému konceptu Romana
Jakobsona. Po uvedeni do historicko-kulturniho kontextu doby dvacatého stoleti
jsem predestiela zdkladni biologické pojmy, vymezila jsem, co je DNA, nukleové
baze, transkripce a translace. DNA (deoxyribonukleova kyselina) je
dvousroubovice a jejimi stavebnimi jednotkami jsou nukleové baze. Tyto baze
tvori kostru DNA tak, Ze se vaZou na zakladé chemickych vlastnosti po dvojicich,
v biologické terminologii se tomuto jevu iika komplementarita bazi. Ukolem DNA
je nést genetickou informaci nejen pro reprodukci organism(, ale i pro syntézu
proteinl. Jednim ze zdsadnich procesll pfi proteosyntéze je transkripce. Pfi
transkripci se prepisuji nukleové bdze zDNA do jednoho ramena RNA
(ribonukleova kyselina), nasledné se tato RNA odpoji a premisti se. Baze
vyskytujici se na RNA jsou jiz ¢teny adaptorem (transferova RNA) po tfech bazich
(tripletech) a jsou pfisuzovany aminokyselinam. Pocet aminokyselin je pouze
dvacet jedna a svou sekvenci uréuji tvar a funkci proteinu. Tento prechod z RNA
k proteinu se nazyva translace. Protein vznikda konkrétni konformaci

aminokyselin, které pomoci polypeptidickych vazeb vytvari dany protein.

Rozvoj molekuldrni genetiky v sedmdesatych letech nachazi inspiraci v analogiich
s jazykem. Proteosyntéza je nazyvana jazykovym jevem a tato metafora podklada
novou terminologii. Genetické texty pouzivaji metafory typu: pismeno, preklad,
kdd, a spousta dalSich. Transkripce nam otevrela prvni analogii mezi genetickou
a jazykem, které jsem se vtéto prdaci vénovala, a to dvoji artikulace. Cela
struktura jazyka a DNA je sloZzena z malého poctu opakujicich se jednotek, které
svym kombinovanim davaji vzniknout velmi vysokému poctu spojeni, které
predstavuji dalsi hierarchicky ustavené jednotky. Dle Jakobsona jsou jednotkami
druhé artikulace baze (v jazyce by to byly hlasky) a jednotkami prvni artikulace
jsou zde mysleny triplety (v jazyce by to byla slova). Tim je Jakobsonem
stanovena jazykovost DNA. V dalSim ¢élanku se vSak koncept dvoji artikulace

zasadné méni. Jakobsonlv vyklad se prindsi presnéjsi formulace analogi¢nosti
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jazykovych plan( a struktury DNA. Tvrdi, Ze jednotkami druhé artikulace jsou
fetézce aminokyselin, jelikoZz stadle nenesou vyznam a vytvafi jednotky prvni
artikulace — protein, ktery vyznam nese. Setkdvdme se srozpornosti

Jakobsonového vykladu a tato neucelenost se stava zakladem této prace.

Jakobson ddle naléza analogii mezi syntaxi jazyka a pofadim bdazi v DNA, a tvrdi,
Ze prdvé linearita charakterizuje jazyk i translaci nukleové informace. Postupné
tuto myslenku vyvracim a dospivam k zavéru, Ze pojeti linearity v jazyce je
nedostatecné, Ze je tfeba linearitu predefinovat jako korelaci mezi vyrazem
a obsahem znaku. Této korelace jsme vSak schopni pouze my, jakozZto
komunikatofi. Nedostacujici pojeti linearity a neopatrné smyslenim o analogiich
mezi jazykem a DNA zpUsobilo to, Ze Jakobson, dle mého ndazoru, pracoval
s linearitou takto: hlasky se odehravaji za sebou v ¢ase a prostoru stejné jako
baze se za sebou fadi v DNA. Kdyz tedy vyvratime linearitu jakozto souslednost
hldsek a ustanovime, Ze znak je vydélovan na zakladé ostatnich znak(, analogie
Jakobsona se stdvd nesmysinou a dospivame k zdvéru, Ze linearita na Urovni DNA
nemuze fungovat, jelikoz se zde nevyskytuje komunikator, ktery by spojil vyraz
s obsahem. Jakobson zaménil linearitu se sekvenci bazi ¢i aminokyselin. Tato
sekvence aminokyselin dava vzniknout urcitému tvaru a funkci proteinu. Jak
linearita u jazyka tak sekvencionalitu v DNA se vSak vyrovnavaji se stejnym
problémem a to, ze konstruuji z dvourozmérného mnohorozmérné. Zde vsak
nase analogie konci. Proto je tfeba rozliSovat mezi linearitou a sekvencionalitou,
jelikoz se jednd o dvé odlisné ¢asti reality, které popisujeme. Linearita spada do

oblasti jazykového systému a sekvencionalita je v tomto pfipadé doménou DNA.

V dalsi ¢asti se vénuji jedné ze zdakladnich vlastnosti znaku, a to arbitrarnosti.
Zajimavé je, Ze se Jakobson arbitrarnosti vénuje pouze okrajové. Tuto paralelu je
vSak zadhodno rozebrat vice, proto zavadim arbitrarnost jako nemotivovanost
vyrazu a obsahu, a snazim se zjistit, kde se arbitrarnost nachazi v DNA. Nalézdm
jedinou moZnou situaci, kdy vyraz neni motivovdan obsahem, a to proces

translace RNA.
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V translaci nastava situace, kdy je spojeno néco s nécim a navzajem to neni
motivovano: béhem translace se odehrdvaji dva nezavislé procesy a je potfeba
specidlnich molekul, které zajisti spojeni mezi triplety a aminokyselinami. Tyto
molekuly jsou nazyvdny adaptory, tRNA. Pravé zde vznika organicky kéd, dvé
strukturou odlisné entity. A tento adaptorovy princip se mi jevi jako arbitrarni

stejné tak, jako to shleddvam u hlasek a slov.

Ddle se vénuji analogii bazi a fonému. Vztahy mezi fonémy (binarni opozice) byly
Jakobsonem analogizovdny s komplementaritou bdzi. To znamend, Ze se
s adeninem vazZe pouze s thymin, s cytosinem pouze guanin, a navzdjem vytvareji
binarni opozice. Jakobson tedy nastavil rovnitko mezi chemickou vaznosti bazi
a binarnimi opozicemi konsonant( v jazyce. Pokud by tomu byla pravda, mizeme
vyvozovat, Ze po instalaci nukleovych bazi do komutacniho testu se bude ménit
vyznam (stejné tak, jako se v jazykovém komutacnim testu méni vyznam, uvadéla
jsem priklad, kdy zaménou fonému t, d se zméni vyznam (ten vs. den)). KdyZ do
testu nainstalujeme triplet (jakoZzto foném) a zaméni se jeho ¢ast (nukleova
baze), zméni se tedy ta informace, kterd fikd, jaka aminokyselina se ma navazat.
Tim se da vyvozovat, Ze Jakobson by urcil za vyznam aminokyselinu (triplet AAC
znaci aminokyselinu Asparagin, triplet AAA vSak aminokyselinu Lysin). Zde, jak
jsem jiz uvedla vyse, se Jakobson dopustil dalsi pfiliS nadSené paralely mezi
jazykem a DNA. Jakobson propojil analogie, které spolu nemaiji nic spole¢ného.
Vysvétleni spociva v komplementarité bazi, ta ma zajistit fyzikalni stabilitu DNA
a toto je zaruceno protilehlosti bazi — komplementaritou. Distinktivni funkci bych
hledala na roviné veskerych trojkombinaci triplet(i, které jsou pfisuzovany
aminokyselinam a ty urcuji charakter proteinu. Tyto triplety se jiZz nachazeji na jiz
yrozpleteném® rameni DNA, potazmo RNA. Trojkombinace by se mohly nazyvat
»genetickymi fonémy“, jelikoz kdyz se zméni velky pocet aminokyselin, které jsou
témito trojkombinacemi vybirany, zméni i funkce a tvar proteinu. Tim jsem
vyvratila Jakobson(v vyrok o tripletu jako slovu a urdila, co by mohlo odpovidat
distinktivni vlastnosti fonému. Protein se tak stava hledanym vyznamem, ma jako

jediny urcitou ulohu v organismu.
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Také se vénuji s-kédum, které do analogie jazyka a genetiky vnesl Jakobson skrze
Morseovu abecedu. V této problematice dospivam ktomu, Ze s-kod jakoZto
systém, ktery prenasi jednu obsahovou sadu do druhé, aniz by se zménil vyraz, se
zde vyskytuje ¢astecné jako transkripce. V transkripci se prepisuji fetézce bazi
v DNA do fetézcli bazi v RNA, stejné tak jako se abeceda prepisuje do Morseovy
abecedy, ale zpétny proces v transkripci nenastava. Nic dalSiho jako Morseova
abeceda se jiz v burice nedéje, jelikozZ reversibilita a invertibilita, jakozto zasadni

vlastnosti s-kdd(i/ Morseové abecedy, v burice neni fyzicky mozna.

Tématem pro doplnéni kontextu konceptl vyrazu a obsahu, uvadim r{izna pojeti
biosémiotikd. Marcello Barbieri zastavd nazor, Ze vyrazem je DNA nebo RNA
a obsahem se pro néj stava retézec RNA Ci proteinu. Edward Trifonov shledava za
vyraz i obsah veskeré RNA, DNA ¢i proteiny. Jeho pojeti je zna¢né problematické,
jelikoz povazuje obsah a vyraz za retézec DNA. Trifonovem uvedené priklady
obsahu a vyrazu povazuji za s-kédy a proto jeho pojeti nepovazuji za sémidzu.
Sungchul Ji pracuje s myslenkou jazyka v burice (Cellesse). Ji pfirovnava pismeno
ke ctyfem nukleotidim, lexikon slov je paralelizovdn s geny, gramatika je Jiim
analogizovana k zdkondm chemie. Pravé tato chemie se stava problematickou,
jelikoz fyzikalni struktury nemohou byt bez arbitrarnosti a linearity povazovany
za znaky. Ve vysledku ale Ji za vyraz poklada retézec DNA nebo protein
a obsahem se u Jiho mysli genové fizené procesy. Anton Markos, cesky
biosémiotik, zastava nazor, Ze vyrazem je string DNA a stav Zivého organismu,
a vénuje se tematice Cteni a interpretace zdpisu v DNA. Obsahem je analogicky
behavioralni reakce organismu, az projeveni funkce proteinu v chovani daného

organismu.

V posledni kapitole se vénuji dalsim analogiim, které Jakobson nastinil v ramci
rozhovoru a v knize Selected Writings Il. Tykd se to analogie tripletovosti
a korene slova, kdy Jakobson pfirovnal pocet tfi bazi v tripletu s nejcastéjsim tri-
fonémovym korfenem. Tuto paralelu vyvracim, jelikoZz pocet tii bazi v tripletu je
ustanoven cisté ekonomizaci (po¢tem dvou bazi v kodonu by vznikl maly pocet
moznosti, kdyby vznikly kodony o ctyfech bdazich, moznosti by naopak bylo

nevyuZitelné mnozstvi). Analogie syntaktického planu jazyka a ohraniceni genu se
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tykd kodonu, které v genu znaci pocatek a konec a tykd se také pouzivani ¢arek
ateCek ve vété. Vénuje se také paraleldm v distinkci langue/ parole a
genotyp/ fenotyp. Poukazuje rozdil jazykového systému a jeho uZiti v konkrétni
promluvé a druhy (Zivocichl), které se vykytuji jako jedinecné exemplare
v jednotlivych ZivocisSich. Snazi se nachdzet podobnosti ve ¢Elenéni vypovédi
a genu, kdy paralelizuje dvé soby, které se nepodobaji, jako se nepodobaji ani
dvé realizované promluvy. A nastifuje problematiku jazyka modelovaného na

principech molekularni genetiky.
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Strucna charakteristika diplomové prace: V praci jsou predstaveny analogie
jazykovych jednotek a struktury DNA (analogie arbitrarnosti, linearity,
fonémovosti ad.), které Jakobson predstavil v rozhovoru a v ¢lanku reflektujiciho
vztah lingvistiky a ostatnich véd. Postupné jsou analogie rozebrany v kontextu
biosémiotiky, je poukazovdno na jejich neudrzitelnost a je posuzovana jejich

validita smérem z lingvistiky (sémiotiky) do molekuldrni biologie.



Summary

The thesis presents the analogy of language units and the structure of DNA,
which were introduced by Jakobson in a television interview and an article which
is reflecting the relationship of linguistics and other sciences (analogy of
arbitrariness, linearity, phonemes between linguistic and genetic systems).
Analogies are discussed step by step in the context of biosemiotics, their
unsustainability is pointed out and their validity is assessing in the direction of

linguistics (semiotics) to molecular biology.



