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ABSTRAKT

SIMONFY, Michal: Bio - art [Magisterskd zavere¢nd praca] / Akadémia umeni
v Banskej Bystrici. Fakulta vytvarnych umeni, Katedra intermédii a digitdlnych médii,

2011. Skolitel: PhDr. Katarina Rusnakova, PhD.

Diplomova praca mapuje rozne umelecké pristupy, ktoré si za oblast svojho zaujmu
zvolili skimanie Zivej prirody, predovsetkym s prihliadnutim na jej vnutornu, biologicku
¢i genetickd podstatu. Samostatnu Cast prace tvoria priklady umeleckych stratégii
spajajuce umenie, vedu a biotechnoldégie, pricom problematike genetického vyskumu

a vyvstavajuceho nového vztahu medzi ¢lovekom, prirodou a technoldgiami je
venovand druha kapitola prace, dérazom na ich mozné spolocenské, etické ¢i politické

dosledky.

Klucové slova: bioart, Ziva priroda, genetika, simuldcia, krizenie, bioetika

ABSTRACT

SIMONFY, Michal: Bio — art [Master degree thesis] / Academy of Arts in Banska
Bystrica. Faculty of Fine Arts, Department of Intermedia and Digital Media, 2011.

Supervisor: PhDr. Katarina Rusnakova, PhD.

This thesis aims to map various artistic approaches interested in reflection or study of
living organisms, with regard to their internal, biological or genetic nature. A separate
part of the work describes artistic strategies combining art, science and biotechnology,
whilst genetic research and problematics arising from a new relationship between
man, nature and technology is devoted to the second chapter — especially focusing on

their possible social, ethical and political implications.

Keywords: bioart, living nature, genetics, simulation, breeding, bioethics
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UvoD
AKO DEFINOVAT BIOART

V snahe o definovanie bioartu ako umeleckej discipliny sa stretdvame s
protichodnymi nazormi teoretikov ako aj samotnych umelcov. Prvé sihrnné vystavy
venované téme bioart si za zjednocujuci kfu¢ vyberu zvolili “problematiku
biotechnoldgii” * a stvisiacich tém, pri¢om sa nesnaZili vymedzit pojem bioartu na

zaklade pouzitého média ale na zaklade urcitého (kritického) diskurzu.

Oproti tomuto ndzoru dnes stoji skupina teoretikov snaziaca sa bioartové umenie
uchopit ako “umenie manipulujice Zivymi procesmi, ... vytvarajuce a
transformujuce zivé organizmy, ... ktoré nie je reprezentativne, ale odohrava sa in

” 2 Bjoartové umenie je

vivo, stdvajlce sa tak sucastou Zivej prirody a evolucie.
podla tohto ndzorového prudu samostatnou kategdériou umenia, ktora si apropriuje
Zivé organizmy a biotechnolégie ako svoje vlastné médium. Jeden z jeho hlavnych

protagonistov, Eduardo Kac, na zdéraznenie tohto postoja definuje takéto dielo na

zaklade spinenia aspofi jednej z nasledujtcich podmienok?:

e manipuluje bio-materidlom za uéelom navodenia Specifického spravania
e pouziva biotechnolégie nezvyéajnym alebo subverzivnym spésobom

e vytvara nové alebo transformuje existujlce Zivé organizmy

Neda sa nesuhlasit s nazorom, Ze malba zobrazujlca joystick, pocitacovy monitor
. s . . . s 4 « s .
alebo splet kablov nie je medidlnym umenim®, a preto obraz re-prezentujuci
skutoénosti Zivych organizmov nie je bioartovym umenim. Ak prijmeme takuto
definiciu bioartu - vymedzenu na zaklade pouzitého média a technoldgie,

prirodzene tym vznika nezadefinovany priestor pre tvorbu a diela, ktoré

! MITCHELL, R. Bioart and the vitality of media, 2010, s. 26
2 KAC, E. Signs of Life, 2006, s. 18
> Tamtie
4 HAUSER, J. BioArt — Taxonomy of an Etymological Monster.
In STOCKER, G. — SCHOPF, Ch. Hybrid - Living in Paradox, 2005, s. 182



problematiku reflektuju odliSnymi stratégiami. V takejto argumentacii takisto
prirodzene vyvstava obava, aby diela vyuZivajuce biotechnoldgie neskizli len do
roviny prezentdcie tychto technoldégii namiesto reflektovania otazok a tém, ktoré

tieto nastoluju.

Definovanie bioartu ako umeleckej formy je eSte aj dnes poznacené otazkou re-
prezentdcie versus trvanim na “Zivosti” diela. U¢elom mojej prace véak nebude
snaha o poskytnutie vyéerpdvajlcej a definitivnej charakteristiky bioartu, ale pokus
o naznacenie spektra prac, ktoré tematizuju Zivu prirodu s dérazom na jej vnatorné
/biologické, genetické, mechanické/ suvislosti, pricom sa stanovenych (krajnych)

definicii bioartu budem pridfzat iba volne.

Pri blizSom pohlade na problematiku reflexie Zivej prirody v umeni nas méze
napadnut hned niekolko umeleckych foriem, ktoré sa jej tematicky viac ¢i menej
dotykaju. Genetické umenie, hybridné umenie, fraktalové a algorytmické umenie,
robotika, pocitacové simuldcie a simulované prostredia, umela inteligencia,
virtualna realita, interaktivne insStalacie podmienené biologickou informaciou, Ci
kriticka reflexia problematiky v tradi¢nych médiach. Klu¢ové terminy ako evolucia,
rast, dedi¢nost, gén, kdd, adaptécia, ¢i tematizovanie prirody ako komplexného
systému, otazka podmanovania si prirody ¢lovekom, vzniku a zaniku Zivota — to

vSetko naznacuje Sirku témy, ktora bude predmetom méjho zaujmu.

Na umenie bioartu budem vo svojej praci nahliadat ako na umelecku disciplinu,
ktord je symbidzou vedy, technoldgii a umenia a prostrednictvom ktorych skima
rozmanité formy Zivej prirody, a to ako na mikro tak aj makrourovni. Kym
zjednocujucim klt¢om je v mojej praci téma, jednotlivé umelecké pristupy som
rozdelil do troch zakladnych stratégii charakteristickych odliSnym pristupom

k vzniku diela a to do linie reprezentacie, simulacie a modifikacie. Tieto tri
stanovené kategorie, ktoré sa volne prekryvaju s tromi odliSnymi vedeckymi
pristupmi ku skimaniu Zivej prirody - in vivo, in vitro, in silico, a ktorym sa budem
podrobnejsie venovat v praci neskdr - mi umoznili naznadit Siroky ramec od

subtilneho pozorovania prirody, cez simulaciu Zivych procesov a umelul inteligenciu

/s



az po narocné biologické experimenty pretvarajlce prirodu. Kazda z tychto
kategdrii ma svoje vlastné Specifika a otvdra odliSny okruh otdzok suvisiaci so
spolo¢nostou, etikou, umenim ¢i samotnou vedou, pricom kazdej z nich chcem

venovat samostatnu pozornost.

Druhad kapitola prace pojednava o problematike genetického inZinierstva, ako aj
inych technoldgiach, ktoré nanovo definuju vztah ¢loveka, prirody a vedy. Vedecké
objavy spojené s objasfnovanim genetického kédu a jeho manipulaciou prirodzene
vyvolavaju Siroké spolocenské diskusie. Treba podotknut, Ze samotna genetika

a miera, v akej aplikujeme nadobudnuté poznatky v nas vlastny prospech nas stavia
pred prah, ktorého prekrocenie znamena pretvaranie prirody ¢clovekom nielen
zvonku, ale aj zvnutra, a ¢o je dolezitejSie, nejednd sa o pretvorenie jej pritomnej,
ale buducej formy. Tato skuto¢nost so sebou prindsa mnozstvo obdv a radi otazky
genetického inZinierstva na popredné miesto spolo¢enského a vedeckého diskurzu

nasho storodia.

Kratky rozsah prace mi neumoznuje podat vycerpavajuci vyklad jednak o bioarte
ako umeleckej forme, ani o problematike, ktoru so sebou prinasa nastup novych
technolégii mikrobiolégie. Vo svojej praci sa vsak budem snazit podat ¢o

ramec umeleckej a vednej discipliny, ako aj niektorych ich etickych &i politickych

suvislosti.



REPREZENTACIA, SIMULACIA, MODIFIKACIA

REPREZENTACIA

Kategdria reprezentdcie, do ktorej by sme mohli zaradit umelecké pristupy
pracujuce predovsetkym s reflexiou a zobrazenim Zivej prirody prostrednictvom
tradi¢nych médii, mozZe zostat v konkurencii naro¢nejsich a technologicky vyspelych
projektov typickych pre zvolenu tému lahko nepovsimnuta. Aj ked autorov, ktori
prostrednictvom tradi¢nych médii tematizuju problematiku genetiky, biolégie

a zivych organizmov nie je v porovnani so zvySnymi stratégiami vela, ich
konceptudlne vychodiska a naliehavost vypovede nas presviedc¢aju o opodstatneni
ich pozicie v takejto kategorizacii. Jednym z prikladov je americky umelec Alexis

Rockman, ktory programovo osciluje okolo zvolenej oblasti v celej svojej tvorbe.

Obrazy zvlastnej hybridizovanej biosféry, evollcia, dosledky genetického
inZinierstva, mutdcie, geneticky modifikované potraviny, medzidruhové parenie ¢i
bujnenie prirody, ktord sa vymkla spod kontroly, to vSetko su témy ktoré autor vo
svojej tvorbe programovo prezentuje ako takzvanu “second nature.” Zaujimavy je
najma nepritomny sposob, akym bez toho, aby v malbdach zobrazujucich fenomén
evolucie zobrazoval ¢loveka, zachytdva fragmenty ludského poznania napriec
histdriou a teda samotnu paradigmu nasho pohladu na prirodu. Ide o pohlad, ktory
je poznaceny ¢lovekom a jeho predstavou o prirode (obrdzok ¢.1, Obrazova

priloha)°.

Vztah ¢loveka a prirody je charakteristicky zvlastnou ambivalenciou. Nas pohlad na
prirodu nie je vyhradne instinktivny, ale nedobuda racionalny rozmer. Nejednd sa o
pohlad, ktory berie v Uvahu len jej pritomny stav, ale je stigmatizovany na jednej

strane poznanim a dlhodobou historickou skisenostou, obavou a predikciou na

> DENSON, G.R. THE REIGN OF THE RAIN, ALEXIS ROCKMAN.
In Flash ART, Jan/Feb 1993, ISSN: 0394-1493



strane druhej. Priroda je ¢loveku domovom a poévodcom, ale aj jeho sluhom ¢i

dokoca nepriatefom.

Groteskné podanie, ktorym Rocman vo svojej tvorbe ¢asto otvara sucasné
problémy neberu zobrazovanym témam na vaznosti, ¢i uz sa jedna o témy spojené s
utilizaciou prirody pomocou genetickych zdsahov, alebo fantdzie o vzniku jej

bujnejucej, silou prekypujlcej a neshotinnej podoby.

Iny, ovela subtilnejsi, no moZno o to kritickéjsi pohlad prindsa svojou vytvrvalou
Studiou Svajciarska umelkyna Cornelia Hesse-Honegger, ktora sa taktiez vyjadruje
prostrednictvom klasického média malby. Autorka vo svojej tvorbe - ktora sa
vacSmi opiera o redlie a konkrétne pozorovania - mapuje morfologické zmeny

v biosfére zapricinené p6sobenim radioaktivity (obrazok ¢.2, Obrazova priloha).
Hesse-Honeger vySe 25 rokov pracovala ako vedecka ilustratorka pre
Prirodovedecké muzeum univerzity v Zurrichu, pricom podstatnu Cast svojej
prace/tvorby venovala skimaniu dopadov cernobylskej nukleadrnej havarie v roku

1986.

Vo svojich vedecky presnych akvarelovych malbach zachytdva niekedy vyrazné,
inokedy len nepatrné mutdcie a morfologické zmeny insektov a rastlin

v postihnutych oblastiach. Autorka vyuZiva princip vedeckej systematizacie

a vytvara akési atlasy organizmov ohrozenych radioaktivitou, pricom od klasickej
vedeckej ilustracie ju odlisuje tak neokonceptualny pristup ako aj samotna kriticka
reflexia. Svojou pracou ale aj spolocenskou aktivitou Hesse-Honegger apeluje na
vypracovanie prisnejSej a nezavislej studie dopadov vyuZzivania jadrovej energie na
biosféru a nalieha na otvorenie diskusie k téme, ktora v sic¢asnosti opat
zarezonovala v suvislosti s dalSou jadrovou havariou v japonskej prefekture

FukusSima.

Pocas svojho vyskumu mapuje aj dalSie zény v blizkosti jadrovych elektrarni,
priestorov pre testovanie nuklearnych zbrani alebo zariadeni na vyskum
radioaktivneho materidlu. Takto sa od oblasti postihnutymi ¢ernobylskou havariou

(vratane oblasti ako napriklad sever Svédska) dostava ku $tudiam elektrarni vo

/11



Svajéiarsku &i najproblematickej$ich zariadeni v Eurépe (Anglicko, Nemecko,
Franclzsko). Neskor skima aj oblasti v USA, najma oblast Three mile island
(Pennsylvania) v blizkosti jadrovej elektrarne taktiez poznacenej havariou (1979),
nevadsku oblast vyhradenu pre testovanie atdmovych zbrani a zariadenie na

vyrobu pluténia v Hanforde (Washington State).



SIMULACIA

Computer culture enforced the shift of paradigm from defining life as a substance,
material hardware or mechanism to conceiving life as a code language, immaterial

software, dynamic system. °

ARTIFICIAL LIFE

Vyskum v oblasti molekuldrnej bioldgie a nové poznatky o zdkladnych principoch
reprodukcie, dedi¢nosti €i genetického kddu, ktoré sa rozvijali od 80.tych rokov 20.
storocia vniesli do vedy o Zivych organizmoch nové suvislosti. Postupne sa
odhalujuce pravidla odkryvali dovtedy len tuSeny nazor, Ze za samotnym Zivotom
tvorenym matériou sa skryva vysoko organizovany systém, subor pravidiel, kéd,
ktorému podlieha Zivda hmota. Kéd organizuje hmotu, a prostrednictvom nej sa
pretavuje do Zivej podoby. Nastup a rychly rozvoj informacénych technolégii

v spojeni s vyskumom v oblasti molekularnej bioldgie umoznili prvé experimenty so
simuldciou Zivota bez vazby na konkrétnu hmotu, a namiesto reflektovania
mechaniky Zivota sa sustredili na postihnutie jeho logiky. Zakladnym problémom sa
stalo vytvorenie ¢o najjednoduchsej logickej Struktury (analdgie bunky), ako
stavebného prvku umelej inteligencie, ktora by bola schopna samoreprodukcie
sposobom, kedy je odovzdany cely subor inStrukcii rodi¢ovskej jednotky. Tento

problém podrobne popisal madarsky matematik John von Neumann.

Naumann ilustruje problém na priklade stroja, ktory ma k dispozicii inStrukciu a
potrebné suciastky na vytvorenie svojej repliky. Takyto stroj by polahky
z potrebnych Casti zostavil svoju képiu, avSak tato kdpia by uz nebola schopna

vytvorenia dalSej kdpie, pretoze neobsahuje popis ani inStrukciu na svoje dalSie

® WEIBEL, P. Life — The Unfinished Project.
In GERBEL, K. — WEIBEL, P. Genetische Kunst, 1993. s. 10



mnoZenie. RieSenie priniesol Neumannov spolupracovnik Stan Ulam vytvorenim
jednoduchej logickej Struktury, ktora zabezpecuje samoreprodukciu aj
s odovzdanim vlastného popisu. Tento princip sa stal zndmym pod pojmom cellular

automaton a bol jednym z prvych mechanizmov simulacie Zivota. ’

Pocitacové simulacie si postupne osvojovali principy dedi¢nosti, samoreprodukcie

a dalsich charakteristickych vlastnosti Zivej prirody a dokazali Zivot predviest

v zrychlenej podobe. Neskor sa Zivé systémy stdvali Coraz komplexnejsimi a priniesli
intergraciu spolocenskych a socidlnych javov, ktorych désledky bolo mozné
simulovat ¢i testovat v umelom prostredi. Dal3i rozvoj informaénych technolégii
priniesol aj mechanizmy a modely priamo inSpirované bilogickymi procesmi.
Napriklad vyskum v oblasti neurdnovych sieti, ktory je zostaveny na zaklade
abstrakcie vlastnosti biologickych nervovych systémov umoznuje hardwaru ucit sa
podobnym sp6sobom, akym vedomosti nadobuda ludsky mozog. Takyto hardware
je schopny zapamatavania si algoritmov, ktorymi dospel k spradvnemu vysledku

a naopak zabudania tych, ktoré su zodpovedné za nesprdvne vyhodnotenie.

Informacné technoldgie zaroven prinasaju novy pristup ku skimaniu Zivota. Kym
tradi¢nd bioldgia voli analyticky postup, simuldcia Zivota sa naopak deje na principe
syntetickom. Pracuje a experimentuje s jeho abstrahovanymi pravidlami, alebo
vytvara nové pravidla, ¢im meni pohlad na samotny vyskum Zivota a skima svet ako
mozny model — inymi slovami, namiesto skimania modelov, ktoré pozname sa
zameriava na skimanie Zivota takého, “aky by mohol byt.” 8

Prave na tychto pricipoch sa rozvijaju oblasti ako su umela inteligencia (Al -
Artificial intelligence), umely Zivot (AL - Artificial Life) i virtualna realita, pricom

vSetky z nich su zaloZené na stratégii simulacie.

7 LANGTON, Ch. Artificial Life. In GERBEL, K. — WEIBEL, P. Genetische Kunst, s. 32

8 TamtieZ, s. 36



Podla Baudrillarda je podstatou simulacie klam: “Simulovat znamena predstierat, Ze
méame ¢osi, ¢o nemame.”? Véetky Baudrillardove priklady simulakier st obrazy,
ktoré klamu preto, aby zakryli absenciu. '° Po¢itadové simulacie st odliné od
uvedenej koncepcie simulakra v niekolkych zasadnych bodoch: su to procesy a nie
objekty; maju funkciu a ich funkcia nema nic spolo¢né s klamom; nemaju re-
prezentovat to, Co je, ale skimat to, co by mohlo byt; a obycajne su vytvarané kvoli
ich heuristickej hodnote vzhladom na to, ¢o simuluju. Simulovat v tomto pripade

znamend testovat model sveta.

Simuldcia predstavuje ,,mapu v ¢ase,” za ktorou sa ukryva princip naracie: “Typicka
simulacia pozostdva z mnoiZstva agentov, ktori su prostrediu dani, aby v nom Zili,

a niekolkych pravidiel, ktoré musia dodrziavat. Suma tychto prvkov konstituuje
narativny svet, subor s postavami, scénou a principmi akcie. Pre svoju schopnost
modelovat interakciu mnohych sil a sledovat evoluciu sveta pocas dlhého obdobia
je potitatova simulacia neocenitelnym nastrojom $tudia zlozitych systémov. “*?
Vyuzivanie mechanizmov inSpirovanych Zivou prirodou prindsa do oblasti
informacnych technolégii obohatenie o novi metddu, kde cielom nie je priniest
hotové riesenie, ale vytvorit alebo lepSie povedané navodit Specifické spravanie.
Pre skimanie Zivota pomocou informacénych technoldgii sa ustalil pojem in silico.
Zaujimavu paralelu medzi matériou a zdkonmi, ktoré z nej vytvaraju Zivot
nachddzame v oblasti informacnych technolégii v porovnani hardvéru a softvéru.
Bez Specifickej instrukcie, kddu, pod ktorymi si méZzme predstavit predurceny subor
spravania (softvér) zostava aj hardvérova cCast pocitacovych systémov len

nevyuZitou sustavou Zeleza a silikdnovych Cipov.

? BAUDRILLARD, J. The Precession of Simulacra, 1981

Podla: RYAN,M. Virtudlna realita ako sen a ako technoldgia.

In CSERES J. — MURIN, M. Od analégového k digitdlnemu, 2010, s. 183
10 RYAN, M-L. Virtualna realita ako sen a ako technoldgia.

In CSERES J. — MURIN, M. Od analégového k digitalnemu, 2010, s. 183
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Vacsina z metdd, ktoré som opisal vSak az na niekolko vynimiek zostava za stenami
vyskumnych institucii a prienik takychto postupov do oblasti umenia nachadzame
predovsetkym v zjednodusSenej podobe, ako je napriklad pocitacovo generované
umenie (algorytmické umenie, fraktalové umenie), ktoré pracuje s biologickym

vychodiskom (vzorcom) ale nezachadza do komplexnejSieho skimania.

Prikladom generativneho umenia mozu byt prace rakuskej dvojice Christy
Sommerer a Laurenta Mignonneaua (obrazok ¢.3, Obrazova priloha), ktoré rozvijaju
koncept tzv. biointerfaces. Ide zvac¢sa o interaktivne inStalacie alebo objekty, ktoré
reaguju na podnet divdkov vo forme generovaného obrazu. Takto vznikaju
inStaldcie ako napriklad Interactive Plant Growing (1992), kedy divaci interakciou so
skutoénymi rastlinami napomadhaju rastu (modifikuju) simulovany 3D model
virtualnej rastliny. V inom projekte GENMA (genetic manipulator, 1996)
predstavuju koncept, ktory generuje pohyblivé virtudlne organizmy a premieta ich
divakovi ako priestorové modely pomocou stereoprojekcie. Divak ma zdroven
moznost modifikovat geneticky kdd a tak ovplyvriovat tvar a celkovy vzhlad

zobrazovaného organizmu a stava sa tvorcom rozli¢nych foriem Zivota.

Generovanie biologickou Struktirou podmieneného obrazu sa stalo zdkladnym
vychodiskom prdac tejto umeleckej dvojice, ktora princip variuje v odliSnych
projektoch. Zaujimavy je predovsetkym prienik do verejného priestoru
(Wissengewdichs, 2008), v ktorom dielo reaguje na pohyb okoloiducich vytvaranim
obrazov bujnejucej prirody po obvode celej budovy. Budova kniznice sa vplyvom

inStalacie naozaj meni na reagujuci interface, ktory navadza ludi k dalSej interakcii.

SIMULOVANE PROSTREDIA

Ako urcitl anogdgiu k simuldcii Zivota v pocitatovom prostredi mézme chéapat
simulovanie Zivota v prostredi s vopred uréenymi podmienkami - vytvorenie
mikrosveta v existujucej realite. Takto determinovany vysek Zivej prirody sa
v umeleckych dielach vyskutuje pomerne ¢asto a prikladom méze byt praca

anglického umelca Damiena Hirsta.



V diele A Thousand years (1990) prezentuje sklenenu vitrinu v ktorej simuluje
jednoduchy Zivotny cyklus (obrdzok €.4, Obrazova priloha). Stovky, moZno az tisicky
much sa tu pred zrakmi divdakov mnozia a liahnu, Zivia sa pozostatkami kravského
tela, pricom alegdriou smrti je tu v praci pritomny elektricky zabija¢ hmyzu. V 4m
dlhom presklenom prostredi sa tak odohrdva metaforickd drdma vzniku a zaniku
Zivota, ktoru Hirst poddva v naturalistickom prevedeni. Ukazuje prirodzeny
fenomén, ktory si bezny ¢lovek pripusta iba neradd, ironizuje a v istom zmysle
banalizuje Zivot tym, Ze v prostredi nechava medzi narodenim a smrtou vyzniet len

jeden druh Cinnosti a to prijimanie potravy.

"Il faut cultiver notre jardin."

Voltaire

Ini umelci vhodne vyuzili mozZnosti, ktoré od zaciatku 90-tych rokov priniesol
internet a vytvorili simulované prostredia, v ktorych interakcia prebieha pomocou
siete. Prave vdaka internetu sa v pracach objavuje novy prvok interaktivity

a participacie, posuvajuci vychodiska aj samotny proces percepcie tychto diel.

Eduardo Kac vo svojom diele Teleporting an unknown state (1994) umiestnuje do
tmavej miestnosti galérie rastlinu a svetlo potrebné pre jej rast zabezpecuje
prostrednictvom webkamier zapojenych Uéastnikov z deviatich réznych krajin sveta.
Na webstranke tohto projektu sa jednotlivi Géastnici prihlasia zapojenim svojej
webkamery, ktora je (metaforicky) otocend smerom k oblohe. Obraz sucasne
vytvarany deviatimi webkamerami, z ktorych kazda sa nachadza v inej Casti sveta
(Chicago, Vancouver, Mexico City, Pariz, Moskva, Antarktida, Tokio, Sydney) je
projektovany na rastlinu a zabezpecuje jej dostato¢né mnozstvo svetla pre
prirodzeny rast. PreZitie rastliny je v tejto praci absolutne podmienené aktivnou
participaciou internetovych uzivatelov, ktori zabezpecuju ,fotosyntézu

prostrednictvom internetu’ ** a bez ktorych by rastlina nebola schopna preiitia.

B KOSTIC, A. Eduardo Kac: telepresence, biotelematics, transgenic art, 2000. s. 41



Ken Goldberg vo svojej instalacii Telegarden (1995-2004) vytvara virtualnu zahradu,
ktoru mozno zalievat a sledovat cez internet (obrazok ¢.6, Obrazova priloha). Dielo
pozostavalo z miniaturnej kruhovej zdhrady a robotického ramena vo svojom
strede, ktoré vykondvalo interakciu. Pozorovat zahradu bolo mozné
prostrednictvom webstranky, na ktorej sa pocas prvého roku registrovalo niekolko
tisic uzivatelov. Goldberg vo svojej praci kladie otdzky o skutocnosti prezentovane;j
digitdlnymi médiami, na druhej strane touto nad-technizovanou instaldciou
(vzhladom k jednoduchej ¢innosti, ktora sa v nej odohrdva) ukazuje nakolko sa
vieme vzdialit od prirody a zaroven na riu mat este stale dosah, ¢im tiez polemizuje

o vztahu ¢loveka a prirody v dobe digitalnych technoldgii.

MECHANIKA PRIRODY

V tejto kapitole sa vsak nebudem venovat len stratégiam, ktoré suvisia
s informacnymi technolégiami a novymi médiami. O simuldcii méZme hovorit aj
v pripade napodobriovania mechaniky Zivych organizmov, ktord ozrejmim na

priklade holandského umelca Thea Jansena.

Theo Jansen je holandsky umelec zndmy vytvaranim umelych organizmov,
zvladstnych biomorfnych mobilov, ktoré pohana prirodny Zivel sltziaci ako jediny
zdroj ich enegrie - vietor. Tieto simulované organizmy, predstavujuce akysi variant
perpetuum mobile vyrdba v pocetnych variacidch (obrazok ¢.5, Obrazova priloha) a
pravidelne predvadza ich nové (evolvované) varzie na holandskych plazach. Jansen
Studoval fyziku na Delftskej univerzite, no esSte pocas studia sa rozhodol univerzitu
opustit, vydal sa na umeleckd drahu a pocas prvych siedmych rokov sa venoval
malbe. Neskor, v roku 1980 skonstruoval héliovy lietajuci tanier s priemerom
takmer 5 metrov, ktory nechal vznasat sa nad ulicami univerzitného mesta. Toto
dielo vyvolalo doslova paniku a vytrhlo holandanov z bezného Zivota. Jansena
zaroven utvrdilo v novej stratégii, kvoli ktorej opustil médium malby a do svojich
dalSich prdc €oraz viac prac zapdjal fyziku a mechaniku. V roku 1990 sa autor,

inSpirovany biolégom Richardom Dawkinsom, rozhodol vytvorit umelé organizmy,
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ktoré by boli schopné prezitia na holandskych plazach. Prvotny ucel tychto kreatar
videl umelec vo vytvarani pieso¢nych dun, ktoré by zabrdnili zaplavovaniu
holandskych pldzi. Tie su v dosledku topicich sa ladovcov a ndsledného dvihania
morskej hladiny aktudlnym problémom Holandska a krajin beneluxu dodnes. Pocas
dvadsiatich rokov vyvija niekolko generécii takychto organizmov, neustdle
zdokonalujuc vlastnosti potrebné pre adaptaciu a prezitie v prostredi piesocnych
plazi. Za pomoci Studia existujucich foriem Zivota a mechanizmov ich pohybu
vytvara z umelohmotnych trubic, lepiacich pasok a rézneho iného materidlu zloZito
Strukturované organizmy schopné ziskavat potrebnu energiu pre svoj pohyb z vetra.
Postupne ich “upgraduje” o jednoduché Zivotné funkcie odpozorované z existujucej

prirody.

Takto postupne vznika napriklad detektor vody, ktory mal zabraznit strhnutiu
zvierata do mora, jednoduchy mozog, ktory umoznil orientaciu v priestore,
schopnost ulozZit ziskanu energiu z vetra pre dalSie (nevyhnutné) pouZitie, moznost
ukotvit sa v piesku v pripade ohrozenia silnym vetrom alebo jednoduchy krokomer.
Umely Zivot ktory Jansen vytvoril funguje vyhradne na mechanickej baze. Autorova
dnesna vizia o buducnosti tychto umelych organizmov pocita so schopnostou
samostatného preZitia a Uplnej adaptacie na plazi. Tato uz dvadsat rokov trvajlca
linia autorovej tvorby je prikladom trpezlivého rozvijania jedinej myslienky, ktora sa
ponasa a bez vycitiek mbze byt prirovnana k vedeckej praci. Pozorujic Jansenove
diela si ¢clovek zaroven uvedomuje nesmiernu rozmanitost a komplexnost

existujucich Zivotnych foriem.

ROBOTICKE MIMIKRY

V diele Darker Than Night z roku 1999 vytvara uz spominany umelec Eduardo Kac
netopierieho robota (batbot), ktorého umiestriuje do jasyne zoologickej zahrady
v Rotterdame, aby tak pomocou snimaca citlivého na vysoké frekvencné viny
priblizil ndvstevnikom jav echolokacie, teda sp6sob, akym sa netopiere orientuju

v priestore. Vychadzajuc z citatu australskeho filozofa Davida J. Chalmersa ktory
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tvrdi, Ze poznajuc vSetky fakty o Zivote netopiera, nevieme na zaklade tychto
faktov, aké v skutocnosti je “byt netopierom” sa Kac nesnazi dokazat opak, no skér
poukazat na cestu, ako sa k spozndvaniu vedomia inych druhov aspon pribliZit a tak
namiesto filozifickej rezigndcie robi o jeden krok navysSe a ucastnikom interpretuje
videnie netopierov pomocou zvuku. Je zrejmé, Ze nase vnimanie sveta je
determinované fyziologickym predpokladom tela, citlivost a parametre suboru
orgdnov zmyslovej sustavy nam poddvaju ohrani¢enu, zato nam vlastnu
interpretéciu sveta. Prave technoldgia tu vak sluzi ako predizena ruka ¢loveka,
ktora jazyk a videnie iného druhu “preklada” do ¢loveku zrozumitelnej podoby.
Spochybriovanie videného, alebo odkryvanie toho, ¢o ¢lovek sam nemdze zachytit

sa stava novym poznanim rozmanitosti sveta.

V inom zo svojich diel z roku 1994 — Essay Concerning Human Understanding
vytvara telematicku instalaciu v ktorej nechava na dialku medzi sebou komunikovat
kandrika zatvoreného v klietke a rastlinu (obrazok ¢.9, Obrazova priloha). Pohyb
listov rastliny je prevadzany do zvukovych vin a zaznieva v klietke kanarika, rovnako

jeho odozva na tieto zvuky je nasledne prehrdvana rastline.

Vytvara tak akysi medzidruhovy dialég, na ktorom je zaujimavé, Zze funguje ako
autonédmny a uzavrety okruh, pri ktorom divaka stavia do ulohy vonkajsieho
pozorovatela. Tymto principom meni zauzivanu ,master-slave hierarchiu” medzi

v .. . 14
¢lovekom a technoldégiami.

1 KOSTIC, A. Eduardo Kac: telepresence, biotelematics, transgenic art, 2000. s. 41



MODIFIKACIA

UMENIE IN VIVO

V tejto Casti svojej prace sa budem zaoberat genézou a prikladmi diel poslednej zo
stratégii, ktora si za svoje médium stanovila biotechnoldgie a Ziva prirodu. Histériu
“vitalistického” umenia Zivych organizmov by sme mohli datovat uz do tridsiatych
rokov 20. storocia. Suvisi s ndstupom novych metéd pre krizenie Zivych organizmov,
ktoré sa objavuju na prelome storodi. Jednym z prvych umelcov, ktori vyuzivali
techniku kriZenia rastlin a snaZili sa kultivovat prirodu a prispésobit jej podobu
vlastnym predstavam bol fotograf Edward Steichen. V problematike Stepenia rastlin
vSak Steichen nebol laikom, aktivne sa nou zaoberal od 30.tych rokov 20.storocia

a dokonca vyvinul vlastné metddy krizenia®, ktoré vyplynuli z jeho experimentov.
Venoval sa prevazne krizeniu rastlin s latinskym nazvom Delphinium u nas znamych
pod ndzvom Stracka, pricom pre dosiahnutie svojho zameru kombinoval jednotlivé
vlastnosti niekolkych jedincov. Krizenie, pri ktorom autor za G¢elom dosiahnutia
dokonalej podoby rastlin kombinoval ich farebné a morfologické vlastnosti pre
neho znamenalo tvorivu ¢innost, ktoru stotozroval s umenim. Do velkej miery si
uvedomoval aj vnutornu (vtedy esSte nie celkom objasnenu) povahu Zivej prirody,
ktord je “zamknutd v odliSnych druhoch” a jej “prelomenie” ndm otvara cesty k
vytvoreniu “novych foriem, vzorov a farieb.”*® Vysledky svojej niekolkoroénej prace
prezentuje na rozsiahlej vystave (rastliny na vystavu priviezlo niekolko kamidénov)
pod ndzvom Edward Steichen’s Delphiniums v roku 1936 v newyorskom Museum of
Modern Art (obrazok ¢.7, Obrazova priloha). Na Steichenom zacatu iniciativu
umeleckého krizenia rastlin nadvazuje neskor len mdlo umelcov. George Gessert,

jeden z bioartovych umelcov a teoretikov to pripisuje predovsetkym situacii, ktoru

> pouZitim kolchicinu Steichen dosiahol vytvorenie tetraploidnych rastlin (rastliny su
podobne ako ¢lovek zvycajne diploidné, teda maju jeden par chromozdmov). Vytvorenie
tetraploidnych rastlin mu umoznilo medzi sebou krizit ovela viacej druhov Delphinii.

16 STEICHEN, E. Delphinium, Delphinium, and More Delphinium! 1949.
Podla: MITCHELL, R. Bioart and the Vitality of Media, 2010, s. 41



so sebou priniesla druhd svetova vojna. V obdobi po nej sa myslienky spojené so
zuslachtovanim a “eugenikou,” ktora extrémnou a zvratenou interptretaciou
vyvrcholila svetovou vojnou a masovym vyhladzovanim Zidov prirodzene ocitli

v obrovskej nemilosti.'” Dal$im, nemenej podstatnym dévodom bol nepochybne aj
fakt, Ze takato Cinnost si vyZadovala zna¢né mnoZstvo poznatkov z oblasti biolégie
rastlin, ako aj vhodné zazemie, ktoré by umelcom umoznilo experimentovat vo
vacsom rozmere. Steichenov Uspech bol do velkej miery podmieneny aj
vlastnictvom velkych pozemkov, na ktorych mohol krizit niekolko desat tisic rastlin
ro¢ne.™® Za zmienku viak stoji pribuznd stratégia krizenia zvierat — holubov, ktorej

sa neskor, v 70.tych rokoch intenzivne venoval slovensky umelec Peter Bartos.

Druhé obdobie vitalistického umenia prichadza v obdobi 70. rokov s rychlym
rozvojom molekularnej bioldgie, technik genetického inZinierstva a s objasnenim
fungovania DNA. Od predchdadzajuceho obdobia sa odlisuje prave vyuzivanim
nastrojov genetickej manipuldcie. Aj ked uz na zaciatku storocia bolo objasnenych
mnoZstvo suvislosti z oblasti dedi¢nosti (napr. dloha chromozémov), zdkladny
mechanizmus prenosu genetickej informacie z rodi¢a na potomka bol objasneny az
v 50. rokoch spolu s objavom DNA (kyselina deoxyribonukleova), ktoru vedci
idetifikovali ako vlakno v chromozémoch Zivych organizmov. Tento objav, ktory
nam umoznuje pozerat sa na gény ako na isty druh zakédovanej informacie
znamenal vyrazny pokrok v genetike a mdZme ho povaZovat za pociatok poznania
v odbore molekularnej bioldgie vobec. V 70. rokoch sa vedcom dari desifrovat
niektoré ¢asti DNA a kombinovat ich medzi dvomi organizmami, sibezne prebieha
vyskum, ktory ma za ciel objasnenie jej Struktury. Takéto desifrovanie genetického
kédu by sme mohli bezpochyby prirovnat k biologickej kryptolégii alebo reverse-
engineeringu. Po prvych Uspesnych experimentoch rekombinacie DNA sa ¢ast
vedcov nadalej snazi dekdédovat dovtedy neobjasnené Casti genetického kddu, inu

¢ast vedcov viac ako neodhalené tajomstvo zaujima vyuzZitie novych objavov

v MITCHELL, R. Bioart and the Vitality of Media, 2010, s. 41
¥ Tamtiez.



a vytvaranie novych foriem Zivota — objavuju sa prvé experimenty na baktériach ci

laboratérnych zvieratach.

{ACTG}

V zjednodusenom ponimani mézeme Struktiru DNA chépat ako sekvenciu zloZzenu
zo Styroch znakov (A,C,T,G), ktoré predstavuju Styri odliSné typy nukleotidov (resp.
odkazuju naich zloZenie) a to adenin, guanin, cytozin a tymin. Na zaklade
postupnosti trojic nukleotidov v genetickom kdde su produkované aminokyseliny,
ktoré tvoria gén. Ludsky gendm obsahuje sekvenciu vyse troch biliénov parov
nukleotidov a obsahuje priblizne 23.000 génov. Zapis takejto sekvencie by
predstavoval sumu dat okolo 770MB (megabytov), ¢o je vo forme textove;j

informacie obrovské mnoZstvo dat. 1°%°

Treba vsak zdoraznit aj fakt, ze
najdélezZitejsia Cast DNA, ktora ma za nasledok expoziciu genetickych vlastnosti (tzv.
protein-coding DNA) tvori menej ako 5% genetického kddu. Zvysok informacii
(noncoding DNA), ktorych funkcia nie je do dnesnej doby Uplne objasnend nema
zasadny efekt na Zivot organizmov a v minulosti bola chdapand ako nepotrebnd a
oznacovana za tzv. “junk DNA.” Dnes je objasnena jej Struktuira, pozostavajlca
prevazne z opakovanych sekvencii a predpoklada sa, Ze by mohla obsahovat
informéacie popisujlce proces evolucie a prirodnej selekcie. ** Najva&siu zasluhu na
objasneni DNA a jednotlivych génov ma medzinarodny projekt Human Genome
Project (slov. Projekt ludského gendmu), spajajuci niekolko vyskumnych institucii.
Projekt, ktory nadvazoval na vedecké iniciativy zaciatku 80.rokov bol zapodaty v
roku 1989 s hlavnym cielom urdit poradie chemickych baz, ktoré tvoria DNA a
identifikovat a zmapovat v nej jednotlivé gény z fyzikalneho a funkéného pohladu.
Pracovna verzia vysledkov bola spristupnend v roku 2000 a Uplna v roku 2003,

pricom dalSie analyzy prichddzali postupne. Genédm kazdého jedinca (s vynimkou

® WIKIPEDIA [online] [cit. 2010-04-26] Dostupné na internete: <http://en.wikipedia.org/ >

* Tamties.

> LANDRE, Eric S. Initial sequencing and analysis of the human genome. In Nature, 2001.
[online] [cit. 2011-04-29]. EISSN: 1476-4687. Dostupné na internete:
<http://nature.com/nature/journal/v409/n6822/full/409860a0.html>



identickych dvojciat a klonovanych organizmov) je unikatny, mapovanie fudského

gendmu preto zahffialo sekvenovanie viacerych variantov kazdého génu.

Prvym umelcom, ktory sa pokusil o vytvorenie nového organizmu pomocou
modifikacie genetického kddu bol Joe Davis. Davis sa k molekuldrnej biolégii dostal
prostrednictvom inej oblasti - svojho primarneho zaujmu, ktory bol zamerany na
vyskum extrateritoridlneho Zivota. Bol totiZ fascinovany vedeckymi projektami,
ktoré mali v 70. a 80. rokoch za ciel iniciovat kontakt s mimozemskymi bytostami —
posielanim zakdédovanych sprdv spolu so sondami Pioneer a Voyager (NASA), alebo
vysielanim radiového signalu do vesmiru. AvSak Davis takto kédované spravy
pokladal za prilis Specifické a obdval sa skuto¢nosti, Ze aj v pripade ich zachytenia
zostanu nerozlustené. Takisto namietal aj proti obsahu sprav, v ktorom postradal
vacsiu pozornost venovanu opisu nasej formy Zivota. Z jeho Uvah vzisiel napad
vytvorit akési Zivé, vtelesnené (embodiment) kddy - zakdédovat informacie o nasej
planéte do Zivych organizmov, ktoré nielenze budu schopné reprodukcie tychto
informdcii, ale aj prezitia vo vesmirnom priestore. V roku 1986 sa mu v spolupréci
s biolégmi z Harvardu a Berkeley podarilo vytvorit druh organizmu so syntetickou
Struktdrou DNA, ktory prezentuje v diele nazvanom Microvenus (obrdzok €.8,
Obrazova priloha). Geneticky kéd tychto organizmov je syntetizovany do vizudlneho
znaku v tvare Zenského lona (zaroven je totozny so znakom runového pisma
vyjadrujucim Zenskost), ktory Davis ikonograficky vyklada ako symbol Zivota. Autor
za pomoci biologicky Dany Boyd zapisuje tento symbol do ¢asti “noncoding DNA”
baktérie E.Coli — vloZzena informdcia teda nezapricifuje funkénud, ani morfologicku
zmenu, ale je trvalou a replikovatelnou sucastou organizmu — skoér ako o viditelnom
tu mbéZme hovorit o ¢itatelnom odkaze. Vo forme Zivého organizmu dielo
Microvenus existuje dodnes a oficidlne bolo predstavené v roku 2000 na festivale

Ars Electronica (Linz, Rakusko).

Ovplyviiovanie procesu vyvoja organizmov vo svojich dielach vyuziva mlada

portugalska umelkyna Marta de Menezes (1975). V Nature? (2007) upravuje rozne

> WIKIPEDIA [online] [cit. 2010-04-26] Dostupné na internete: <http://en.wikipedia.org/ >
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druhy motylov s cieflom vytvorit vlastné vzory na ich kridlach. Zdmerom autorky je
preskimat moznosti vizualnej manipulacie jednoduchych organizmov, pricom
vytvara akési dvojaké bytosti — jednu ¢ast motylich kridel nechdva pévodnu —

v nezmenenej podobe a druhu upravuje varidciou vzorov a farieb. Jej zdsah do
organizmu vsak nie je dedi¢ny, deje sa na Urovni vyvoja organizmu a jeho genetické

vlastnosti ponechava nedotknuté. **

De Menezes je aj zakladatelkou experimentalneho laboratéria fungujiceho pod
zastitou umelecko-vyskumného indtitdtu Instituto Gulbenkian de Ciéncia®* (Lisabon,
Portugalsko). Laboratérium sa sustreduje na podporu kolaborativnych projektov a
ponuka rezidencné programy pre umelcov zaujimajucich sa o prienik bioldgie

a umenia.

EDUARDO KAC

NajrozmanitejSie spektrum prac vitalistickej stratégie vSak prezentuje vo svojom
diele brazilsky autor Eduardo Kac (1962), spominany uz v predchadzajucej kapitole.
Kac sa vo svojich dielach vyjadruje prostrednictvom Sirokého spektra médii — od
performancie a graffiti vo svojej ranej tvorbe cez pouZivanie skenerov, faxov,
internetu (telematické umenie) a pisania digitalnej poézie az po diela z oblasti
robotiky a genetického inZinierstva. Vo svojich dielach invenénym sp6sobom
vyuZiva nové technoldgie a podriaduje ich vopred premyslenému konceptu.
Mikrocipovy implantat zavedeny do vlastného tela, zvukové generatory, pocitace

a siete, Ziva priroda ¢i jej robotické napodobeniny a nakoniec naro¢né transgenické
projekty — vSetky dostupné technoldégie vyuZiva na prerozpravanie umeleckej
vypovede o samotnej prirode, Zivych druhoch a ich komunikacii (biosemiotics) ¢i

splynuti ¢loveka a technoldgie (biobotics).

> Marta de Menezes [online] [cit. 2010-04-27]. Dostupné na internete:
<http://www.martademenezes.com/>
* Pozri aj: <http://www.igc.gulbenkian.pt/>



GENESIS

Jednoducha forma zapisu DNA (4 znaky) umelcom umoznila za pouZitia urcitej
metddy transkripcie vpisat do jej Struktury akukolvek informaciu. Eduardo Kac si
v diele Genesis (1998/1999) vybera biblicku pasaz z rovnomennej kapitoly: "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," ktora
pojedndva o dominancii ¢loveka nad prirodou. Citat autor prepisuje do Morseho
kédu a ten ndsledne meni na znaky DNA podla nasledovného pravidla — pomlcka
(T), bodka (C), medzera za znakom (A), medzera za slovom (G). Vzniknuty retazec
technoldgiou rekombinacie DNA zapisuje do organizmu baktérie E.Coli spolu

s flourescenénym génom.

Interaktivna insStaldcia pozostavala z velkej kruhovej projekcie zndzornujicej obsah
petriho misky prendsany pomocou mikroskopu a kamery, projekcie umelcom
vytvoreného “biblického” génu kédovaného ako retazec DNA (CTCCGCGTATTGC ...),
samotnej petriho misky a UV lampy (obrazok ¢.10, Obrazova priloha). Petriho miska
plnd mnoziacich sa organizmov nesucich autorovu spravu stdla v strede miestnosti.
Priami, ako aj internetovi navstevnici mali moznost sledovat evoluciu tohto
umelého organizmu ako ju aj priamo ovplyvnit pomocou UV svetla. Energia
zapnutého UV Ziarenia sposobovala v organizmoch postupné mutacie ich
genetickej struktury, pricom flourescenc¢ny gén vizudlne indikoval proces
pretvarania. Po ukonceni vystavy (Ars Electronica, Linz, 1999) Kac dekéduje DNA
organizmov z petriho misky a konkrétny umely gén preklada spat do Morseho kédu
a nasledne do angli¢tiny: “LET AAN HAVE DOMINION OVER THE FISH OF THE SEA,
AND OVER THE FOWL OF THE AIR, AND OVER EVERY LIVING THING THAT IOVES
UAON THE EARTH” — tri znaky pévodnej citacie boli nahradené inymi v désledku
genetickéj mutdacie. Citacia teda straca svoj povodny zmysel a novy nadobuda prave

v autorovom koncepte straty doslovného vyznamu.

Morseho kéd, ktory by mohol byt v diele lahko nahradeny inou metddou prepisu

autor pouziva zamerne. Podla Kaca predstavuje “zrod informaéného veku — genesis
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globalnej komunikacie.” Genesis je bezpochyby jednym z mylnikov genetického
umenia a to z niekolkych dévodov. Informacia, ktora je v Zivom diele zakédovand
predstavuje konkrétny gén a nie je sicastou noncoding DNA. Aj ked' sa gén nijako
viditelne neprejavuje, prebyva vo vykondvacej casti DNA a ma za nasledok tvorbu
prislusného proteinu — podnecuje organizmus ku konkrétnej biologickej ¢innosti;
dielo méZme interpretovat ako Zivy text vystaveny dalSim premendam, ktoré uz
nedokaZeme ovplyvnit, ale cely mechanizmus iba spustit (UV Ziarenie); prave
v€lenenim prvku mutdcie organizmov — permutdcie znakov v ich tele — Kac vytvoril

interaktivne genetické dielo, ktoré je procesudlne a odohrava sa v Case.

GFP Bunny

Do najvaéiej pozornosti sa autor dostal vdaka svojmu dielu GFP Bunny (2000)%. V
spolupraci s timom biolégov Kac vytvoril unikatny, v prirode dovtedy neexistujici
druh kralika. Kralikovi bol geneticky vpisany upraveny gén fluorescenéej meduzy?®,
ktory zapricinuje Ziarenie buniek zvierata pod ultrafialovym svetlom (obrazok ¢.11,
Obrazova priloha). Alba, ako Kac kralika pomenoval, je “chimerdlnym organizmom”
%" a jeho stvorenie je podla autora len zatiatkom samotného diela. Kac zdérazfiuje
jeho spolocensky kontext a otvorenie diskusie o vztahu ¢loveka a hybridného
stvorenia, genetike, odli¥nosti a rozéirenej biodiverzite.”® Kac takisto tvrdi, e jeho
motivaciou bolo poukazat na skutoénost, Ze aj pokusné zvierata z vedeckych
laboratérii maju pravo na plnohodnotny Zivot. Autorovym pévodnym zamerom
bolo vytvorenie fluorescenéného psa, ktory by Zil s jeho rodinou beznym Zivotom.
Po rozhovore s Louis-Marie Houdebinom, veducim Oddelenia biotechnolégii na

Institut national de la recherche agronomique (INRA, Francuzsko), ktory zhodnotil

> GFP ako skratka od Green fluorescent protein
%%\ skutoé&nosti bol pouZzity systeticky gén EGFP,
ktory fluorescencny efekt oproti prirodnému génu zndsobuje.
2 Kac, E. Telepresence & Bio Art, 2005, s. 264.
V kontexte genetiky — hybridny, v kontexte kulturnej tradicie — neskuto¢ny, nadprirodzeny
*® Tamtiez
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takyto zdsah ako problematicky obaja nakoniec suhlasili, Ze zvieratom

v experimente bude kralik.

Prvé ohldsenie diela a uverejnenie ¢lanku v Boson Globe 17.septembra v roku 2000
vyvolalo globdlnu vinu kritiky a niekolko rozporuplnych vyhlaseni, najma zo strany
zainteresovanej vedeckej institlcie, podla ktorej dielo nevzniklo Specialne na
podnet umelca a podobné experimenty boli v laboratériu vykonané uz niekolko
rokov predtym?’. Inétitdcia a najma samotny Houdebine sa nasledne vo svojich
vyhldseniach diStancovali od Kacovho diela a neumoznili mu jeho odkupenie,

prevoz do USA ani moznost prezentovat kralika na vystavach.

Diskusia sa objavila aj v suvislosti s autenticitou fotografie Albu, ktora bola
umelcom prezentovana, pretozZe na fotografii svieti aj kozZuch zvierata, pricom

v fom sa tento gén nijako neprejavuje. Fotografia je vSak skor vizualnym trikom

a vacSmi ako ucinok génu znazornuje albinizmus krdlika pouzitim zltého filtra. Biela

farba totiz spdsobila, ze pod ultrafialovym svetlom Ziarilo celé jeho telo.*

Protichodné nazory na dielo sa ozyvali spomedzi radov umelcov, vedcov aj laicke;j
verejnosti, kazdy s trochu inym ndhladom na danu problematiku. Vedci Kacovi
vycitaju kvazivedeckost a fakt, Ze takéto (kontroverzné) prezentovanie
laboratérnych postupov vrha zIé svetlo na samotnt vedu. Cast umelcov, aj
vzhladom na vyhldsenia veducej postavy experimentu spochybriuju jeho autorstvo
a obvinuju ho z vytvarania senzacii. Velka cast laickej verejnosti je zas poburena
skutoc¢nostou, Ze pre vznik umeleckého diela je pouzZité Zivé zviera a obetovana
jeho prirodzenost. Ak zhrnieme vsetky namietky, najvacsie pochybnosti dielo
vyvoldvalo v nasledovnych okruhoch: Vedecka hodnota, invencnost, autorstvo,
pritomnost kritického pohladu a s tym suvisiaca urcita eticka otazka a v

neposlednom rade cena podstlipend za jeho dielo. Nie je Kacovo dielo prilis

* PHILIPKOSKI, K. RIP: Alba, the Glowing Bunny [online]
[2002-12-08] [cit. 2010-04-25]. Dostupné na internete:
<http://www.wired.com/medtech/health/news/2002/08/54399?currentPage=all>
*® Tamtie?. Techniku zachytenia fotografie popisal samotny autor.



[ahkovainym pocinom, ktory viac sluzi ucelu senzacie, prekrocenia hranic a
zapisania sa do histérie jedného umeleckého druhu? K odpovedi na tuto otdzku
budeme blizSie po objasneni niektorych zasadnych faktov, ktoré vyplyvaju z jeho

kontextu:

Prvym faktom je, Ze pouzivanie fluorescenéného génu v oblasti vyskumu genetiky
nie je ni¢im nezvycfajnym. Gén bol objaveny timom vedcov pod vedenim Osamu
Shimomura uz v roku 1961, kedy bol izlovany z tela hlbokomorsej meduzy
(Aequorea Victoria) a od tej doby si nasiel v genetike ako aj v inych odvetviach
$iroké uplatnenie.** Gén umoznil pozorovat dovtedy neviditelné procesy, napriklad

k3233 a urychlil

vizualizovat rast zhubnych nadorov alebo vyvoj nervovych bunie
vyskum lie¢by rakoviny ako aj inych oblasti. Za tento objav bol cely tim (Martin
Chalfie, Osamu Shimomura a Roger Y. Tsien) oceneny Nobelovou cenou za chémiu

v roku 2008.

Prvé experimenty s aplikovanim toho génu v celom organizme zvierata sa objavili
kratko predtym, ako vznikol kralik Alba, o rok skor sa podarilo vedcom vytvorit
svietiace ryby ¢i mysi, nasledovali zvieratd ako psi, macky, prasata ¢i dokonca opice.
Pre samotnu vedu teda dielo nepredstavovalo Ziadny zdsadny prinos. Technicky je
takyto geneticky zdsah natolko zloZity, Ze Kac mohol byt v procese stvorenia Albu

iba objedndavatelom, pricom vSetko ostatné zaviselo od préce vedeckého timu.

Nebolo preto autorovo dielo len splnenim jeho tuzby, aby sa Alba stal “stucastou

. . 4 .V s . , ve s . , . A s
jeho rodiny,”** pricom zékladnej otazke, &i by pokusné zvierata mali vébec opustat

1 Pozri aj: ZIMMER, M. Glowing Genes: A Revolution in Biotechnology, Prometheus Books,
2005. 222s. ISBN 978-1591022534

32 COMBS, Ch. Glowing Animals. In Nation al Geographic [online] [cit. 2010-04-23]. Dostupné
na internete: <http://news.nationalgeographic.com/news/2009/
05/photogalleries/glowing-animal-pictures/>

* prednosti tohto génu spocivaju predovSetkym v moznosti naviazat ho na konkrétnu
biologickd funkciu, ktorej G¢inky sa daju nasledne vizualne pozorovat v mikrobiolégii aj
biolégii vacsich organizmov. Pozri aj: <http://en.wikipedia.org/wiki/Brainbow> (vizualna
mapa neurdnov za pouzitia Uc¢inkov GFP)

3 KAC, E. GFP Bunny [online] [cit. 2010-04-21]. Dostupné na internete:
<http://www.ekac.org/gfpbunny.html>


http://en.wikipedia.org/wiki/Brainbow

priestory vedeckych institucii nebola venovana dostato¢na pozornost? Aké

dosledky by mohol mat pripadny Unik takéhoto zvierata do volnej prirody?

Dielo v kone¢nom désledku otvorilo pomerne rozsiahlu a plodnu diskusiu, zda sa
vSak, Ze sa nevyvijala smerom, ktory autor pdvodne oCakaval. Namiesto diskusie
0 najvacsom Zijucom diele bioartu, domestifikovanom laboratérnom experimente,
milom hybridnom zvierati a o nutnosti pristupovat k nemu s citom aj ,,napriek jeho

u 35

odlisSnosti“ ™ sa do centra pozornosti dostali vedecké institucie, podrobené vine

kritiky.

Dokonca jeden z najvacsich kritikov Kacovho diela, profesor bioldgie z New York
Medical College Stuart A. Newman mu vzdava hold prave kvoli upriameniu
pozornosti na to, ¢o sa deje v oblasti genetického vyskumu: “Svetlo zaujmu sa

v tomto pripade otocilo spat k vedcom, ... nie vSetko v genetickom vyskume je vidy
pekné a nasli by ste niekolko naozaj Skaredych deformdcii zvierat, kedy vedci

k experimentom pristupovali bez dostatoéne overenej tedrie. “*

Po dva roky
pretrvavajucom medidlnom zdujme francuzska institucia v roku 2002 informuje o
uhynuti zvierata, autor vSak zostdva presvedcéeny, Ze sa jedna skor o odputanie

pozornosti.

Eduardo Kac prirodzene chdpe biotechnolégie ako novy a nezvratny fenomén nasej
doby. Nahliada do buducnosti a podava obraz o chimérickych stvoreniach v nasich
domdcnostiach. Faktom je, Ze prave tento obraz sa od doby, v ktorom vzniklo jeho
dielo stal realitou a to, ¢o vyvolavalo kontroverziu v minulej dekade ju rovnako
vyvoldva aj dnes, no s rozdielom, Ze dnes uz najdeme takto modifikované zvierata

na pultoch obchodov. *’

» KAC, E. GFP Bunny [online] [cit. 2010-04-21]. Dostupné na internete:
<http://www.ekac.org/gfpbunny.html>

3 COOK, G. Cross hare: hop and glow. In The Boston Globe,
17.09.2000, s. AO1, ISSN 0743-1791

7 Spoloc¢nosti GloFish a NeonPets ponukaju na predaj v niektorych krajinach USA ako aj v
inych $tatoch ryby a mysi geneticky upravené prave génom GFP. MoZnost predaja je
podmienend legislativou konkrétneho Statu, pricom zjednocujica pravna norma zatial
neexistuje. Pozri aj: <http://www.neonmice.com/> a <http://www.glofish.com/>


http://www.neonmice.com/

Je autorove dielo vo vztahu k biotechnoldgiam vizionarske, alebo ich len
popularizuje? Odraza sa v nom dostatocne pevné stanovisko, ktoré by reflektovalo
naliehavost pre vytvorenie etického ramca rozvijajucich sa technolégii? Je dielo
prikladom straty kritického pohladu v prospech pouzitych technoldgii? A naopak: Je
verejnost pripravena nazerat za steny vedeckych institucii, a bez prehnanych emécii
prijat cenu za geneticky vyskum? Sme pripraveni prijat koncept alternovanej

prirody, pokial nesluzi vyhradne v nds prospech?

Namiesto svojho stanoviska som ponukol otazky, ktorych zodpovedanie nechdvam
na Citatelovi. Dielu Eduarda Kaca som venoval zvysenu pozornost a v ramci tejto
kapitoly aj pomerne velky priestor. Urobil som tak z dévodu, Ze sa mi zdalo
najvhodnejsim prikladom k ilustracii pozicie, v ktorej sa bioartové diela m6zu fahko
ocitnut. Je nepochybné, Ze bioartovi umelci musia klast zvyseny doraz na etické
stanovisko svojej prace, a kedZe v danej oblasti toto nieje zatial pevne ukotvené,

mali by svojou pracou prispiet k jeho definovaniu.

Obdobie po roku 2000 je charakteristické tiez sprisnenim legislativy a
bezpecnostnych opatreni, ktoré aj v stvislosti s itokom na WTC 11. septembra
2001 prinieslo globalne obavy pred ndstupom terorizmu (v naSom pripade
bioterorizmu). Toto obdobie bolo poznadené aj obvinenim a zatknutim Steva
Kurtza, bioartového umelca a profesora umenia na State University of New York,
zakladatela umeleckeho zoskupenia Critical Art Ensemble, ktorého americka FBI v
roku 2004 obvinila z bioterorizmu. Situacia vznikla po tom, ¢o u Kurtza po nahlej
smrti jeho Zeny objavili petriho misky s mikrokultirami, ktoré vyuzivali vo svojich
spolo¢nych dielach. ESte v rovnakom roku boli obvinenia voéi umelcovi stiahnuté,
no zaroven vznesené nové, ktoré sa tykali zasielania biomateridlu prostrednictvom
posty. Trestné konanie s Kurtzom sa skoncilo oslobodzujicim rozsudkom az v roku

2008.



ONETREES

Technoldégia umelého klonovania, ktora sa dostala do pozornosti spolu s prvym
uspeSnym pokusom o klonovanie cicavca (Dolly the Sheep) v roku 1996 vedcom
umoznila vytvarat verné kdpie organického Zivota, a spochybnila tradi¢nu

predstavu o (biologickej) jedine¢nosti a autenticite.

Diskusiu o klonovani a genetickom determinizme otvoril dodnes pretrvavajuci
verejny projekt OneTrees, zapocaty ako sucast vystavy Ecotopias (San Francisco)

v roku 1998. Autori projektu v laboratériu vytvorili tisic geneticky zhodnych priesad
(kopii) jedného stromu. Tieto priesady boli nasledne v paroch vysadzané
dobrovolnikmi v r6znych lokalitach San Francisca a jeho okolia. S odstupom
niekolkych rokov sa na podobe kazdého z nich podpisali socidlne a enviromentdlne
aspekty danej lokality, pricom ani jedinci vysadeni v rovnakej lokalite nepodstupili
rovnaky vyvoj a v dospelosti sa od seba odliSovali. Autori poukazuju na
nezanedbatelny vonkajsi (nebiologicky) vplyv, ktory podmieniuje vyvoj Zivych

organizmov a naburavaju tym predstavu o genetickom ako definitivnom.



CLOVEK — TECHNOLOGIA — PRIRODA

HYBRID AKO NOVY DRUH

Na proces evollucie méZeme nahliadat v ramci troch réznych obdobi. Prvym z nich
je darwinovska koncepcia evolucie, ktora stoji na zakladoch prirodnej selekcie —
zjednodusSene povedané - z mnohych variantov organizmov, ktorych anatémia
alebo genetické predpoklady su podmienené potrebami v danom prostredi sa
zachova ta vetva (druh), ktora je schopna preZitia - branenia sa prirodzenym
predatorom, najdenia dostatku potravy a rozmnoZovania sa. Takdto evollcia sa

vykondva pomaly, po¢as mnohych generdcii, zato je vSak domyselna.

Do procesu evolucie vstupuje ¢lovek, ktory spolu so vznikom prvych civilizacii,
agrokultirou a domestifikaciou zvierat sam zacina posobit na prirodu ako nova,
Casto krat aj nepriazniva sila. Prirodu chce pretvorit tak, aby mu ¢o najlepsie sluzila
a poskytovala vsetko potrebné pre jeho preZitie, ktoré zaroven prestalo byt len
otdzkou “prezitia v prirode”, ale postupne na seba nabalovalo sprvu okultné,
nabozenské a nakoniec kultirne a spoloéenské vrstvy. Zivot a potreby ¢loveka sa
tak do velkej miery vzdialili “divej, povodnej prirode,” a ¢oraz viac sa spolo¢nost
ponarala do svojho sveta konstruovaného vlastnymi, ¢asto krat abstraktnymi
pravidlami a hodnotami. Uz tu ¢lovek prvy krat zasahuje do procesu evollcie svojou
¢innostou, aj ked jej samotné objasnenie je este niekolko tisic rokov vzdialené. Ako
typicky priklad nam moéze posluzit pes, ktory vznikol domestifikaciou vlka, pripadne
kojota Ci Sakala pred viac ako 15.000 rokmi. 38 Clovek vytvoril nové zviera, s
vlastnostami postupne sa odliSujucimi od jeho pévodného predka a dalsim
Slachtenim vznikli stovky druhov, medzi nimi aj také, ktoré by dnes vo volnej

prirode prezili len s tazkostami.

% WIKIPEDIA [online] [cit. 2010-04-26] Dostupné na internete: <http://en.wikipedia.org/ >
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Vyskum v oblasti genetiky a urcité objasnenie fenoménu evoltcie sposobilo
vymanenie sa ¢loveka z tohto procesu, no nie v zmysle Uniku pred fou samotnou.
Clovek ako jediny z druhov dokdazal porozumiet tomuto procesu, ¢im sa okrem
toho, Ze je jeho prirodzenou sucastou stava aj vonkajsim pozorovatelom celého
aktu. Doba biotechnolégii umozZnila ¢loveku zasahovat do prirody v ovela vas¢om
rozmere, pricom zasadny rozdiel medzi krizenim a priamou genetickou
manipuldciou je predovsetkym v niekolkych bodoch: proces krizenia sa odohraval
pocas niekolkych generdcii, kym genetika umoziuje zmenu biologickych dispozicii
takmer okamZite; kym pri krizeni existuje urcity kontrolny mechanizmus
autondmne riadeny samotnou prirodou (ujmu sa len kombinovatelné vlastnosti

a krizenie je preto skor skisanim toho, ¢o je mozné kombinovat; tento defenzivny
mechanizmus v minulosti zamedzil hybridizacii organizmov) priamy geneticky zdsah
Casto krat takéto mechanizmy obchadza a moéZme povedat, Ze nové postupy
prirodu v istom zmysle priamo dizajnuju. Tieto rozdiely robia z genetiky ovela
ucinnejsi a o to nebezpecnejsi nastroj, a prirodzene z neho plyna pre spoloc¢nost
urcité implikacie. Pre naznacenie kritickych okruhov, ktoré z aplikovania

genetickych postupov vyplyvaju by som rad uviedol niekolko prikladov.

GENTICKA POVODNOST

V dnesnej dobe je znamych mnoho uUspesnych pokusov o medzidruhové krizenie
zvierat, pricom tieto hybridy vznikali umelym oplodnenim, genetickou manipulaciou
a ojedinele aj vo volnej prirode. Stvorenia s nezvy€ajnymi menami ako napriklad
Beefalo (krizenec bizéna a byka), geep (goat + sheep, teda krizenec kozy a ovce),
tigon a liger (lev a tiger, predstavuje najvac¢siu mackovitu Selmu), zebroidy (zebra a
kon, zebra a somar), cama (camel+lama, krizenec tavy a lamy) a podobne boli
vyslachtené aby skibili dobré (pripadne vyhodné) vlastnosti oboch druhov, alebo

len z Cistého rozmaru krizenia (obrazok ¢.13, Obrazova priloha).



Skrizenie bizéna a byka, o ktoré sa ludia s va¢simi ¢i mensimi Uspechmi pokusali uz
od polovice 19.storo¢ia*® vzniklo z pohndtok zvy$enia odolnosti zvierata voti
prirodnym podmienkam (lepsie znasanie chladu). Dnes je preferované hlavne kvéli
zvySenej produkcii masa. Takéto Slachtenie vsak prinieslo aj svoje dosledky a dnes
existuju uz len $tyri chovy geneticky povodného Bizéna amerického.*® Miesanie
druhov v niektorych pripadoch nie je cudzie ani samotnej prirode, pokial sa vSak
tohto procesu zmocriuje ¢lovek, dopady su rozsiahlejSie a mézu mat likvidaény

ucinok.

Neskor sa vedcom podarilo najst spésob, akym dochovat jeden prirodny druh v tele
iného. Tato metdda bola pouzitd napriklad pre zvysSenie populdcie ohrozeného
druhu gaurov (tur; indicky byk), kde boli pouZitim tejto metddy mladata taurov
dochované v kravskom tele. Opat sa vSak stretdvame s désledkami: KedZe v telach
cicavcov su pritomné dva druhy DNA, jedna reprezentujica to, ¢o je vSeobecne
oznacované ako DNA (teda geneticky kéd obsiahnuty v chromozédmoch), vacsina
organizmov disponuje aj mitochondridalnou DNA (mtDNA), ktora sa vacsinou
prenasa vyhradne smerom z matky na plod. Vysledkom takéhoto (extradruhového)
zachovdvania populdcie gaurov je zviera, ktoré nesie zmieSani DNA gaura

a mitochondridlnu DNA iného zvierata — opat teda vznika hybrid. Ako
problematicka sa moéze javit otazka kategorizacie novych, takto vzniknutych

druhov.

OD KLONOVANIA K SYNTETIZOVANIU

Dal3ie otazky nasledne otvoril fenomén klonovania. Vedcom sa do dneénej doby od
povestnej ovce Dolly (1996)* podarilo Uspesne klonovat dalsie zvierata: macku CC
(CC ako CopyCat, 2001), potkana Ralpha (2003), koria Prometea (2003), psa

Snuppyho (Seoul National University + puppy, 2005), ako aj telatd ¢i divych vikov.

* WIKIPEDIA [online] [cit. 2010-04-26] Dostupné na internete: <http://en.wikipedia.org/ >
* Tamtiez
“ Dnes vystavena v Museum of Scotland, Edinburgh
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Kon Prometeus sa po svojom narodeni zapisal do historie hned dva krat — ako prvé
uspedne klonované zviera svojho druhu a zaroven ako prvé geneticky identické
dvojéa svojej matky. Ako zaklad pre jeho stvorenie posluzili kozné bunky jeho
matky, a narodil sa ako jediné z 841 vytvorenych embrii. V roku 2008 sa Prometeus
dockal vlastného potomstva narodenim Zriebata Pegasa. V pripade klonovania bol
pre stvorenie (nepévodného) Zivota nevyhnutny eSte geneticky zaklad pochdadzajuci
zo zivej prirody. V maji roku 2010 Craig Venter a jeho tim predstavuju zrod prvého
syntetického Zivota — cela sekvencia DNA jednobunkového organizmu, ktory je
nasledne schopny samoreprodukcie je vytvorend pomocou pristroja nazyvaného
DNA synthesizer a nasledne zapisana do “prazdnej” bunky, ktora umelo vytvorené
gény prijima ako inStrukciu. Tento pristoj v praxi pripomina tlaciaren so Styrmi
nadobami pre farbu - namiesto tradi¢cného CMYK vSak nachadzame prisady ACTG,
teda dusikaté bdazy tvoriace Strukturu genetického kédu (obrazok ¢.14, Obrazova

priloha).

BIOBOTS

Iné experimenty sa zamerali na netradi¢né vyuzitie Zivych organizmov a sp6sob,
akym by mohli nahradit chybajuce technoldgie — skibenim Zivého organizmu

a technoldgii vznika predovsetkym v oblasti armadneho vyskumu niekolko
experimentov fungujucich na symbidze Zivého a technického. Americka vojenska
agentura DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) predstavila
niekolko projektov v ktorych Zivym organizmom, napriklad insektom ¢i mysSiam
zavadzaju do tela mechanizmy, pomocou ktorych ich dokazu ovladat na dialku
(obrazok ¢.12, Obrazova priloha). Technolégia im umoznuje menit smer ich pohybu,
pripadne kontrolovat pristatie a vzlietnutie — Zivé organizmy tak vybavené
zodpovedajucou technikou slizia ako Spionazni boti.*? Vyskumny projekt trvajuci od

roku 2006 zachadza tak daleko, Ze ma ambiciu vyuZivat jednotlivé stadia

* KITCHENER, G. Pentagon plans cyber-insect army. 2006.
In BBC News [online] [cit. 2010-04-23] Dostupné na internete:
<http://news.bbc.co.uk/2/hi/americas/4808342.stm>



metamorfdzy niektorych insektov (mole, motyle), pocas ktorych “organizmus
prechadza procesom ktory zaceluje rany a je schopny menit polohu vnutornych

%3 a implantovat potrebnu elektroniku u? v $tadiu

organov okolo cudzich objektov
zamotku. Zviera je tak mozné ovladat nasledne po vykukleni, a uz po narodeni

strdca svoju prirodzend autonémiu.

DIS/EM/BODIMENT

Postupne prichadzali dalSie pokusy, ktoré neboli nevyhnutne viazané na samotné
telo organizmu. Thomas DeMarse z floridskej univerzity predstavil v roku 2004
experiment s neuréonmi ziskanymi z tela potkana. 25.000 navzajom nezavislych
neurdénov vlozenych do petriho misky pocas niekolkych hodin vytvorilo agregovanu
siet, ktoru vedec pomocou Sestdesiatich elektrdd pripojil na softvér leteckého
simuldtora. Tento nervovy interface postupne zacal reagovat na podnety
simuldtora a po Case sa naucil lietadlo (stihacku F22) ovladat, dokonca s nim
vzlietnut. Od pozorovania procesu, pocas ktorého sa neurdny spajaju a interaguju
si vedci sflubuju objasnenie niektorych pric¢in nervovych poruch ako je napriklad

epilepsia, ako aj vytvorenie pokusného prostredia pre moznosti jeho lie¢by. *

V inych experimentoch sa vedcom podarilo podobne vyuZit samostatne fungujuci
mozog zvierata umiestneny vo vyZzivovom roztoku a pripojenim na externé

zariadenia dosiahnut Zelané spravanie, napriklad reakcie na mnozZstvo svetla. 4

“* HYBRID INSECT MICRO ELECTROMECHANICAL SYSTEMS [online] [cit. 2010-04-23] Dostupné
na internete: <http://darpa.mil/Our_Work/MTO/Programs/
Hybrid_Insect_Micro_Electromechanical_Systems_(HI-MEMS).aspx>

* NEURAL INTERFACE TECH NOLOGY, University of Florida [online] [cit. 2010-04-23] Dostupné
na internete: <http://www.bme.ufl.edu/research/projects/neural_interface_technology>

* Pozri aj: Ferdinando Mussa-lvaldi:
<http://www.bme.northwestern.edu/faculty_staff/core/mussa-ivaldi.html>
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CLOVEK VERSUS ANDROID

Pri pokuse o naznacenie moznych dosledkov vyuZivania genetiky nemo6zme
vynechat ¢loveka, ludsky Zivot a samotné ludské telo. Takmer vietok vyskum
suvisiaci s genetikou sa deje prave v mene mediciny a nadeji, Ze lepSie porozumenie
biologickym procesom nam otvori cestu k lie¢be najzavaznejsich civilizacnych
chordb. Takyto charakter md napriklad vyskum kmenovych buniek od ktorého si
vedci sfubuju pomoc pri hladani G¢inného lieku na Parkinsonovu chorobu, sklerézu
multiplex, diabetes, srdcové a iné choroby. Kmernové bunky maju oproti inym
Specificku vlastnost, a to potencial stat sa akoukolvek bunkou v organizme —
predstavuju nevyvinuty model vSetkych buniek organizmu a Specifikuju sa az podla
potreby. Istu kontroverziu do vyskumu v tejto oblasti vnasa fakt, Ze sa ziskavaju
pocas embryonalneho $tadia vyvinu organizmu, kedy este jednotlivé bunky nie su

diferencované.

V sucasnych vyskumoch a trendoch mediciny sa ¢oraz ¢astejsSie hovori o vyuZivani
bio-potencidlu Zivej prirody, ktord ma voci tradi¢cnym postupom hned niekolko
vyhod. Okrem toho, Ze su takéto postupy financne nendrocnejsie, dosahuju aj ovela

lepSie vysledky v liecbe.

Prikladom z praxe modze byt v oblasti mediciny uZ testovany postup pre regeneraciu
poskodenych ¢asti organizmu. V tomto pripade ako ndhrada za poskodenu ¢ast
ludského tela (napriklad kibu) slGZi chrupavka odobrana z tela zvierata, ktora je po
kombinacii s ludskymi kmenovymi bunkami vloZzené do organizmu a nasleduje
regeneralny proces priamo v tele pacienta®®. Na trovni genetiky vedci takisto
dokazali modifikovat zvierata sp6sobom, kedy je ich organizmus schopny
produkovat Ziadanu bielkovinu alebo zltGéeninu, ktora je nasledne odobrata z jeho
krvi alebo Zliaz. Proces tak dokaze zastupit ovela zloZitejsi spdsob syntetizovania

latok, ktoré su vyuzivané napriklad vo farmaceutickom priemysle. Zivy tvor teda

** STONE, K. The bio future of joint replacement. 2010.
TED [online] [cit. 2010-04-19] Dostupné na internete:
<http://ted.com/talks/kevin_stone_the_bio_future_of_joint_replacement.html>



v niektorych pripadoch dokaze nahradit tradi¢ny chemicky priemysel. Predstava
zvieracich fariem produkujuicich biochemikalie sa mbze o par rokov stat
skutocnostou. V tomto viak nie je kritickym vyuZivanie zvierat v prospech fudského
zdravia, ako skor na vSeobecnejsi problém, ktory mu predchadza. Tymto
problémom je hrozba prehlbujicej sa zavislosti ¢loveka na prirode, kym nasou

snahou by malo byt ocistenie a okresavanie potrieb ktoré prirodu utilizuju.

Podobné postavenie v rdmci mediciny dnes maju aj technolégie - ludské organy
dnes vieme v pripade potreby nahradit strojom, ktory v niektorych pripadoch
dokonale, v inych s istymi obmedzeniami zastlpi jeho funkciu. Dnes mozme takmer
s istotou konstatovat, Ze s dalsim vyvojom technolégii raz dosiaheme zlomovy bod
v ktorom budu predstavovat lepsiu ndhradou za samotny poskodeny organ. Ak si
predstavime napriklad nahradenie ludského oka optickou protézou, ni¢ nebrani
zdokonaleniu jej optickych vilastnosti do takej miery, aby predcila ludsky orgdn. Aké
dosledky moze priniest technologizacia ludského tela, ktord vyusti vo vytvoreni

jeho dokonalejsiej képie?

Skutocnost, Ze takato predstava dnes nepatri do kategédrie science-fiction
potvrdzuju aj niektoré priklady. V roku 2008 nebolo umoZnené Oscarovi
Pistoriusovi, bezcovi s mechanickymi protézami namiesto oboch n6h zucastnit sa
Letnych olympijskych hier. Komisia po dokladnom rozbore technolégie zhodnotila,
Ze z dovodu "mechanickej vyhody” pred ostatnymi Sportovcami by mal v pretekoch
lepsiu vychodiskovu poziciu. Inym prikladom méze byt intenzivny vyskum a
experimenty hladajice vhodnu ndhradu za ludskud krv, respekive jednu z jej
podstatnych zloZiek — ¢ervené krvinky. Tie sa staraju o okysliovanie organizmu a
zohravaju doblezitu ulohu v pripade, ked ¢lovek v désledku nehody strati velké
mnozstvo krvi. Kandidatov bolo niekolko a niektoré sa dostali dokonca do beZnej
praxe: pocas vojenskych operacii v 80.tych rokoch americkd armada pouzivala tzv.
HBOC (Hemoglobin-based oxygen carrier) ako univerzalny prostriedok pri trasfuzii
krvi, pretoze bol kompatibilny so vSetkymi krvnymi skupinami. Neskor prisli dalSie
typy umelej krvi (Hemolink, OxyVita, PolyHeme, HemAssist) pricom vsetky

prechadzali viacerymi fazami testovania. Neskorsie testy preukdzali zvysenie rizika
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srdcového infarktu a produkty boli s vynimkou Ruska a Juhafrickej republiky
zakazané. V devatdesiatych rokoch vsak bolo z pouZivania HemAssistu
upodozrievanych viacero vrcholovych Sportovcov, a to pre jeho schopnost zvySovat

telesny vykon. *’

V tomto bode moZeme tieZ rozliSovat medzi zasahom na Urovni tela/organizmu

a zdsahom na urovni genetiky, ktory sa uz na prvy pohlad javi eSte problematickejsi.
Ak sme v predchdadzajucej kapitole spominali pouZivanie bioluminiscen¢ného génu
a jeho Uspesné aplikovanie na opiciach, na zaklade podobnosti (podobnej zloZitosti)
gendmu opice a ¢loveka mbézeme tvrdit, Ze podobny experiment na fudskom tele by
bol len otazkou ¢asu a prekonania niekolkych odlisnosti. Aké ndsledky by so sebou
nieslo rozhodnutie o pripustnosti genetického zasahu na fudskom tele? Sme
ochotni akceptovat takyto zadsah, pokial by sa jednalo o zachranu Zivota, zniZenia
rizika smrtelnych choréb, alebo aj len nepatrnd, bezpeénu a dokladne otestovanu

zmenu?

V predchadzajucich statiach som uviedol niekolko prikladov experimentov

s genetickou resp. inou manipulaciou tela realizovanych pocas niekolkych
predoslych rokov, pretoze mdm za to, Ze uvedenim takychto prikladov m6zem

v Citatelovi vyvolat zakazdym iny okruh suvislosti a otazok plynucich z konkrétnych
experimentov. Oblast genetiky vsak treba nevyhnutne chapat aj v Sirsich

filozofickych, etickych a v neposlednom rade politickych suvislostiach.

Bioetika ma ako samostatny odbor za Glohu preskimat etické stanoviska
aplikovania biotechnoldgii a redefinovat postavenie tradi¢nych hodn6t, ktoré sa
ocitaju pod novym tlakom. Rovnako by mala generovat doélezity diskurz a vyplnit
nazorové pole nachddzajuce sa medzi krajnymi postojmi “moralnej paniky” plyndcej
z predstavy o dosledkoch genetiky a extrémne ,liberdlneho ndhladu na nové

«48

technoldgie a technosciences.“” Joanna Zylinska v publikdcii Bioethics in the Age of

47 HBOCs dosahovali v porovnani s fudskou krvou efektivnejsie okyslicovanie organizmu.
48 ZYLINSKA, J. Bioethics in the Age of New Media, 2009. s. viii



New Media otvara polemiku o sucasnej bioetike nasledovnymi otazkami:

- Jeinterrupcia vrazdou?

- Malo by byt ¢loveku dovolené zadovazit si nahradny orgdn, pokial je niekto
v ohrozeni Zivota a iny je ochotny jeho predaja?

- Mali by doktori vidy hovorit pacientom pravdu?

- Vydusti geneticky vyskum pokusom o vytvorenie novej, “dokonalej rasy”?

Jednd sa o otazky, o ktorych zodpovedanie sa méze pokusit kazdy ¢lovek, a prave to
by nemalo zostat len na expertoch — teoretikoch a filozofoch, teolégoch a
doktoroch, ale byt vysledkom urcitej spoloc¢enskej zhody, ktorej by mala
predchadzat 3irsia diskusia. Aj ked nie kazda odpoved na takéto, ale aj iné suvisiace
otazky bude vystihovat spravny nahlad na problematiku a dékladné zvazenie
vSetkych stanovisk (niektoré by boli zrejme len opakovanim ortodoxnych postojov,
¢i uz ndbozenského, alebo svetského svetonazoru), otvorenie SirSej diskusie a
podrobenie vznikajucich tém ¢o najvacsiemu poctu kritickych ndzorov moze

posluzit ako vhodna metdda pre dosiahnutie nasho konec¢ného stanoviska.

Treba podotknut, Ze tieto otazky nds zaroven casto stavaju na hranice hodnét,
ktoré nemaju kvantifikovatelnd povahu a zachovanie kazdej z nich je su¢asnu
spolocnost doblezité (Zivot, sloboda, socialna spravodlivost). Zodpovedanie tychto
otdzok ¢asto znamend uréenie znaku nerovnosti, preto sa do konfliktu dostavaju
sloboda s ochranou Zivota, ochrana prirody s hodnotou fudského Zivota, vyskumom
¢i poznanim. Vysledkom bioetického diskurzu by malo byt najdenie nového,
vhodného taziska Ci centra pozornosti a vytvorenie novej rovnovahy medzi

¢lovekom a prirodou, slobodou, vyskumom a Zivotom.

GOVERNMENT, BIOPOWER, BIOPOLITICS

Dal3ie okruhy tém otvara oblast biopolitiky, pri€om samotny termin byva
interpretovany rozne. Francuzsky filozof Michael Foucault tuto oblast spaja s

koncepciou takzvanej biopower. Jeho zdkladnym vychodiskom je posun, zmena

/m



pohladu governmentu na jednotlivca z “man-as-body” k ,man-as-species”, teda
ponatie ¢loveka ako prirodného druhu a zapocianie istych biologickych savislosti.
V spojeni so Statistickymi ndstrojmi, ktoré sa vyvijali od 18.storocia a demografiou
ako vyskumom populacie tak vo Foucaultovom vyklade stat dokaze vytvarat
nastroje a regulaéné mechanizmy na ziskanie kontroly. Td sa vykonava ako nad
jednotlivcom tak nad celou ,masou” (v zmysle populacie), pricom takuto kontrolu
definuje ako biopower, tichy a rafinovany mechanizmus vladnutia a kontroly.
Foucault zaroven popisuje postupni zmenu od ,,oviddania teritéria“k ,,ovliddaniu
populdcie”, pricom do hry vstupuju faktory podmierniujuce Zivot ¢loveka ako

biologickej bytosti - zdravie, hygiena, pérodnost, dizka Zivota, rasa a podobne.*

Na jednej strane je to moc chdpana v zmysle vedenia (knowledge), zbierania dat

a kategorizacie mas do diferencovanych skupin: “...pouzitie informatiky sp6sobom,
ktory rekonfiguruje bioldgiu na informacény zdroj. V biopolitike je telo databazou

a informatika vyhladavacim algoritmom.” Na strane druhej takito moc méime
chapat v zmysle regulacie, vykonavanej na jednotlivych skupinach alebo populdcii
ako celku. Ako priklad ndm moze posluzit ¢inska One child policy, teda zakon o
jednom dietati, ktory sa dotyka takmer 36% cinskej populacie a dodrZiavanie je
vynucované pokutami za jeho porudenie®®: “Mozno povedat, 7e staroveké pravo
vziat Zivot alebo nechat Zit bolo nahradené pravom podporovat Zivot, alebo nie, od
jeho vzniku aZ do konca.””*

Biopolitika tak do velkej miery suvisi s politikou Statu ak stdtom rozumieme
predovsetkym jeho populdciu, pricom tato presadzuje zdujem governmentu o
zmenu alebo zuslachtenie jednotlivych Casti populaénej sStruktury pre dosiahnutie
svojho zaujmu (napr. udrzatelného rozvoja — one child policy;
konkurencieschopnosti Statu — zdrava produktivna ¢ast populacie a podobne).
Takato moc sa mbze realizovat pre dosiahnutie pozitivnej zmeny, no zaroven $tatu

umoznuje eliminovat resp. regulaciou do velkej miery potlacit nezelané skupiny.

49 FOUCAULT, M. The history of sexuality, 1978.Podla: THACKER, E. The Global Genome, 2006
% WIKIPEDIA [online] [cit. 2010-04-26] Dostupné na internete: <http://en.wikipedia.org/ >
>t FOUCAULT, M. The history of sexuality, 1978. Podla: THACKER, E. The Global Genome, 2006
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V extrémnom pripade vo Foucaultovej interpretacii biopolitika konotuje s filozofiou
eugeniky, teda zuslachtovanim gendmu populdcie, ktorej myslienky, popularne na
zaciatku 20. storocia prerdstli az do 2. svetovej vojny a konepcie “cCistej rasy.” Prave
spojenie myslienok eugeniky so su¢asnou genetikou vyvolava obavy, pretoze aj to,
¢o sa zo zaciatku méze javit ako neskodnd myslienka (napr. uZ realizovana

“spermobanka géniov”) mbze prerast do nového druhu diskriminacie a rasizmu.

Oblast bioetiky a biopolitiky je v sucasnosti predmetom rozsiahlych stadii, v ktorych
sa prejavuje pluralita ¢asto krat protichodnych ndzorov. Uvedenim niekolkych
prikladov a pohladov na problematiku som sa snazil naznacit a Citatelovi ozrejmit

aspon ramec a mozné okruhy zaujmu tychto disciplin.

Priklady aplikovania biotechnoldgii a urcitej fuzie technoldgii a Zivych organizmov
uvedené v tejto kapitole maju takisto sluzit ako urcita sprava o vyskume a
technologickom pokroku poslednych desatrodi. Tie ako sme videli, okrem
skutocnosti, Ze nam pomahaju lepsSie rozumiet Zivotu na materialne najzakladnejsej
- genetickej Urovni a mnohé znamenaju pokrok v oblasti mediciny, prinasaju so
sebou aj mnoZstvo novych problémov a vytvdraju nové napatie medzi zauzivanymi

hodnotami.

Sme svedkami novych objavov, ktoré okrem svojich pozitivnych dopadov mézu mat
za nasledok utilizaciu prirody v nevidanom rozsahu, v istom zmysle zvnutra
ohorozuju jej autenticitu a zmocnuju sa procesov, ktoré sa takmer nedotknuté
odohravali milidny rokov. Je preto nevyhnutné definovat novu povahu tohto vztahu
a neustale ju podrobovat kritickému skimaniu. Az to napomoze k vytvoreniu

spolocenského a etického radmca tychto disciplin.



VLASTNA PRACA

Témou Zivota z urcitej biologickej perspektivy som sa zaoberal uz vo svojich
predchdadzajicich pracach. Tematizaciou krvi a istého spojenia/splynutia dvoch
organizmov v The other (2008); fenoménom materského mlieka - z biologického,
ako aj istého psychologického hladiska v praci Milk (2008); skimanim ucinku
feroménov (ktoré u mnohych zvierat sluzia ako jediny prostriedok komunikacie)
prostrednictvom ich aplikovania vo verejnom priestore (kinosdla, autobus, galéria)
v praci 5-Alpha-Androst-16-En-(3)-One (2008) a nakoniec trochu odliSnym
pristupom v THG (trojan horse gallery, 2008) - vytvorenim pocitacového virusu,

ktory do infikovanych PC po celom svete roznasal umelecké diela.

Vo svojom nasledujicom diele, nadvazujicom na teoreticku ¢ast diplomovej prace
bude mojim cielom je vytvorenie experimentalneho - dynamického modelu
simulacie Zivota. Namiesto simuldcie, ktord by bola podmienend konkrétnym,
vopred ur¢enym vychodiskom, by som chcel realizovat model, v ktorom su
podmienky tvoriace simulovany svet dynamické a podmienené skuto¢nym Zivotom.
Jednd sa o vytvorenie urcitej nadstavby k realite, ktorej skutocnosti su
transformované do iného — simulovaného sveta. Mojim hlavnhym zamerom je
podmienit existenciu Zivota v simulovanom prostredi skuto¢nou diskusiou o Zivote
prebiehajlcou vo svete redlnom, v zmysle rozpravania o hom, uvedomovania si

jeho hodnoty, zaujimania stanoviska ¢i vyjadrovania nazoru.

V predchadzajucich kapitolach som uviedol dévody, pre ktoré som presvedéeny

o nevyhnutnosti takejto diskusie a zhodnotenia plurality ndzorov, ako aj neustaleho
potvrdzovania jeho statusu, pokial chceme zaujat spravny postoj k vyvstavajucim
problémom nového vztahu ¢loveka a prirody. Poznanie, ktoré je jednym

z diferenciaénych faktorov medzi ¢lovekom a inymi druhmi v sebe obnasa aj isty
druh zodpovednosti. Cim viac prirodu spozndvame tym vaédmi si uvedomujeme jej
zranitelnosti a mozné rizikd nasho konania. Poznanie by preto nemalo byt
podmienené snahou o zmocnenie sa ¢i ovladnutie, ale snahou o poruzumenie,

ochranu a zachovavanie poznavaného. V dalSom vyzname ma preto moja praca
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poukazovat na zavislost Zivej prirody, biosféry a Zivych organizmov na ¢loveku,
ktord sa bude spolu s dalsim vyskumom uz len prehlbovat. Nase konanie, ako som
sa vo svojej praci snazil poukazat, sa uz netyka len otazky existencie druhov, bytia

a nebytia, ale ma k dispozicii nastroje na pretvorenie prirody ako modelu

a schopnost ovplyvnit fundamentdlne procesy ktoré su jej predobrazom. Vo svojej
praci sa vSak nesnazim o zaujatie urcitého a priori kritického stanoviska voci
rozvijajucim sa technolégiam, ako skor o zdéraznenie potreby neustale ich
podrobovat kritickému mysleniu a potvrdzovanie hodn6t, ktoré sa m6zu v désledku
nasho vlastného benefitu dostat do Gzadia. Takato diskusia a myslenie by zaroven
nemali prebiehat len na Urovni akademického diskurzu, ale vo vSetkych vrstvach

spoloc¢nosti.

Na zdklade studia a nadobudnutych poznatkov bude jednou zo sucasti moje;j
zaverecénej prace vytvorenie pocitacového modelu baktérie Esterichia coli (E.coli),
ktord, ako sme mohli vidiet aj v predchadzajucich kapitolach byva pre svoje
vlastnosti ¢asto vyuZivana v mikrobiologickom vyskume, rovnako aj v dielach
bioartovych umelcov. Vytvoreny model bude kopirovat zakladné vlastnosti

a spravanie tohto organizmu: rast, schopnost reprodukcie a adaptacie, prijimanie
potravy, pohlavnu diferencidciu — v pripade tejto baktérie rozliSujeme pohlavie na
F+ a F-, proces konjugdcie a prenos génov. Takéto organizmy potrebuju pre
schopnost rozmnoZovania sa a vytvorenia vac¢sej populdcie optimalnu kvalitu

okolitého prostredia: zdroj energie a vyzivu, pH, optimalnu teplotu a iné.

Simulacia takéhoto prostredia a jeho jednotlivych faktorov, v ktorom ma baktéria
optimalne podmienky pre svoj vyvoj, rozmnoZovanie sa a rast tvori druhu cast
mojej prace. Kvalita tohto prostredia bude pomocou naprogramovaného scriptu
(algoritmu) podliehat dynamickej premene a zavisiet od beznej aktivity a interakcie
internetovych uzivatelov, pricom bude priamo podmienend sémantickou analyzou
ich kazdodennej komunikacie. Ta bude pochadzat zo socidlnych sieti, pricom
analyze prebiehajlcej na baze vyhladavania vopred stanovenych kltucovych slov

bude podliehat vyse 140 milidénov uzivatelskych sprav (statusov) denne. Socidlna



interakcia, ktora bude tematicky suvisiet so Zivou prirodou bude “zdrojom vyzivy”

pre mnou vytvoreny umely Zivot.

InStalacia bude pozostavat z vyhladdvacieho algoritmu, databazovej a analytickej
Casti, ktoré sa budu odohravat na pozadi. Prezentovana bude vo forme
multimedialnej instalacie — kruhovej projekcie umelého Zivota, ktory bude fungovat
ako uzavrety, autondmny model, bez moZnosti priamej interakcie (obrazok ¢.15,
Obrazova priloha). Sucastou projekcie budu aj analytické data o populacii
mikrooranizmov vo vytvorenom svete. Pozorovatel diela bude mat moznost
ovplyvnit jeho fungovanie a prispiet tak k podpore simulovaného Zivota, nie vsak
prostrednictvom priamej interakcie ale svojej skutoc¢nej aktivity na internete.
Detailnejsii popis fungovania diela bude vysvetleny v materidloch, ktoré budu jeho

sucéastou.



ZAVER

Vo svojej diplomovej praci, ktora je vysledkom moéjho vyskumu stanovenej témy
som sa snhazil podat stru¢ny, no ¢o najrozmanitejsi obraz o minulych i sicasnych
tendencidch umeleckych disciplin, ktoré si za oblast svojho zaujmu zvolili skimanie
Zivej prirody, a to predovsetkym s prihliadnutim na jej vnatornu, biologicku ¢i
geneticku podstatu. Jednotlivé autorské stratégie ¢asto vznikali na zaklade
nevyhnutného spojenia vedy, umenia a technoldgii, preto som pre lepSie
porozumenie dielam v niektorych prikladoch doplnil vyklad o ich teoretické
pozadie. Jednotlivé autorské pristupy som rozdelil do troch kategérii, kategdrie
reprezentdcie, simuldcie a modifikacie, ktoré poukazuju na zvoleny pristup autora
k skimanému. Tato kategorizacia doplnena prikladmi autorov a umeleckych diel

tvori prva kapitolu prace.

Samotnymi technolégiami, ktorych rychly rozvoj nepopieratelne rekonfiguruje
vztah ¢loveka a prirody som sa zaoberal v druhej kapitole. Z dévodu, Ze odporucany
rozsah prace mi neumoznil venovat sa jednotlivym kritickym momentom
dopodrobna, pokusil som sa skér o otvorenie ¢o najvacSieho poctu otazok

ako podnetov na zamyslenie sa, alebo dalsie tematické ¢i umelecké spracovanie.

Pevne verim, Ze Citatelovi moja praca ponukne stru¢ny a podnetny nahlad na
problematiku, ktora v mnohych smeroch este nie je vyCerpavajlco spracovana

a ktorej sa dostava vacsej teoretickej pozornosti prave v poslednych rokoch.



SLOVNIK POJMOV

in vivo

in vitro

in silico

in info

telematics

gén

genoém

DNA

Protein-coding DNA

Noncoding DNA

rDNA

Zaziva. Vedecka metdda skimajuca ucinky/vysledky
experimentov na na Zivom organizme.

V skimavke. Pokusy vykonavané mimo tela.

Experiment vykonany na pocitaci alebo pomocou
pocitadovej simulacie.

Experiment existujuci len ako informacny model.

Odvodené od telecommunications and informatics,

technoldgia vyuzivajuca telekomunikacny prenos na
vymenu a prenos informacii pri riadeni vzdialenych

objektov.

Cast genetického kédu, ktora zodpovedna za
produkovanie jedného druhu bielkoviny.

Subor genetickych informacii jedného organizmu.

Kyselina deoxyribonukleova obsahujica geneticku
informdciu (gendm) organizmu.

Cast retazca DNA, ktord ma za nasledok expoziciu
genetickych vlastnosti. Tvori menej ako 5% genetického
kédu.

Cast DNA, ktorej funkcia nie je do dnesnej doby UGplne
objasnend, nema zdsadny efekt na Zivot organizmov a v
minulosti bola chapana ako nepotrebna a oznacovand
za tzv. “junk DNA.” Dnes je objasnena jej Struktura,
pozostavajluca prevazine z opakovanych sekvencii

a predpoklada sa, Ze by mohla obsahovat informacie
uchovavajuce proces evollcie a prirodnej selekcie.

Recombinant DNA — umozZnuje prenost genetickych
vlastnosti medzi organizmami.
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OBRAZOVA PRILOHA



Obrazok ¢. 1

Alexis Rockman

Seaworld
2004




Obrazok ¢. 2

Cornelia Hesse-Honneger

Various Works
1985-1991




Obrazok ¢. 3

Christa Sommerer - Laurent Mignonneau
Interactive Plant Growing
1992, Multimedia installation




Obrazok ¢. 4

Damien Hirst

A Thousand Years
1990




Obrazok ¢. 5

Theo Jansen
Strandbeast
1990-2011




Obrazok ¢. 6

Ken Goldberg
Telegarden
2004




Obrazok ¢. 7

Edward Steichen

Edward Steichen's Delphiniums

1936, The Museum of Modern Art, New York
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Obrazok ¢. 8

Joe Davis
Microvenus
1986




Obrazok ¢. 9

Eduardo Kac
Essay Concerning Human Understanding
1994

Essay Conceming
Human Understanding
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Obrazok ¢. 10

Eduardo Kac
Genesis
1998/1999
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Obrazok ¢. 11

Eduardo Kac
GFP BUNNY
2000




Obrazok ¢. 12

DARPA
Microvenus
1986




Obrazok ¢. 13

Tigon a Liger
Lion / Tiger Hybrid




Obrazok ¢. 14

DNA synthesizer
Pristroj umoZriujuci umelu

syntetizdciu DNA




Obrazok ¢. 15

Michal Simonfy
Vizualizacia praktickej ¢asti

magisterskej prace




