
Genetika a evoluce 

Úvod 

Lidská evoluce je složitý proces zahrnující biologické změny, adaptace a migrace, 

které formovaly náš druh po tisíce generací. V posledních desetiletích přinesl rozvoj genetiky 

nový rozměr do studia lidského původu – umožnil nám nahlédnout do naší minulosti 

prostřednictvím analýzy DNA. Zvláštní význam v tomto ohledu sehrává mitochondriální 

DNA (mtDNA), která se dědí výhradně po mateřské linii. Právě díky ní vědci identifikovali 

hypotetickou společnou předkyni všech dnes žijících lidí – takzvanou mitochondriální Evu. 

Tento koncept, poprvé popularizovaný v roce 1987, přinesl revoluci ve vnímání lidské 

evoluce, ale zároveň vyvolal i vědeckou diskusi a pochybnosti. 

Výzkum 

Mitochondriální Eva nebyla jedinou ženou své doby, ale pouze tou, jejíž 

mitochondriální DNA se nepřerušovaně přenesla až k dnešním lidem. Výzkum ukázal, že její 

existence spadá přibližně do období 150 000 až 200 000 let př. n. l. v oblasti subsaharské 

Afriky. Sledováním drobných mutací v mtDNA vědci rekonstruují migrační trasy a vztahy 

mezi různými lidskými populacemi. Mitochondriální DNA se nemění tak rychle jako jaderná 

DNA a nepodléhá rekombinaci, což z ní činí vhodný nástroj pro sledování evoluce. 

Tento výzkum se opírá o předpoklad, že všechny současné linie mtDNA mají 

společný původ – ale jak upozorňuje Eckhardt (2021), odhady stáří této společné linie se 

mohou výrazně lišit v závislosti na použitých metodách a předpokladech. Jeho analýza 

ukazuje, že splynutí mtDNA mohla nastat nejen před 150 000 lety, ale možná i před více než 

1 milionem let. Takové výsledky podporují alternativní hypotézy, jako je tzv. multiregionální 

evoluce, podle které moderní lidé nevznikli pouze v Africe, ale postupným vývojem z Homo 

erectus na různých kontinentech s genovým tokem mezi populacemi. 

Z hlediska vědecké metodologie je důležité, že rekonstrukce evoluce by neměla být 

postavena pouze na genetických údajích, ale také na paleontologických a morfologických 

nálezech. V minulosti byly často ignorovány fosilie nebo považovány za méně relevantní, ale 

moderní přístup zdůrazňuje potřebu kombinace různých zdrojů informací. Molekulární data 

jsou silná, ale nejsou neomylná – například odhady míry mutací v mtDNA se v jednotlivých 

studiích významně liší, což může vést k různým závěrům o stáří společných předků. 



Využití 

Analýza mtDNA má také významné praktické využití. V medicíně pomáhá 

identifikovat genetické poruchy přenášené mateřskou linií, které mohou způsobit například 

metabolické poruchy nebo neurodegenerativní onemocnění. Díky genetickým testům lze tyto 

vady odhalit včas a nabídnout preventivní opatření. V oblasti forenzní vědy se mtDNA 

využívá při identifikaci neznámých osob nebo historických ostatků, protože zůstává 

zachována déle než jaderná DNA. 

Negativa 

Genetický výzkum však s sebou nese i řadu etických dilemat. Pokud je možné 

detailně mapovat genetický původ, otevírá se riziko genetické diskriminace – například při 

sjednávání pojištění nebo hledání zaměstnání. Existuje také nebezpečí, že genetické 

informace budou zneužity k vytváření sociálních nerovností. Otázky genetické selekce 

a úprav DNA vyvolávají diskusi o hranicích mezi medicínským pokrokem a neetickým 

„vylepšováním“ člověka. Jak upozorňuje Eckhardt, popularizace konceptu mitochondriální 

Evy někdy vedla k přehnaně zjednodušenému výkladu lidské evoluce, který mohl zastínit 

komplexnost celé problematiky a přispět k „iluzi poznání“, jež brání skutečnému pochopení. 

Studie Pollen et al. (2023) navíc upozorňuje na propojení genetické evoluce 

s vývojem lidského mozku, chování a komunikace. Evoluce lidské genetické informace 

neprobíhala izolovaně, ale byla úzce propojena s kulturním vývojem – například s přenosem 

informací pomocí řeči, nástrojů nebo sociálních struktur. Změny v mtDNA mohou být proto 

interpretovány i v kontextu vývoje lidské společnosti, ne jen jako biologické události. 

Závěr 

Závěrem lze říci, že mitochondriální DNA nám poskytla cenné informace o našem 

původu a vývoji, ale současně nás vede k hlubším otázkám o tom, jak poznání využíváme. 

Vědecké poznatky by neměly být zneužity k podpoře diskriminace či nerovnosti, ale měly by 

sloužit k lepšímu porozumění nám samým – jak z biologického, tak i kulturního hlediska. 

Otázkou zůstává, zda se jako lidstvo dokážeme poučit z vlastní evoluce a využít tyto znalosti 

ve prospěch budoucích generací. 

 

 



Třída: 9. ročník ZŠ​

Předmět: Přírodopis (genetika a evoluce)​

Délka hodiny: 45 minut 

Cíle hodiny: 

●​ Žák dokáže vysvětlit koncept mitochondriální DNA a její význam v evoluci. 

●​ Žák popíše objev mitochondriální Evy a jeho důsledky pro studium lidské evoluce. 

●​ Žák diskutuje etické aspekty genetického výzkumu a jeho dopady na společnost. 

●​ Žák rozvíjí schopnost kritického myšlení a argumentace při debatě o genetických 

otázkách. 

Didaktické a aktivizační metody: 

●​ Evokace a brainstorming (diskuze o původu člověka) 

●​ Skládankové učení (spolupráce a vzájemné učení žáků) 

●​ Debata (etické aspekty genetického výzkumu) 

●​ Práce s textem a vizuálními materiály (videa, schémata DNA) 

●​ Reflexe a sebehodnocení (závěrečná diskuse) 

Průběh hodiny: 

1. Evokace a úvod do tématu (10 minut) 

●​ Učitel napíše na tabuli větu: „Odkud pochází člověk?“ a vyzve žáky, aby nadhodili 

své nápady. 

●​ Diskuze o evoluci člověka, jak se genetika používá k rekonstrukci naší minulosti. 

2. Skládankové učení (15 minut) 

●​ Žáci jsou rozděleni do domovských skupin, ve kterých obdrží pracovní listy 

s otázkami. 

●​ Každý člen skupiny se přesune do expertní skupiny, kde si prostuduje konkrétní část 

učiva: 

1.​ Mitochondriální DNA a přenos genetické informace 

2.​ Objev mitochondriální Evy a co znamená pro vědu 

3.​ Využití genetické analýzy v medicíně a forenzní vědě 

4.​ Etické aspekty genetického výzkumu 



●​ Expertní skupiny prodiskutují svůj úsek a připraví si jednoduché vysvětlení pro své 

domovské skupiny. 

●​ Po návratu do domovských skupin každý žák představí svou část a společně si doplní 

odpovědi. 

3. Prezentace výsledků a debata (15 minut) 

●​ Skupiny shrnou získané poznatky. 

●​ Poté se otevře diskuse na témata: 

○​ Jak nám může genetika pomoci? 

○​ Jaké jsou možné negativní dopady genetického výzkumu? 

○​ Měli bychom mít právo zasahovat do lidské DNA? 

●​ Didaktická metoda: Řízená diskuse a argumentační debata. 

4. Reflexe a závěr (5 minut) 

●​ Každý žák napíše na tabuli jednu věc, kterou si z hodiny odnáší. 

●​ Učitel shrne hlavní poznatky a zdůrazní propojení mezi evolucí, genetikou 

a společenskými důsledky vědeckých objevů. 

Pomůcky a materiály: 

●​ Pracovní listy pro skládankové učení 

●​ Tabule + fixy 

Hodnocení: 

●​ Aktivita při diskusi a skládankovém učení. 

●​ Schopnost formulovat vlastní názor a argumentovat. 

●​ Porozumění genetickým konceptům a etickým otázkám. 

 

 

 



Mitochondriální DNA a přenos genetické informace 

Mitochondrie jsou malé organely v buňkách, které hrají klíčovou roli v energetickém 

metabolismu. Vytvářejí adenosintrifosfát (ATP), který je hlavním zdrojem energie pro buňky. 

Mitochondrie se nacházejí v cytoplazmě, mimo buněčné jádro, a mají vlastní genetický 

materiál – mitochondriální DNA (mtDNA). Tato DNA je odlišná od jaderné DNA, protože je 

děděná pouze po matce. Při oplození, kdy spermie proniká do vajíčka, se sice přenáší 

genetický materiál z jádra spermie, ale mitochondrie ze spermie do vajíčka nevstupují. To 

znamená, že veškerá mitochondriální DNA v našem těle pochází od naší matky. 

Mitochondriální DNA je mnohem kratší než jaderná DNA a obsahuje pouze 37 genů, které 

jsou zásadní pro fungování mitochondrií a energetický metabolismus. Na rozdíl od jaderné 

DNA, která podléhá rekombinaci a míchání genů obou rodičů, mitochondriální DNA se 

předává beze změny, což je činí cenným nástrojem pro sledování evoluce a příbuzenských 

vztahů mezi různými populacemi. Mutace v mitochondriální DNA probíhají pomaleji než 

u jaderné DNA, což znamená, že vědci mohou sledovat migraci a vývoj lidských populací po 

tisíce let. 

Tento stabilní přenos mtDNA také umožňuje vědcům rekonstruovat vývojové linie a sledovat 

geografické a historické pohyby lidí po celém světě. Tato schopnost sledovat migrace 

dávných populací znamená, že můžeme detailněji porozumět tomu, jak se lidé přizpůsobovali 

různým prostředím a jak se naše genetická rozmanitost vyvíjela. 

 

 



Objev mitochondriální Evy a co znamená pro vědu 

Mitochondriální Eva je termín, který označuje poslední žijící ženu, která byla předkem všech 

současných lidí v ženské linii. Tento pojem neznamená, že by byla jedinou ženou své doby, 

ale pouze to, že její mitochondriální DNA se dochovala a je společná všem lidem na Zemi. 

Genetici tento objev učinili analýzou mitochondriální DNA různých populací a ukázalo se, že 

všichni lidé mají tuto DNA společnou v jedné větvi. Vědci odhadují, že mitochondriální Eva 

žila přibližně před 150 až 200 tisíci lety v Africe, kde se nachází největší genetická 

rozmanitost, což naznačuje, že to bylo místo původu lidstva. 

Objev mitochondriální Evy podporuje teorii „Out of Africa“, která tvrdí, že moderní člověk 

vznikl v Africe a poté migroval do jiných částí světa. Když se lidé začali stěhovat z Afriky, 

přenášeli s sebou různé genetické změny, které postupně vedly k mutacím a adaptacím na 

nové podmínky. Tyto mutace nám dnes pomáhají pochopit, jak se lidská populace rozšířila po 

planetě a jak se přizpůsobila různým geografickým a klimatickým podmínkám. 

Studium mitochondriální Evy nám také umožňuje lépe porozumět složitým procesům, jako 

jsou migrační vzorce, genetická divergence a adaptace na prostředí. Tento výzkum ukazuje, 

že všichni lidé sdílejí stejný původ a že naše genetické rozdíly jsou výsledkem dlouhého 

a složitého evolučního procesu. 

 



Využití genetické analýzy v medicíně a forenzní vědě 

Mitochondriální DNA má široké využití nejen v evoluční biologii, ale i v medicíně a forenzní 

vědě. V oblasti medicíny je mtDNA zásadní pro diagnostiku různých genetických poruch, 

které se přenášejí v matriarchální linii. Některé mutace v mitochondriální DNA jsou spojeny 

s vážnými nemocemi, jako jsou neurodegenerativní poruchy (např. Parkinsonova nemoc nebo 

Alzheimerova nemoc), poruchy metabolismu, cukrovka, či srdeční onemocnění. Včasná 

analýza mtDNA může pomoci odhalit predispozice k těmto chorobám a umožnit preventivní 

opatření nebo personalizovanou léčbu. 

Forenzní věda také využívá mitochondriální DNA k identifikaci neznámých osob. 

Mitochondriální DNA je stabilní a dlouhodobě uchovávaná, což ji činí užitečnou i při analýze 

starších vzorků, jako jsou vlasy, kosti nebo zbytky z katastrof a trestných činů. Například při 

identifikaci obětí nehod nebo válečných zločinů se mtDNA používá k potvrzení identity, 

i když jsou jiné typy DNA degradovány. Tato schopnost je velmi cenná, když jde o řešení 

případů, kde jsou běžné metody analýzy jaderné DNA neúčinné. 

V genetice a forenzní vědě je tedy mtDNA klíčovým nástrojem pro identifikaci a pochopení 

genetických předpokladů jednotlivců, stejně jako pro zajištění spravedlnosti v případech 

zločinů nebo katastrof. 

 

 



Etické aspekty genetického výzkumu 

Genetický výzkum, včetně analýzy mitochondriální DNA, má obrovský potenciál, ale rovněž 

přináší řadu etických dilemat, která si společnost musí dobře promyslet. Jedním z hlavních 

problémů, které genetické analýzy vyvolávají, je genetická diskriminace. Pokud budou 

genetické informace široce dostupné, mohou být zneužity pojišťovnami, zaměstnavateli nebo 

státními orgány. Například pojišťovny by mohly zvyšovat pojistné na základě genetických 

predispozic k nemocem, nebo by zaměstnavatelé mohli rozhodovat o přijetí kandidátů na 

základě jejich genetických údajů. 

Dalším etickým problémem je možnost genetických úprav. Technologie, jako je CRISPR, 

umožňují editaci DNA, což může otevřít cestu k léčbě dědičných nemocí. Nicméně tato 

schopnost vyvolává otázky o tom, kde je hranice mezi legitimním medicínským pokrokem 

a<nebezpečným experimentováním. Pokud by byla editace DNA použita k „vylepšení“ lidí 

nebo vytváření genetických elit, mohlo by to vést k prohlubování sociálních nerovností 

a k novým formám diskriminace. 

K tomu se přidává i otázka genetické selekce – pokud bychom začali selektivně „vylepšovat“ 

genetické rysy, mohlo by to vést k zániku přirozené genetické rozmanitosti. Tato 

problematika se dotýká nejen etických, ale i sociálních, právních a filozofických aspektů, 

které budou stále důležitější, jak se genetické technologie vyvíjejí. 

 

 



Pracovní list 

1.​ Co je mitochondriální DNA a jak se liší od jaderné DNA?​

​

 

2.​ Jaké genetické informace nám může mitochondriální DNA poskytnout? 

 

3.​ Co znamená termín „mitochondriální Eva“?​

​

 

4.​ Jak se používá analýza mitochondriální DNA k rekonstrukci migrací lidstva? 

 

5.​ Jaké významné zdravotní problémy jsou spojeny s mutacemi v mitochondriální DNA?​

​

 

7.​ Jaké je využití mitochondriální DNA ve forenzní vědě? 

 

8.​ Jaké jsou hlavní etické výzvy spojené s genetickým výzkumem a analýzami? 

 

9.​ Jaké jsou potenciální etické problémy spojené s genetickými úpravami lidí?​
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