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    Předmluva kdruhému vydání

  


  Po pandemii už nic nebude jako dřív. Evropou se jako bouře přehnala dosud neznámá nemoc akdekoli zuřila, od základu změnila celý tamní společenský systém. Nezkrotnou sílu patogenů zná lidstvo už zdřívějška. Před 4800 lety se na východě zrodila choroba, která následně vEvropě knepoznání pozměnila genetickou strukturu tehdejších obyvatel. Kontrolu nad Evropou převzali migranti zvýchodu adali vzniknout době bronzové. Onou chorobou tehdy nebylo nic jiného než mor. Poprvé vEvropě řádil nejspíš už vdobě kamenné apustošil ji pak opakovaně, přičemž jedno vzplanutí bylo horší než druhé. Už tehdy se lidé pokoušeli nemoc zastavit uzavřením hranic, zavedením karantény aomezením obchodu. Ačkoli nechápali, co nemoc způsobuje, vypozorovali, že se šíří vždy vbezprostředním okolí. Například ve středověkýchBenátkách, které vté době platily za ekonomickou velmoc, se zastavila téměř veškerá obchodní činnost. Na ulicích umíral nespočet lidí, ojejichž množství dnes vypovídají odhalené masové hroby. Ještě donedávna jsme doufali, že něco takového se už nikdy nebude opakovat. Jenže vroce 2020 jsme mohli vtelevizních zprávách zcelého světa sledovat záběry nákladních aut převážejících do krematorií amasových hrobů těla obětí, které zemřely na covid-19– vBergamu, New Yorku adalších městech.


  Trvalo téměř 5000 let, než se nám vůbec podařilo zjistit, že mor se vyskytoval už vdobě kamenné. Vyzbrojeni revoluční technologií jsme rozemleli na prach prastaré kosti azjejich DNA destilovali příběhy vyprávěné vtéto knize. Archeogenetika je mladá vědní disciplína, která využívá metody vyvinuté voblasti medicíny kluštění starodávných genomů, znichž některé jsou staré stovky tisíc let. Tento obor je teprve vplenkách, ovšem už teď přispěl ke kánonu našich znalostí obrovským dílem. Pomocí lidských kosterních pozůstatků zdávné minulosti můžeme odhalit nejen genetické profily kdysi dávno zemřelých předků, ale také to, jak se jejich geny šířily po Evropě– jinými slovy, kdy sem naši předkové přišli aodkud pocházeli. Dnes jsme schopni extrahovat také DNA bakterií způsobujících smrtelné choroby (nejen mor) zkrve uložené vzubech starých stovky či tisíce let. Díky archeogenetice lze původ avývoj nemocí vEvropě prezentovat vúplně novém světle. Zvýzkumů navíc jasně plyne, že dva znejvětších problémů, snimiž se svět vsoučasnosti potýká, patří ke stálicím vhistorii lidstva: smrtící pandemie anepřetržitá migrace.


  Vdobě původního vydání této knihy vúnoru 2019 byla politická debata vNěmecku ještě do značné míry formována vlivem „uprchlické krize“ zroku 2015. Čtenáři atisk se zaměřovali především na pasáže zabývající se archeogenetickými důkazy nesčetných migračních vln vhistorii naší zeměkoule aneustálého genetického křížení mezi našimi předky. Opár měsíců později, kdy se pozornost celého světa upnula křádění viru SARS-CoV-2, se uprchlická krize dostala do pozadí, ato navzdory bezpočtu riskantních cest, které migranti den co den podstupují. Podstatně smrtnější mor anový koronavirus sice nelze reálně srovnávat, jednu analogii mezi nimi přece jen najdeme: neviditelné patogeny byly odjakživa schopné zastavit ze dne na den chod celého lidského společenství, zbavit ho pocitu nedotknutelnosti auvrhnout do paralyzující bezmoci. Nikdo zatím není schopen odhadnout, jaké důsledky bude mít současná pandemie pro lidstvo. Vtéto knize si ukážeme, jaký dopad měly obdobné události na dávné obyvatele Evropy. Bylo by troufalé ztoho vyvozovat politické závěry aaplikovat je na současnost (to ani není úkolem archeogenetiky), naše zjištění však pomohou mnohé objasnit. Můžeme se pokusit chápat svět takový, jaký nepochybně je: jde omísto pokroku, který překlenul tisíciletí, pokroku, kněmuž by bez migrace alidské mobility nemohlo dojít. Nepřízeň osudu lidskou populaci vhistorii nakonec mnohokrát posílila, ato ipo katastrofálních pandemiích. Vtomto smyslu je na místě doufat, že se historie snad bude opakovat.


  
    


    Prolog

  


  Něco takového Evropa ještě nikdy nezažila. Proud migrantů směřující přes Balkán do středu kontinentu představoval vpravém slova smyslu začátek nové epochy. Nic už pak nebylo jako dřív. Přišel sem nespočet rozvětvených zemědělských rodin, které toužily po nové půdě. Dosavadní obyvatelé Evropy jim nedokázali vzdorovat. Nejprve se stáhli do pozadí ačasem původní evropská kultura zanikla docela. Noví obyvatelé Evropy vypadali jinak než ti, které zní vytlačili– došlo kobměně obyvatelstva.


  Od této přelomové migrační vlny uplynulo 8000 let, avšak teprve nedávno jsme oní získali bližší informace. Pomocí jedné revoluční technologie jsme na prach rozemleli prastaré kosti azjejich DNA extrahovali příběhy, které vyprávíme vtéto knize. Mladá vědecká disciplína zvaná archeogenetika využívá metody vyvinuté ve zdravotnictví kanalýze dávného genetického materiálu zdoby před stovkami tisíc let. Tento obor se teprve vzmáhá, ovšem už jeho dosavadní vědecká zjištění jsou zásadní. Zlidských kostí zdávné minulosti dokážeme vyčíst nejen genetické profily zesnulých, ale také to, jak se jejich genetická výbava šířila po Evropě– tedy kdy, kam aodkud naši předkové přišli. Příchod Anatolců před 8000 lety je jen jednou zmnoha migračních vln vhistorii našeho kontinentu. Archeogenetika ukazuje, že lidé s„čistě“ evropskými kořeny neexistují anejspíš ani nikdy neexistovali. Všichni jsme potomci přistěhovalců anaše geny otom vypovídají.


  Když jsme vroce 2014 prokázali anatolskou migraci zdoby kamenné, netušili jsme, jak aktuální toto téma zanedlouho bude. Vlétě 2015 se totiž přes Balkán do střední Evropy začala valit nová migrační vlna, vjejímž důsledku řada evropských zemí zneklidněla ajejíž dlouhodobé politické dopady se zatím nedají vůbec odhadnout. Celkem neškodné německé politické heslo „My to zvládneme“ („Wir schaffen das“) tehdy dokázalo společnost rozdělit na do jisté míry nesmiřitelné tábory. Odpůrci migrace dnes tuto větu citují už snad jen jako karikaturu toho, jak „jsme to zvládli“, tedy kvyjádření pravého opaku. Masová migrace se zkrátka zvládnout nedá, auž vůbec to není něco, co se prostě musí jen tak přijmout. Jak výbušný potenciál toto téma má, se ukázalo ipři debatách omigračním paktu OSN. VNěmecku se ozvaly hlasité výzvy pakt neratifikovat amnoho států mu nevyslovilo podporu stím, že pakt migraci neomezuje, ale naopak podněcuje. Archeogenetice nepřísluší takové politické spory soudit aani oto neusiluje. Může však pomoci se vsituaci lépe zorientovat apřispět kchápání Evropy jako toho, čím bezpochyby je: tisíce let trvající historií pokroku, kněmuž by bez migrace amobility lidí nemohlo nikdy dojít.


  Popudem ke vzniku této knihy byly dozvuky „uprchlického léta“ roku 2015.1* Kmnoha společenským debatám, které od té doby probíhají, může archeogenetika přispět svou troškou do mlýna– bylo by čirým mrháním výzkumných snah nechat takové poznatky odpočívat vkostním prášku. Na následujících stranách se proto budeme věnovat velkým migračním vlnám, které od pradávna utvářely Evropu, itěm, které zní vycházely apoložily základ západního světa. Mimo jiné se budeme zabývat věčnou balkánskou trasou ataké konflikty, knimž vsouvislosti smigrací od nepaměti docházelo. Vysvětlíme si, proč měli první Evropané snědou pleť. Ařekneme si, jak je možné, že na základě analýzy genomu jednotlivých Evropanů sice můžeme své předky lokalizovat na mapě, ale zároveň nelze stanovit genetickou hranici mezi jednotlivými etniky, natož národnostmi. Překleneme dějiny od doby ledové, kdy genetické putování Evropanů začalo, až po současnost, kdy stojíme jen krůček před tím, abychom vzali evoluci do vlastních rukou. Nutno podotknout, že kniha necílí pouze na politické kontroverze, ale chce pionýrsky shrnout poznatky archeogenetiky odějinách Evropy.


  Pro černobílé debaty se nová zjištění archeogenetiky nehodí. Migranti Evropu nepochybně utvářeli aspolečenské otřesy související smigrací ssebou bezesporu přinesly mnoho utrpení– třeba pro lovce asběrače vytlačené anatolskými zemědělci. Do dějin migrace zasáhly též dějiny smrtelných chorob, například moru, sahající až do doby kamenné. Mor Evropu nejspíš požal smrtící kosou avyšlapal cestičku lidem, jejichž potomci později nastolili dobu bronzovou. Jsme si vědomi toho, že kniha poskytuje argumenty jak těm, kdo jsou migraci nakloněni, tak iopozičnímu táboru, který jí chce vymezit striktní hranice. Po přečtení knihy však už snad nikdo nebude popírat, že mobilita je součástí lidské přirozenosti. Autorům by se samozřejmě nejvíce zamlouvalo, kdyby se čtenáři přiklonili kjejich názoru, že tisíciletími prověřená globální společnost bude ivbudoucnu klíčem kpokroku, ato především pro Evropu.


  Na knize pracovali dva autoři. Prvním znich byl Johannes Krause, který se počínaje následující kapitolou ujímá role vypravěče vprvní osobě. Patří mezi světově nejuznávanější odborníky voblasti archeogenetiky (to není žádná samochvála, ale konstatování zpera druhého zautorů) apůsobí jako ředitel Institutu Maxe Plancka pro historickou antropologii vJeně. Spoluautoru Thomasi Trappemu připadl nejen úkol stěsnat poznatky nashromážděné Krausem do kompaktního vyprávění, ale pokusil se dát jim navíc imoderní punc azasadit je do rámce aktuálních politických debat. Trappe sKrausem vposledních letech jako novinář opakovaně spolupracoval. Zabývá se mimo jiné nacionalismem asoučasným populismem. Zčetných debat obou autorů vzešla vůle propojit ve společné knize vědu aaktuální společenské polemiky.


  Na úvod si rychle projdeme základy archeogenetiky azmíníme prstní kůstku, která znamenala velký zvrat vKrauseho vědecké kariéře. Zcela překvapivě totiž odhalila nový typ člověka anepřímo dosvědčila spřízněnost raných Evropanů sneandertálci.


  
    kapitola 1

  


  
    Až na kost
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    Prst ze Sibiře nás jako předmět doličný zavede knovému pračlověku. Genetici sarzenálem zázračných přístrojů propadli záchvatu zlaté horečky. Adam aEva netvořili pár. Neandertálci nás vodili za nos. Lidstvo pobláznil Jurský park. Všichni jsme potomky Karla Velikého
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    Kost na psacím stole

  


  Jednoho rána vzimě roku 2009 jsem na svém psacím stole našel žalostný koneček prstu. Chyběl mu nehet, nezůstala žádná kůže, vlastně to byl jen úlomek kůstky posledního článku, asi ovelikosti třešňové pecky. Jak jsem později zjistil, patřil pěti- až sedmileté holčičce. Koneček prstu ležel vobyčejné bublinkové obálce adoputoval ke mně zdaleka, až zNovosibirsku. Ne každý se zaraduje, když mu na stůl ještě před ranní kávou naservírují lidské ostatky zRuska. Ovšem já jsem byl nadšený.


  Téměř odeset let dříve, vroce 2000, uspořádal americký prezident Bill Clinton vBílém domě tiskovou konferenci oProjektu lidského genomu (Human Genome Project). Oznámil, že po deseti letech intenzivní práce amiliardách investovaných dolarů se podařilo genom rozluštit. ODNA se najednou mluvilo úplně všude. Německý deník Frankfurter Allgemeine Zeitung obětoval svůj obvyklý fejeton, aby mohl otisknout sekvence lidského genomu– tedy nekonečnou řadu bází A, T, C aG, znichž se DNA skládá. Tehdy si mnozí náhle uvědomili, jak zásadní roli vbudoucnu genetika sehraje. To, že by se vlidské DNA dalo někdy číst jako ve stavebních plánech, se ještě pár let předtím jevilo jako čirá utopie.


  Vroce 2009 se věda tomuto cíli omílový krok přiblížila. Vté době jsem působil jako postdoktorand na Institutu Maxe Plancka pro evoluční antropologii vLipsku, známém také pod symbolickou zkratkou MPI-EVA. Už tehdy byl celosvětově považován za prvotřídní vědecké pracoviště, jehož zaměstnanci mohou pomocí vysoce účinné technologie sekvenovat DNA ze starých kostí. Předcházely tomu několik desetiletí trvající snahy voblasti genetického výzkumu, bez nichž by vůbec nebylo možné, aby prstní kůstka na mém psacím stole přepsala historii lidské evoluce. Onen nález ze Sibiře byl totiž 70000 let starý kosterní pozůstatek holčičky, která náležela kdoposud neznámé skupině pralidí. To oní prozradilo několik miligramů kostního prášku ajedno vysoce komplexní sekvenační zařízení. Ještě před několika lety by bylo technicky nemožné zjistit zminiaturního konečku prstu, komu patřil. Onen úlomek kosti nám však odhalil ještě víc. Dozvěděli jsme se zněj, co onu holčičku pojí snámi, dnes žijícími lidmi, ačím se od nás naopak odlišovala.


  
    Bilion denně

  


  DNA jako stavební plán živých organismů je známá již více než sto let. Vroce 1953 objevili James Watson aFrancis Crick na základě předchozího výzkumu Rosalind Franklinové strukturu DNA, za což odevět let později oba dostali Nobelovu cenu za medicínu (Franklinová byla tehdy již po smrti, zemřela vpouhých sedmatřiceti letech). Od té doby poháněla výzkum DNA právě medicína acelé toto úsilí nakonec vyústilo vProjekt lidského genomu.


  Milníkem vanalýze DNA, tedy vnaší schopnosti DNA „číst“, byl vosmdesátých letech dvacátého století vývoj polymerázové řetězové reakce.1 Tato metoda představuje jeden ze základů dnešních sekvenačních zařízení dekódujících sekvenci bází vmolekule DNA. Od přelomu tisíciletí procházejí sekvenační zařízení překotným vývojem. Každý, kdo pamatuje starý dobrý domácí počítač Commodore 64 adnes používá chytrý telefon, si dokáže představit, jak rychle pokročily technologie voblasti genetiky.


  Představu otom, vjakých dimenzích se při sekvenaci DNA přibližně pohybujeme, nám nastíní několik následujících čísel. Lidský genom se skládá z3,3 miliardy bází.2 Ještě vroce 2003, kdy Projekt lidského genomu skončil, by analýza dědičných informací jednoho člověka trvala déle než deset let.3 Dnes zvládne naše laboratoř odbavit bilion párů bází denně. Za posledních dvanáct let se výkonnost zařízení zvýšila stomilionkrát, takže vsoučasné době dokážeme na jednom sekvenačním zařízení dekódovat neuvěřitelných tři sta lidských genomů za den. Během deseti let už budeme mít téměř jistě analyzované genomy milionů lidí na celém světě, ato nepřihlížíme kpřirozené lidské tendenci budoucí vývoj vždy spíše podceňovat. Sekvenovanou DNA začneme získávat čím dál rychleji alevněji, takže bude dostupná pro každého. Vsoučasné době už vyjde celkový krevní obraz dráž než vyšetření genomu, atak se možná brzy dostaneme do bodu, kdy se sekvenace genomu novorozence stane pro novopečené rodiče rutinním vyšetřením. Analýza DNA skýtá netušené možnosti například pro včasnou diagnostiku genetických predispozic kněkterým onemocněním, přičemž její potenciál dále poroste.4


  Zatímco medicína analyzuje genomy žijících lidí, aby lépe porozuměla chorobám amohla tak vyvinout nové terapie aléky, archeogenetika tytéž technologie využívá kanalýze archeologických nálezů– starých kostí, zubů, nebo dokonce vzorků půdy. Na základě extrahované DNA vyvozuje závěry olidech, kteří jsou už dávno po smrti. Tím se archeologii otevírají zcela nové možnosti. Na rozdíl od dřívějška se už totiž nemusíme opírat pouze oteorie ainterpretace, ale genetické rozbory nám snebývalou přesností umožňují dokumentovat například migraci obyvatelstva. Analýza dávné DNA má pro archeologii obdobný význam jako jiná technologická revoluce, kníž došlo vpadesátých letech minulého století– tehdy se zcela změnil způsob určování stáří archeologických nálezů díky vynálezu radiokarbonové metody. Konečně bylo možné spolehlivě datovat lidské ostatky, ikdyž ne spřesností na rok.5 Současná archeogenetika umožňuje číst dokonce izkosterních fragmentů avyvozovat znich souvislosti, onichž neměli tušení ani ti, jimž zkoumané kosti patřily. Lidské ostatky, znichž mnohé spočívají vzemi iněkolik desítek tisíc let, se tak stávají cennými posly minulosti. Jsou vnich zaznamenány příběhy našich předků, okterých pojednává tato kniha– oněkterých vůbec poprvé.
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    Johannes Krause odebírá vzorek DNA zpažní kosti neandertálce zúdolí Neandertal, podle něhož jsou tito archaičtí lidé pojmenováni.


    ilustrace: Soukromé

  


  
    [image: ]

    Největším nebezpečím při analýze DNA je kontaminace vzorku. Aby kní nedocházelo, odebírají se vzorky kostí vochranných oblecích avhermeticky uzavřených místnostech.


    ilustrace: Soukromé

  


  
    Mutace jako motor pokroku

  


  Mladá věda archeogenetika nám pomáhá najít nové odpovědi na jedny znejstarších anejzákladnějších otázek vhistorii lidstva: Co znás dělá lidi? Odkud pocházíme? Ajak jsme se stali tím, čím dnes jsme?


  Za jednoho znejvýznamnějších průkopníků oboru platí Svante Pääbo, který od roku 1999 působí jako ředitel MPI-EVA vLipsku. Vroce 1984 tento vystudovaný lékař vrámci svého doktorského studia na Uppsalské univerzitě ve Švédsku extrahoval– víceméně tajně po nocích vlaboratoři– DNA zjedné egyptské mumie. Tím zahájil svou zářnou kariéru. Vroce 2003 mě profesor Pääbo přibral jako diplomanta na palubu svého výzkumného týmu. Když jsem odva roky později hledal téma pro svou doktorskou práci, navrhl mi, abych sjeho týmem analyzoval genom neandertálců. Jeho návrh mi připadal naprosto šílený: při tehdejší úrovni technologií by takový projekt trval desítky let amuseli bychom pro vědecké účely rozemlít mnoho kilogramů cenných kostí neandertálců. Ale já jsem profesoru Pääbovi ajeho schopnosti projekt realisticky posoudit důvěřoval, ana návrh jsem přistoupil. Rozhodnutí se ukázalo jako správné. Díky neskutečně rychlému technologickému vývoji sekvenování jsme projekt během tří let dokončili aznehodnotili přitom podstatně méně kostí, než jsme původně předpokládali.


  Právě tehdy se ke mně dostal onen kousek prstu zAltaje. Takové kosti jsou svým způsobem něco jako datová média archeogenetiky, znichž se dá vyvodit řada závěrů. Patřil pračlověk, na jehož kost se právě díváme, knašim přímým předkům, nebo jeho linie vprůběhu času zanikla? Jak se jeho genom liší od našeho? Genomy pralidí se stávají jakousi šablonou, sníž porovnáváme naši dnešní DNA. My vědci se zaměřujeme na místa, kde se zkoumaná DNA se šablonou neshoduje. Na těchto pozicích se naše DNA změnila azmutovala. Slovo „zmutovat“ sice vmnoha znás evokuje nepříjemné konotace, mutace jsou však motorem celé evoluce adůvodem, proč se dnes na sebe lidé ašimpanzi vzoologických zahradách se zájmem dívají každý ze své strany plotu. Archeogenetika na mutace nahlíží jako na milníky vhistorii lidstva.


  Než dočtete tuto kapitolu, dojde vmilionech buněk vašeho těla kchemické změně DNA. Vaše DNA se totiž neustále poškozuje, aje tedy zapotřebí, aby se všude vtěle obnovovala. Když se při její obnově něco pokazí, označujeme to jako mutace. Kmutacím dochází velmi často, což není vzhledem kvysoké frekvenci obnovy buněk nic překvapivého. Naše tělo mutace zpravidla okamžitě opraví, ale není tomu tak vždy. Vzniknou-li mutace vlidských zárodečných buňkách, tedy ve spermiích či vaječných buňkách, mohou být předány jako dědičná predispozice další generaci. Tělo disponuje mechanismy, jak tomu předejít– zárodečné buňky smutacemi způsobujícími závažná onemocnění obvykle odumírají. Vpřípadě menších mutací ktomu ale dojít nemusí. Genetická změna se pak může přenést na další generaci.6


  Genetické změny vedoucí květšímu počtu potomků se vpopulaci díky vyšší četnosti předávání šíří rychleji. Například skutečnost, že lidé mají řidší ochlupení než jejich vzdálený bratranec lidoop, je nejspíš výsledkem několika mutací– místo ochlupení se vyvinuly potní žlázy. Stímto novým termoregulačním systémem mohl řídce ochlupený pračlověk vytrvaleji běhat aefektivněji lovit iprchat před nebezpečím adožíval se díky tomu vyššího věku, což mu přineslo větší šanci se rozmnožit. Zato pralidé sdědičnými faktory způsobujícími hustší ochlupení zaostávali, až nakonec vymřeli. Většina mutací však nemá žádný konkrétní účel. Buď organismus neovlivní vůbec, nebo jej poškozují adojde kjejich negativní selekci, tedy kvyřazení. Uvzácných výjimek, unichž se změny ukážou jako užitečné pro přežití areprodukci, dochází naopak kselekci pozitivní. Takové mutace se neustále šíří aženou vývoj kupředu. Evoluce je tedy souhrou náhod průběžně testovaných vpraxi.


  
    Pozdrav od pračlověka

  


  Při pohledu do dědičného materiálu starých kostí jako by archeogenetik cestoval strojem času. Na základě DNA našich předků žijících před několika desítkami tisíc let můžeme zjistit, které mutace se od té doby udnešních lidí prosadily ajaké charakteristiky se naopak vytratily. Vtakové poznatky jsme doufali, když jsme se pustili do analýzy oné prstní kůstky zRuska.


  Jeden znejrenomovanějších ruských archeologů Anatolij Děrevjanko našel tuto 70000 let starou kůstku vDenisově jeskyni, nacházející se na Altaji vnadmořské výšce téměř 700 metrů. Pohoří Altaj se rozkládá více než 3500 kilometrů východně od Moskvy na hranici Ruska sČínou, Kazachstánem aMongolskem, tedy vsamém středu Asie. Denisova jeskyně platí za oblíbený výletní cíl, ale už léta je icenným zdrojem pro vědce, kteří zde pravidelně nalézají kosterní pozůstatky avšemožné, lidskou rukou opracované předměty zdoby kamenné. Vědci přitom těží ztoho, že na Altaji panuje neskutečná sibérie– chlad totiž nálezy výborně konzervuje. Na začátku roku 2010 se Svante Pääbo za Děrevjankem do tohoto regionu vydal apřizval několik kolegů včetně mě. Od té doby vím, že při dvaačtyřiceti stupních pod nulou se člověku na kůži mohou tvořit ledové krystalky.


  Vlipské laboratoři jsme na prstní kůstku zAltaje aplikovali jeden osvědčený aléty prověřený postup: do kosti jsme vyvrtali drobný otvor azískaný kostní prášek ponořili do speciální kapaliny, vníž se molekuly DNA zprášku rozpustí. Vtomto případě byl počet pokusů značně omezený– podařilo se totiž extrahovat pouze deset miligramů kostního prášku, což odpovídá zhruba drobečku chleba. Předpokládali jsme, že máme co do činění sobyčejnou kostí moderního člověka, nebo možná skostí neandertálce, sekvenační zařízení však najednou vychrlilo výsledky, snimiž jsem si zpočátku nevěděl rady. DNA neodpovídala ani DNA moderního člověka, ani DNA neandertálce. Spěšně jsem svolal náš vědecký tým, abych mu záhadné výsledky představil. „Kde jsem udělal chybu?“ tázal jsem se. Společně jsme data znovu aznovu procházeli, nakonec jsme ale dospěli kzávěru, že jsem se nemýlil. Když jsem později volal svému nadřízenému, požádal jsem ho, aby se na chvíli posadil. „Svante, myslím, že jsme našli formu Homo erectus.“ Homo erectus (člověk vzpřímený) je společným předkem moderních lidí aneandertálců ajeho DNA zatím nikdo neanalyzoval. Nabyl jsem tehdy přesvědčení, že budeme první, komu se to povede.


  Co jsme zDNA oné prstní kůstky vyčetli? Od genomu moderních lidí se lišila ve dvojnásobném počtu pozic, než se liší DNA neandertálců od naší DNA. Což znamenalo, že evoluční cesty člověka zDenisovy jeskyně aneandertálce se vyvíjely samostatně po delší dobu než cesty neandertálce amoderního člověka. Naše tehdejší výpočty naznačovaly, že zformy Homo erectus se vAfrice asi před milionem let vyvinuly dvě samostatné linie. Zjedné vznikli neandertálci amoderní lidé, druhá se vAsii rozvinula vdenisovany. To vyvrátilo mnohá tvrzení, která byla dosud považována za spolehlivá zjištění evolučního výzkumu– mimo jiné přesvědčení, že před 70000 lety na planetě nežily kromě raných moderních lidí aneandertálců žádné jiné formy pralidí.


  
    [image: ]

    Denisova jeskyně vpohoří Altaj na Sibiři, kde byla nalezena prstní kůstka denisovanské dívky. Vtéto jeskyni žili také raní moderní lidé aneandertálci.


    ilustrace: Soukromé

  


  Naše převratná zjištění nás bohužel svedla na scestí, jenže to jsme tehdy ještě netušili. Atak jsme vnašem prvním článku odenisovanech, publikovaném vbřeznu roku 2010 včasopise Nature (vpomyslném svatém grálu odborných časopisů), historii vyložili právě takto. Během vteřiny se knaší práci upnula pozornost celého světa. Dodnes si vybavuji, jak se vnaší laboratoři pohybovalo několik televizních štábů současně. Po celý týden jsem nepřetržitě poskytoval telefonické rozhovory oobjevu „denisovana“, jak jsme našeho pračlověka pokřtili. Jenže už po pár týdnech mi vhlavě začaly vrtat první pochybnosti osprávnosti našich čerstvě zveřejněných dat. Nebo ještě pregnantněji řečeno osprávnosti naší interpretace těchto dat.


  
    
      Napůl harampádí, napůl stavební plán

    


    Mluvíme-li olidských genech, apřitom máme na mysli genom, není to zvědeckého hlediska správné– pouze velmi malou část ze 3,3 miliardy bází našeho genomu tvoří geny. Jsou to jen asi dvě procenta kódující plány pro přibližně 30 bilionů buněk, stavebních prvků našeho těla.7 Člověk má celkem jen asi 19tisíc genů, což je překvapivě malý počet. Pro srovnání: měňavka (miniaturní jednobuněčný organismus) se skládá z30 tisíc genů aborovice lesní disponuje více než 50 tisíci geny. Počet genů totiž není sám osobě pro komplexitu živého organismu rozhodující. Zatímco uorganismů sbuněčným jádrem lze informace zgenu kombinovat do různých stavebních prvků agen nemusí nutně odpovídat pouze za jednu tělesnou funkci, uprimitivnějších organismů, jako jsou například bakterie, se zjednoho genu tvoří obvykle pouze jeden stavební prvek aten pak zpravidla plní pouze jeden úkol. Dalo by se také říci, že geny lidí, ale ivětšiny zvířat, tvoří takový maličký, ovšem precizně sehraný tým.


    Podobně jako upřehnaně velkého pevného disku zůstává padesát procent lidského genomu zaplněno harampádím, tedy sekvencemi DNA, které neplní žádný pro nás patrný účel. Vedle genů hrají důležitou roli „molekulární přepínače“, tvořící asi deset procent extrémně komplexní struktury genomu. Tyto přepínače zajišťují, aby každá část těla produkovala ty správné bílkoviny (tedy aby například buňky vposledním článku prstu nepovažovaly samy sebe za buňky žaludku aneprodukovaly kyselinu) ajsou aktivovány adeaktivovány transkripčními faktory. Všechny lidské buňky totiž vzásadě obsahují tytéž informace, znichž je nutné ty relevantní nejprve vyfiltrovat.


    Archeogenetika považuje fenomén zbytečných složek genomu za velice cenný, protože jen díky nim mohou fungovat takzvané genetické hodiny. Vědci měří mutace vcelém genomu avyvozují znich například to, kdy došlo krozdělení dvou populací– čím dříve kněmu došlo, tím více rozdílů se vDNA nahromadilo. Pokud by se celý genom skládal zgenů, nezáviselo by množství rozdílů, tedy mutací, na době, která uběhla od rozdělení, ale na odlišnostech okolního prostředí obou populací. Například Afričané mají vněkterých genech méně změn než potomci lidí, kteří zAfriky odešli. Geny migrantů se totiž musely přizpůsobit novým vnějším podmínkám, kdežto geny Afričanů nikoli, nebo alespoň ne vtakové míře. Přesto se vgenomech dnešních Afričanů (nepočítáme-li ona dvě procenta, která jsou tvořena geny) nachází přibližně tolik mutací jako ukteréhokoli jiného člověka na této planetě. Ve velkém „harampádí“ genomu totiž existují stejně jako vgenech mutace, ale neprobíhá vnich téměř žádná pozitivní ani negativní selekce. Od našeho posledního společného předka se vkaždém znás nahromadily mutace stejnou měrou. Genetické hodiny tedy stále tikají– bez ohledu na to, jak rozdílně se vyvinuly samotné geny dvou porovnávaných populací.

  


  
    Matka všech genů

  


  Pochybnosti onaší interpretaci denisovanské DNA byly, jak už dnes víme, oprávněné. Způsob, jakým se nám později podařilo odhalit skutečnou, neméně překvapivou historii denisovanské DNA, představuje zářný příklad toho, jak rychle se archeogenetika vposledních letech vyvíjela– ajak přitom docházelo kvyvracení teorií, které byly po desítky let považovány za nesporné. Ukázalo se totiž, že právě díky naší chybné interpretaci dat zAltaje jsme byli schopni odhalit jeden ještě větší omyl výzkumu prehistorické antropogeneze. DNA asijských denisovanů nám poskytla– nepřímo, ale nezpochybnitelně– zcela nový pohled na to, jak moderní lidé osidlovali Evropu. Adozvěděli jsme se, že se zde moderní člověk už před stovkami tisíc let setkal sneandertálci. Apářil se snimi.


  Při rekonstrukci rodokmenu zkoumané denisovanské dívky jsme pro první publikovaný článek použili DNA mitochondrií, jimž se někdy přezdívá „buněčné elektrárny“. Mitochondriální DNA, neboli zkráceně mtDNA, představuje jen nepatrný zlomek našeho genomu. Zatímco dnes se považuje za standard sekvenování mnohem rozsáhlejší arelevantnější jaderné DNA, před rokem 2010 se zdůvodu časové afinanční úspory využívala většinou právě mtDNA.8 Ta sice neposkytuje příliš podrobné výsledky, pro vytváření rodokmenů je ale velmi užitečná. Zaprvé proto, že všichni lidé dědí mtDNA výhradně od svých matek, zadruhé proto, že vprůměru vždy jednou za 3000 let dojde celkem spolehlivě kmutaci mtDNA, která se přenáší na další generaci– vobdobí odélce 3000 let se tedy vženské linii dědí identická mtDNA. Porovnáme-li mtDNA dvou jedinců, můžeme vypočítat, kdy žil jejich poslední společný prapředek ženského pohlaví– tomu se říká „genetické hodiny“. mtDNA dnešních lidí sahá kjedinému ženskému prapředkovi, ktzv.„pramatce“. Tato pramatka žila asi před 160000 lety agenetika jí přezdívá „mitochondriální Eva“. Existuje také její mužský protipól, „Adam chromozomu Y“, kněmuž lze zpětně vysledovat chromozomy Y předávané zotce na syna. Ovšem Adam žil téměř 200000 let před Evou, takže ti dva rozhodně netvořili pár.9


  Že jsme pro první publikaci odenisovanech nechtěli čekat na sekvenování jaderné DNA, mělo jeden prostý důvod: Anatolij Děrevjanko zaslal odštěpek prstní kůstky ještě do jedné laboratoře amy jsme se báli, že by nás kolegové mohli se zveřejněním výsledků předběhnout. Za běžných okolností takové uspíšení ničemu nevadí, jelikož genetické hodiny lze vyčíst jak zmtDNA, tak zjaderné DNA.10 Jaderná DNA sice poznatky získané zmtDNA výrazně prohlubuje, ale zpravidla snimi není vrozporu. Vpřípadě denisovanské dívky si však vzájemně odporovaly: zjaderné DNA totiž vzešel úplně jiný rodokmen. Podle něj nejsou denisované svébytnou větví společného předka moderních lidí aneandertálců, tedy Homo erectus, ale oddělili se mnohem později od linie neandertálců. Nová data tedy ukázala, že se nejprve oddělila linie předků dnešních lidí apůvodní linie se později rozdělila na neandertálce adenisovany. Předkové moderního člověka migrovali do Evropy, druhá forma do Asie. Takové závěry se tomu, co víme dnes, už docela přibližovaly. Jedna podstatná korekce však ještě chyběla, na tu jsme si ale museli dalších šest let počkat.
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