


Allison, Colinovi, Rosie, Timovi a Ornelle
vénuje s laskou Marcus



1
Spolecna nit
Z jedné tietiny houba

,Jaky jsem byl hlupdk, Ze mé to nenapadlo.”

Vyrok Thomase Huxleyho, kdyZ se doslechl o Darwinové teorii evoluce
pfirozenym vybérem

Jsme z jedné tietiny houba. VazZné. Vy, ja, zkratka my vSich-
ni sdilime tfetinu nasi DNA s houbami (jako by miij seznam
téch, komu posilam vano¢ni prani, nebyl uz tak dost dlouhy!).
To je padny diikaz, ze lidé maji s houbami — a vlastné veskery-
mi tvory, ktefi se dnes na zemi vyskytuji — spole¢ného predka.
Jako prvni to pochopil anglicky prirodovédec Charles Darwin.

V roce 1831 dostal v pouhych dvaadvaceti letech nabidku
zucastnit se jako badatel plavby lodi Kralovského namotnic-
tva HMS Beagle. BEhem pétileté vypravy pak ucinil celou radu
pozoruhodnych zoologickych postiehti. VSiml si napriklad,
Ze ptaci a zvirata na odlehlych Galapagach, ostrovech nacha-
zejicich se 1 000 kilometrii zapadné od pobtezi Jizni Ameriky,
se zdaji byt pfibuznymi malé skupiny ptaki a zvirat z pevni-
ny. Navic se zastupci fauny zijici na jednotlivych ostrovech Ga-
lapazského souostrovi mirné lisili i mezi sebou. Nejznamé;jsi
je poznatek, Ze pénkavy z ostrovil s vyskytem vétsich orechii
meély kratsi a silnéjsi zobaky nez pénkavy z ostatnich ostrovii.
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Dokonale uzpiisobené nastroje: Darwinovy kresby ukazuiji, jak se zobaky galapazskych pénkav diky
prirozenému vybéru staly idealnim nastrojem pro rozlousknuti pravé téch druh ofechd, které se
na daném ostrové nachazely.

Po osmnacti mésicich usilovného premitani se Darwinovi
rozsvitilo. Uvédomil si, pro¢ jsou zvirata tak dokonale uzpa-
sobena svému Zivotnimu prostiedi. Nebylo to proto, jak tehdy
vérila vétSina lidi, Ze tak byla ,,navrZena“ Stvoritelem. Existo-
val naprosto ptirozeny mechanismus, ktery tuto ,,iluzi desig-
nu“ navodil.

Darwin si uvédomil, Ze vétSina tvorti produkuje mnohem
vice potomkl, nez kolik se jich mtize z dostupné potravy uzi-
vit, a v€tSina z nich je tedy odsouzena k smrti vyhladovénim.
V tomto boji o preziti vitézili jedinci, kteti byli nejlépe uzpiso-
beni k vyuzivani zdroja ve svém prosttedi, zatimco ti nejhiife
uzpusobeni hynuli. Ztraty byly ohromné. Ov§em béhem toho-
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to procesu evoluce na zaklad€ prirozeného vybéru se zivoci-
chové postupné ménili a kazda nova generace tak byla prizpii-
sobena okolnim podminkam o néco lépe nez ta predchozi.

Darwin usoudil, Ze kdyz se Galapagy, souostrovi sopec-
ného puvodu, pred miliony let vynotily z more, na ostrovy se
z jihoamerického kontinentu dostala hrstka zivocichti — pta-
ci priletéli, dal§i sem byli pti boutich zahnani na kobercich
a obsadili veskeré volné ekologické niky. Darwinovy pénkavy
zijici izolované na jednotlivych ostrovech byly vystaveny kru-
tému selek¢nimu tlaku: ty, které se nedokazaly dostatecné
prizpusobit, nemilosrdné vyhynuly; ty nejlépe uzptisobené
prezily. V pripad€ ostrova s vyskytem velkych ofechil nevy-
hnutelné prezily pouze pénkavy s kratkymi a tlustymi zoba-
ky, jimiz tyto ofechy dokazaly hraveé rozlousknout.

Darwinova odvaha spocivala v tom, Ze se svou teorii evoluce
prirozenym vybérem vystoupil, aniz znal odpovéd na dvé za-
sadni otazky: zaprvé, jakym zptisobem se vlastnosti prenaseji
z generace na generaci, respektive dédi; a zadruhé, co zptiso-
buje rtiznorodost potomstva, tedy dostatek materidlu pro sa-
motnou realizaci ptirozeného vybéru. Dnes uz vime, Ze tyto
dva aspekty spolu tizce souviseji. Program pro vznik kazdého
organismu je ulozen ve velké biologické molekule zvané deo-
xyribonukleova kyselina neboli DNA, kter4 se nachéziv kazdé
burice.!,? A pravé mutace, k nimz pti prepisovani DNA béhem
rozmnozovani bunék ¢asto dochazi, davaji vzniknout radé no-
vych a rozmanitych vlastnosti u potomkii. ,,Schopnost mirné
chybovat je tim skute¢nym zdzrakem DNA," prohlasil americ-
ky biolog Lewis Thomas. ,,Bez této zvlastni schopnosti bychom
stale byli anaerobnimi bakteriemi a bylo by po legraci.”

Podle Darwina se veskeré souc¢asné organismy na Zemi vyvi-
nuly pfirozenym vybérem z jednoduchého spole¢ného prapiedka.
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Atojepraveétendivod, proc se tietina nasi DNA shoduje s DNA
hub. Nasledujici sekvence DNA je totiz pritomna v kazdé buii-
ce kazdého tvora na Zemi, véetné kazdé ze sta biliontl bunék
vaseho téla: GTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCA-
ATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAG.? Existuje
snad padnéjsi diikaz, zZe vSechny organismy jsou navzajem pii-
buzné a Ze se vyvinuly ze spole¢ného predka, presné jak tvrdil
Darwin? Reéeno slovy Thomase Huxleyho: ,Veskera soucasna
DNA, jejiz retézec se vine vSemi bunikami na Zemi, je zkratka
jen rozsifenou a vylepSenou ptivodni molekulou.“4

Darwin si byl védom toho, Ze proces evoluce na zakladé pfi-
rozeného vybéru musel byt nesmirné pomaly, Ze muselo trvat
desitky miliont, ne-li miliard let, nez vznikl na Zemi dnesni
zivot ve své rozmanitosti. Prvni nesmélé diikazy o existenci
zivota na nasi planeté pochazeji z doby ptiblizn€ pred 3,8 mi-
liardy let. Lze se domnivat, Ze prvni burika — prezdivana ,,po-
sledni univerzalni spole¢ny predek® (last universal common
ancestor, LUCA) — vznikla zhruba pted 4 miliardami let, tedy
pouze pil miliardy let po zrodu Zemé. Jak presné k tomu do-
$lo a diky ¢emu byl u¢inén rozhodujici krok od nezivého k zi-
vému, to zatim zistava jednou z hlavnich nezodpovézenych
otazek védy.
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Chyt mé, kdyz to dokazes
Nékteré hlenky maji tfinact pohlavi

,MUj sexudlni Zivot, to je jizda. Mdj pritel totiz bydli pres Sedesdt
kilometrd daleko.”

Phyllis Dillerova

Nékteré hlenky maji tfinact raznych pohlavi (a to jste si
mysleli, kdovijaké potiZe mate s nalezenim a udrzenim toho
pravého partnera vy!). Na rozdil od lidskych spermii a vajicek,
jez se od sebe vyrazné 1i§i svou velikosti, jsou pohlavni burky
hlenek stejné veliké. O pohlavi bun€k misto toho rozhoduji
geny oznacované jako MatA, MatB a MatC, které se vyskytu-
ji v riznych variantach. Ve skute¢nosti je tolik moznosti, ze
jejich buriky mohou mit teoreticky vice nez 500 riznych po-
hlavi. K reprodukci si musi hlenka jednoduse najit partnera
s odli$nymi variantami svych t#i genii.5

Nikdo netusi, pro¢ maji nékteré hlenky pohlavi tfinact,
jiné pres pét set. Ale stejné tak nemame ponéti, pro¢ maji lidé
pohlavi jen dvé. Ostatné€ nezndme ani davod, proc¢ se lidé vii-
bec rozmnozuji pohlavné.

Ve hte zvané evoluce jde piredevsim o to predat své geny dal-
$i generaci.’ Ne pouze nékteré z nich, ale vSechny. Nejrozum-
néjsim reSenim by proto bylo naklonovat se: tim si zajistite
prenos 100 procent vasich genti na potomstvo. Ostatné€ pravé
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takové nepohlavni rozmnozovani praktikuje vétSina tvorti na
Zemi. Organismy, které se rozmnozuji pohlavné, v§ak preda-
vaji potomstvu jen 50 procent svych gent. K dosazeni stejné-
ho vysledku jako organismy rozmnozujici se nepohlavné tedy
musi jednak zplodit dvojnasobek potomkii, ale jesté musi vy-
nalozit dal$i energii na nalezeni vhodného partnera. Pohlavni
rozmnozovani tak, zd4 se, nedava viibec zadny smysl.

Existuje cela rada teorii, pro¢ se rozmnozujeme pohlavné,
ale aZ donedavna Zadna z nich neptisobila prili§ presvedcive.
Jedna z nich vS8ak v poslednich letech ziskava stale vétsi uzna-
ni — a kupodivu v ni figuruji parazité.

Na celém svété jsou bohuzel vice nez dvé miliardy lidi infi-
kovany nékterym z paraziti, od stievnich ¢ervii az po parazi-
ty zptisobujici maldarii. Tito parazité jsou vétSinou mali a velmi
rychle se mnozi. To znamena, Ze jich béhem Zivota hostitele
vznikne mnoho generaci. Proto se mu dokazou rychle ptizpu-
sobovat a efektivné vyuzivat jeho zdroje. V§e pochopitelné pro-
biha na tikor hostitele, ktery je fadénim parazita v téle oslaben
a zaneseni organismu parazity mtize dokonce skoncit i smrti.

Abychom pochopili, jak souvisi pohlavni rozmnoZovani
s parazity, predstavme si DNA konkrétniho organismu jako
balicek karet. Dojde-li k naklonovani organismu, potomek
podédi cely balicek karet, nanejvys se jedna nebo dvé karty
mohou v dlisledku ndhodnych mutaci mirné liSit. P¥i pohlav-
nim rozmnozovani v§ak potomek zdédi jen polovinu karet
z balicku jednoho rodicCe a ty se promichaji s polovinou karet
z balicku druhého rodice. Lisi se tedy nejen od obou svych ro-
dict, ale je zcela jedine¢ny. Novému organismu nejsou parazi-
té rodic¢t uzptisobeni a umiraji.

S myslenkou, Ze pohlavni rozmnoZovani ma za ukol ne-
ustale komplikovat Zivot parazitiim, ptiSel americky biolog
Leigh Van Valen v roce 1973.7 Dospé€l k zavéru, Ze ackoli maji
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parazité schopnost se velmi rychle ménit, hostitelé se prizpti-
sobuji jesté rychleji a neustalé titoky parazitti diky tomu pre-
zivaji.

V knize Alenka za zrcadlem z roku 1871, pokracovani Alenci-
nych dobrodruZstvi v isi divii, popisuje Lewis Carroll, jak Alen-
ka bézi vedle Kralovny a nechape, proc ztlistavaji stale na misté.

,Tovna$izemi,* Alenka se stale jesté zajikala, ,kdyZ se b&zi
tak dlouho, jak my jsme béZely, obycejné se dojde nékam jinam.’

,To je mi néjaka loudava zemé!“ fekla Kralovna. ,, Jak vidis,
tady musiS$ béZet ze vSech sil, abys setrvala na jednom misté.“

Van Valenovo vysvétleni pohlavniho rozmnozovani jako z4-

¢

vodu s parazity je proto také nazyvano ,hypotézou Cervené
kralovny“. V roce 2011 probé&hl experiment, ktery tuto hypo-
tézu vyznamné podporil.® Americti biologové vytvorili pomo-
ci genetické manipulace dvé odlisSné populace jistého druhu
hlistice, hadatka obecného (Caenorhabditis elegans): jedna
z nich se rozmnozovala nepohlavné, oplodnénim vlastnich
vajicek, zatimco ta druh4 pohlavni cestou, paienim samcich
a samicich jedinci.’ Védci poté obé skupiny infikovali pato-
genni bakterii Serratia marcescens. Zatimco nepohlavné se
rozmnozujici populaci hadatek tato bakterie rychle vyhubila,
druhou skupinu nikoli. Pohlavné se rozmnozujicim hadat-
ktim se totiZ podarilo v evolu¢nim zavodé€ parazitujici soupere
predbéhnout — neustale bézela rychleji. Mozna to neni zrovna
nejromantictéjsi vysvétleni, ale zd4 se, Ze divodem, proc se za-
milovavame a zijeme pohlavnim Zivotem, je ve skute¢nosti jen
obrana proti parazitiim.
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Figl s kyslikem
Miminka na raketovy pohon

,V kaZdém z nds neustale probihd proces spalovani, podobné jako
u horici svicky.”

Michael Faraday™®

V postylce se zavrti nemluvné. Raketa vystieli v oblaku
koufte a plamenti vzhiiru k nebestim. Nejspis se domnivate, zZe
tyto dvé skutecnosti spolu prili§ nesouviseji. Jste v§ak na omy-
lu. V obou ptipadech je zdrojem energie stejna chemicka re-
akce. Nejen rakety, ale i miminka jsou pohanéna raketovym
palivem.

Az tak prekvapivé, jak by se mohlo zdat, to ve skute¢nosti
neni. Dostat tézkou raketu na obéznou drahu vyzaduje jako

vevs

efektivni zdroj energie to neji¢innéjsi palivo. Zivot na Zemi
ma za sebou témér Ctyri miliardy let experimentovani meto-
dou pokus-omyl. Bylo by ptfinejmensim podivné, kdyby za tu
dobu pti hledani zdroje energie pro biologické procesy nena-
razil na ten nejicinné;jsi.

Timto zdrojem je chemicka reakce mezi vodikem a kysli-
kem, béznéji znama jako hoteni. VSichni zivoCichové ziskavaji
vodik z potravy a kyslik ze vzduchu. Raketam dodava tekuty
vodik a tekuty kyslik ¢lovék. Podivejme se bliZe na to, jak tato
reakce probih4 a odkud se bere tak ohromné mnozstvi energie.
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