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Pfedmluva

Tato kniha vznikla diky mému vynikajicimu redaktorovi, Neilu Bel-
tonovi. Vlastné by se dalo rict, Ze jsem jeho stalker. Sel jsem za nim
z nakladatelstvi Jonathan Cape aZ k Faber. Neil je muz mnoha talen-
td. Mimo jiné moc dobfe vi, v ¢em jsou jeho autori dobri a jaké jsou
naopak jejich slabiny.

Za svou silnou stranku povazuji to, Ze umim vysvétlit i ty nejslo-
7it&jsi fyzikalni jevy komukoli, kdo se mnou napiiklad pojede auto-
busem ¢islo 25 (mozna bych radéji mél fict tomu, kdo mél tu smiilu
a v autobuse d¢islo 25 si sedl vedle mé&). Kromé fyziky se v3ak vénuji
i dalsim vécem. Pfecetl jsem spoustu beletrie. Zajimam se o historii.
Rad béham. V roce 2012 jsem dokonce ubéhl Londynsky maraton
(a zfidkakdy to pri jakémkoli setkdni nezminim béhem prvnich ti
minut).

Neildv vyborny napad spocival ve spojeni dvou véci: vyuzit mou
schopnost vysvétlit slozité fyzikdlni jevy jednoduchymi vyrazy k to-
mu, Ze laickymi slovy popiSeme vSechno.

Vydésil mé. Napsat o vSem? A kde viibec za¢it? Hned jsem si v hla-
v¢ zacal srovnavat, jak logicky obsdhnout tak Siroké téma. Postupné
jsem zamital jeden koncept za druhym. Pak v3ak pfislo néco, co zmé-
nilo muj ndzor: aplikace Solar System for iPad. Dostal jsem pouhych
9 tydnd, abych sepsal 120 pribéht o planetach, mésicich, planetkich
a kometéch. Nezbyvalo mi tedy nic jiného, nez se ponofit do psani
a naucit se v tom plavat. Aplikace ziskala nékolik ocenéni, takze se



mi to asi podafilo. A presné to jsem udélal i tentokrat. Premohl jsem
své obavy a prosté se do toho ponofil.

Byl to boj. Kdyz potrebuiji zjistit néco z oblasti fyziky, obvykle vy-
hleddm konkrétniho odbornika - a muiZe to byt klidné nositel No-
belovy ceny - a jednoduse mu zavoldm. Existuje 95procentni $ance,
Ze na mé hloupé otdzky odpovi hned. A pokud ne, alespon se o to
pokusi. Postupoval jsem tedy stejné. U témat, o kterych jsem nevédél
zhola nic, naptiklad o penézich, sexu ¢i lidském mozku, v3ak bylo
obtizné viibec urcit nékoho, kdo by dokdzal mé neuvéritelné elemen-
tarni otdzky zodpovédét. A kdyZ uz se mi to podarilo a ja nékomu
takovému zavolal, tito lidé ¢asto nebyli schopni zjednodusit své vy-
svétleni tak, aby ho pochopilo i batole, jak jsem potreboval. Nékdy
jsem mél dokonce pocit, jako bychom mluvili rGznymi jazyky. Nez
jsem ziskal odpovédi na vSechny své otdzky, ¢asto jsem musel vyhle-
dat dva, tri nebo ¢tyri odborniky. A obcas se stalo, Ze se mi nepodarilo
najit Zddného. Misto toho jsem byl nucen spojit vysvétleni nékolika
odborniki s tim, co jsem se sam docetl.

Neil v3ak mél pravdu. Presné odhadl, jakou knihu bych mél psit.
Takovou, kterd presahuje hranici mého pohodli a nakonec se pro mé
stane vzru$ujicim a radostnym zazitkem. Studia v8eho pro mé ne-
zndmého jsem si uzival pInymi dousky. Zacal jsem si cenit toho, v jak
bdje¢ném svété Zijeme - mnohem fantastictéjsim nez cokoli, co by
lidé kdy mohli vynalézt. Béhem psani jsem si uvédomil spoustu pre-
kvapivych véci, napriklad...

- ze abych porozumél zajisténé dluhové obligaci na dru-
hou (collaterised debt obligation squared), coz byla jed-
na z pricin, které v roce 2008 poslaly svétovou ekono-
miku ke dnu, musel bych precist dokumentaci o jedné
miliardé strdnek,

- ze organismy zvané hlenky maji celkem 13 pohlavi
(a vy mate dojem, Ze neni snadné najit a udrzet si toho
pravého partnera),
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- Ze celé lidstvo by se dalo vméstnat do objemu kostky
cukruy,

- Ze jste z jedné tretiny houba - jinymi slovy, sdilite
s houbami tretinu své DNA,

- Ze v prizemi budovy stirnete pomaleji nez v jejim hor-
nim patfe,

- Ze kliovou vyhodou, jakou méli pravéci lidé oproti ne-
andrtélctim, bylo... $iti,

- ze v IBM kdysi predpoklddali, Ze pocitact se na celém
svété vyuzije tak... pét,

- Ze jen dnes vase télo vytvori priblizné 300 miliard bu-
nék - to je vic nez hvézd v nasi galaxii (jednoho to
odrovna, neni divu, Ze uz se mi dnes nechce délat nic),

- vérte tomu nebo ne, vesmir je moznd jeden obrovsky
hologram. I vy jste moznd jen hologram.

Mate-li pocit, Ze v3e v nasi preinformované spolecnosti kolem vas leti
jako rozmazand Smouha, rad bych se pokusil vam ve své knize rychle
a bezbolestné priblizit, jak svét jednadvacétého stoleti funguje. Konec-
konct je to pokus jedince porozumét viemu. Ne, ani to nemohu s jis-
totou slibit. Berte ji jako pokus jedince porozumét viemu... prvni dil.

Marcus Chown
Londyn, brezen 2013
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CAST PRVNTI:

Jak funguje lidské télo






1:
JSEM JAKO GALAXIE
Buriky

Dobfe se da obhajovat stanovisko, Ze neexistujeme jako entity.
Lewis Thomas

Je cosi v mé hlavé, ale neni to mé.
Pink Floyd






Citim se byt sdm sebou. Ale to nejsem. Jsem totiz jako galaxie. Ve
skutecnosti jsem spis jako tisic galaxii. V. mém téle je vic bunék, nez je
hvézd v tisici Mléénych drahdch. A ani jedna z nespoc¢tu bunék mého
téla netusi, kdo jsem, ani ji to nezajimd. Vlastné to ani nejsem jd, kdo
piSe tuhle knihu. Md myslenka je pouhym souhrnem elektrickych
signali, které vysild skupina mozkovych bunék - neuroni - pro-
stfednictvim michy dolt k jiné skupiné svalovych bunék mé ruky:!

V3e, co délam, je vysledkem koordinované ¢innosti obrovského
mnozstvi, bilionu na biliontou bunék. Americky biolog Lewis Thomas
napsal: ,Rad bych si myslel, Ze to v§echno pracuje v mdj prospéch,
Ze to pro mé primo dychd; ale mozna jsou to oni, kdo se prochazeji
¢asné zrana v mistnim parku, kdo jsou smyslem mych smysld, kdo
poslouchaji mou hudbu a mysli mé myslenky."

Prvnim krokem na cesté ke zji$téni, Ze kazdy z nds je superkolonii
bunék, byl objev burky samotné. O ten se zaslouzil nizozemsky ob-
chodnik s ldtkami, Antonie van Leeuwenhoek. Za pomoci upravené
malé lupy, kterd se pouziva pti kontrole hustoty vldken v tkaninéch,
se stal prvnim ¢lovékem v historii, jenZ na vlastni o¢i vidél Zivou bun-
ku. V dopise zvefejnéném v dubnu 1673 v periodiku Londynské kra-
lovské spolecnosti Philosophical Transactions van Leeuwenhoek pise:
,Prozkoumdnim malého mnozstvi krve, odebrané z mé ruky, jsem
zjistil, Ze se skladd z malych kulicek.”

Termin ,burika” poprvé pouzil jiz o dvé desetileti dfive anglicky vé-
dec Robert Hooke. Pri zkoumdni rostlinné tkané si v roce 1655 vsiml
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shlukti odumrelych bunék. Ani on, ani van Leeuwenhoek si v§ak neu-
védomili, Ze buriky jsou pro Zivot néco jako kosticky Lega. Presné tak
to ale je. Burika je ,biologicky atom”. Pokud je ndm zndmo, kromé
buné¢ného Zivota Zadny jiny neexistuje.

Prokaryota: chranény mikrovesmir

Prvni dikaz o existenci bunék pochézi z fosilii starych priblizné
3,5 miliardy let. Nesmély doklad o jejich existenci je vSak jiz z doby
pred zhruba 3,8 miliardami let, ve struktute vypovidajici o chemic-
kych nerovnovihdch v horninéch, jez jsou pro Zivé véci charakteris-
tické. Prvni buriky, znamé jako prokaryota, byly v podstaté jen malé
prihledné slizové vacky o priméru mensim nez tisicina milimetru.
Tim, Ze se materidl koncentroval pod obalem, doslo k urychleni kli-
¢ovych chemickych reakci za soucasného vzniku energie. Soucasné
tim byly proteiny a jiné nestabilni produkty téchto reakci chranény
pred toxickymi ldtkami z okolniho prostfedi, naptiklad kyselinami ¢i
solemi. Slizovy vacek se stal tGtocistém, jakymsi ostrivkem v ocednu
zmatku a chaosu, chranénym mikrovesmirem, ve kterém se mohly
v bezpedi zadit vyvijet fad a komplexnost.

SlozZitost takovych bunék byla z velké ¢asti ddna proteiny - mega-
molekulami sestédvajicimi z aminokyselinovych stavebnich kameni
a tvorenymi miliony atomd. V zévislosti na svém tvaru a chemickych
vlastnostech jsou tyto molekuly schopny s presnosti $vycarskych no-
4 plnit nespocet tkold, pocinaje urychlovanim chemickych reakei
¢i ptisobenim jako bunééné leSeni, aZ po zajistovini pohybu bun-
ky tim, Ze se zavinou jako pruziny. I jednoduchd bakterie se sklada
z priblizné ¢ty tisic riznych proteind, ackoli syntéza, neboli exprese
nékterych proteinti, naptiklad téch nutnych k reprodukci, probiha
jen za urcitych okolnosti. Jejich struktura je zakédovina v deoxy-
ribonukleové kyseliné (DNA), molekule tvaru dvojsroubovice, kterd
ve formé& smycky volné pluje buiikou v chemické polévce, zvané cy-
toplazma.
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Bunécnd struktura je nddherné spletitd. Predné je zde obal, nazva-
ny membrdna. Ten tvori mastné kyseliny, tedy molekuly, vyznacujici
se jak vodomilnym, tak vodoodpudivym koncem. KdyzZ se takovych
lipidt sejde mnoho - obvykle kolem miliardy - samy se spontdnné
usporddaji do dvou vrstev, priemz jejich hydrofobni konce sméfuji
dovnitr a hydrofilni smérem ven.

Lipidové vrstvy obalujici butiku ov§em netvori pouhou pasivni pre-
kazku. Ani zdaleka. Tato dvojvrstva totiz reguluje prostup molekul
dovnitr a ven z bunky. Predstavte si bunku jako starobylé mésto ob-
klopené hradbami. Podobné jako pro drobnd zvirata, napriklad mysi,
neni problém snadno prochazet hradbami sem a tam, mohou i malé
molekuly jednoduse pronikat bunéénou membrdnou. Vétsi tvorové,
treba lidé mohou byt vpusténi za méstské hradby pouze branami,
a stejné tak je ,branami” v bunétné membriné requlovén prichod
velkych molekul. Najdeme tu napriklad proteiny ve tvaru duté trubi-
ce pres celou $itku membrény, jejichz prostfednictvim mohou dovnitr
a ven z bunky pronikat préve vétsi molekuly. Déle jsou tu transportni
proteiny, jejichZ ikolem je kyvadlova preprava velkych molekul z jed-
né strany membrany na druhou.

Molekuly vstupuji do bunky jednak jako zdroj energie, déle jako
stavebni prvky pottebné k tvorbé bilkovin a také kvili preddni in-
formaci z okolniho prostredi. Okolni nadbytek molekul nezbytnych
pro vystavbu novych bunék tak naptiklad muze v buice vyvolat re-
produkéni proces.® Nedostatek molekul vody prochézejicich mem-
branou pak muze bunku upozornit na nebezpeci vyschnuti. Uvnitr
buriky se tim spusti kaskdda chemickych reakci, které vedou k roz-
vinuti DNA a jejimu opakovanému kopirovani do molekul, zvanych
ribonukleovéd kyselina, neboli RNA. Molekuly RNA si najdou cestu
k ribozomtim, nanoaparatu, ktery pouzivé tuto RNA matrici k tvorbé
bilkovin. Tyto bilkoviny jsou pak soucasti hlenu, ktery bunku pred
vyschnutim ochréni.* Molekuly bilkovin jsou na prostup bunéénou
membranou pfili§ veliké. Z cytoplasmy se ven z bunky vyplavuji po
milionech v membrénovych véccich, takzvanych vezikulech, které
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maji schopnost s bunéénou membranou splynout. Membrana se pak
otevre, a aniZ by doslo k jejimu roztrzeni ¢i ztraté strukturdlni inte-
grity, vyvrhne bilkoviny do okolniho prostredi.

Kromé¢ reakce na molekuly v okolnim prostredi ale bunky reaguji
také na molekuly ostatnich bunék. Objevy fosilii velkych mikrobidl-
nich spolecenstev, zndmych jako stromatolity, dokazuji, Ze i ta nej-
jednodu33i a nejstar3i prokaryota mezi sebou spolupracovala. Zivé
stromatolity Ize najit i dnes - napriklad v mélkych tropickych vodach
u zdpadniho pobrezi Austrélie - nejstarsi z téchto fosilnich komunit
je 3,5 miliardy let.

Zatimco bunka vytvéti bilkoviny ke své ochrané pred zménami
okolniho prostredi, je soucasné schopna produkovat i proteiny varu-
jici ostatni stejného druhu, aby u¢inili totéz. Tato chemicka signali-
v obrovskych koloniich, takzvanych biofilmech. Dost mozna se jed-
nalo o prvni organizované struktury, jaké se na Zemi objevily. Bunky
na vnitini strané biofilmu vylucuji sladky protein, ktery jejich mem-
brany prichyti k membrandm jinych bunék, zatimco burky na vnéjsi
strané biofilmu produkuji proteiny, které je pomahaji chranit pred
toxiny z okolniho prostfedi. Nékteré buriky jsou dokonce za ticelem
ziskdni drahocenného dusiku pro ostatni svého druhu schopny au-
todestrukce. Tento druh spolupréce, kdy se bunky v ramci skupiny
diferencuji, aby mohly plnit riizné tkoly, pfipomina buniky v lidském
téle. Naznacuje, jakym zptisobem mohla takové tizkd bunécna spolu-
prace zacit fungovat jiz pred miliardami let.

Velikost a slozitost prokaryot md své limity. Jednak se bilkoviny
sestavené na zdkladé exprese DNA mohou v ramci bunky pohybovat
jen pomalym uné$enim, fikdme o nich, Ze difunduji. Od urcité veli-
kosti jsou tedy prokaryota v reakcich na vnéjsi ohroZeni nebezpe¢né
pomald. Vzacna prokaryota Thiomargarita namibiensis, k jejichz ob-
jevu doslo az v roce 1997, tento problém dokézala vytesit. Tato obfi
sirnd bakterie dortstd délky az 0,75mm, a je tak snadno viditelna
pouhym okem. Jeji DNA neni usporddana jen do jedné smycky, ale do
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tisicti smycek, rovnomeérné rozlozenych po celé cytoplazmé. Znamena
to, Ze ackoli se bilkoviny vzniklé expresi lokdlnich Fetézcti DNA $iri
pomalu, presto jsou schopny rychle se dostat do vSech ¢asti bunky.

Je tu vSak dalsi zdvazny problém, ktery udrzuje prokaryota mald.
Cim vice totiz rostou, tim vét3i jsou totiz jejich energetické naroky.
I kdyby pouzily strategii T. namibiensis, rostouci mnozstvi energie by
spotfebovaly na manipulaci s velkymn mnoZstvim DNA. Jelikoz by to
bylo na tkor jinych buné¢nych procesti, cesta k vyssi slozitosti tak
byla doopravdy a jednou provzidy zablokovéna.

Existuje jiny zpusob, jak vyrust: kanibalismus.

Eukaryota: mésta ve vaécich

Priblizné pred 1,8 miliardy let doslo k pozfeni jednoho prokaryota
druhym. Mezi prokaryota patri bakterie a také exotictéjsi archea, mi-
kroorganismy prezivajici v extrémnich podminkéch, jako jsou vrouci
sirné prameny, které tak byly pravdépodobné jednou z prvnich forem
zivota na Zemi.’ A pred 1,8 miliardy let doslo k tomu, Ze archeon
spolkl bakterii.

K né¢emu takovému muselo do té doby dojit uz nescetnékrat. Ve
vSech pripadech vSak byla bakterie bud sezrdna, tedy usmrcena, ane-
bo vyplivnuta. Tentokrat vSak bakterie z jakéhosi nezndmého divodu
prezila. Vic nez to. Prospivala. Polykajici i polykany si byli navzdjem
prospé&sni. Polykany ziskal ochranné prostredi, a ocitl se tak v bezpeci
pred nepratelskym okolnim svétem, polykajici pak novy zdroj energie.

Diikazy o tom, Ze k né¢emu takovému skutecné doslo, nashromaz-
dila americkd biolozka Lynn Margulisova (prvni manzelka televiz-
niho popularizatora astronomie Carla Sagana). Takové dtikazy jsou
ostatné kolem nds patrné dodnes. Mitochondrie, zdroj energie uvnit
eukaryotickych bun¢k viech Zivocichti, jsou nejen stejné veliké jako
samostatné Zijici bakterie, ale stejné jako ony i vypadaji.® Jesté pozo-
ruhodngjsi je jejich vlastni DNA, odlisnd od DNA materské bunky
a usporadana do smycky, presné jako u prokaryot.
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Eukaryota mohou mit ve skutecnosti stovky ¢i dokonce tisice tako-
vych mitochondrii. Jsou to netinavné, sobésta¢né elektrarny, neustéle
slucujici vodik z potravy s kyslikem za vzniku energetického obéziva,
adenosintrifosfétu, neboli ATP.” Americky biolog Lewis Thomas na-
psal: ,Moje mitochondrie zaujimaji velmi zna¢nou ¢dst mne samého.
Predpokldddm, Ze jich je co do cisté véhy tolik, kolik je mého ostatku.
Kdyz se tak na sebe divam, mohl bych se pravé tak dobre pokladat za
obrovskou, zvolna se pohybujici kolonii dychajicich bakterii."®

Kdyz zacaly bunééné mitochondrie pracovat ¢astecné nezavisle,
nebylo nutné, aby nadéle obétovaly tolik ze své DNA k vyrobé ener-
gie. DNA byla volna ke kédovani jinych véci, jinych proteinovych na-
noaparati. Tim, Ze bunky pred 1,8 miliardami let ziskaly mitochon-
drie, mohly najednou rist do mnohem vétsich rozmérd a mnohem

Srovnani velkych eukaryot s typickymi prokaryoty je jako postavit
vedle sebe kocku a blechu. Takové eukaryotickd megaburnka muze
obsahovat stovky, ba dokonce tisice membrénou obalenych vackd,
neboli organel. Tyto organely zastanou praci celé buriky, Ize si je tedy
predstavit jako ekvivalent tovarny, postovni tridirny ¢i jiného specia-
lizovaného strediska v modernim velkomésté.

Napriklad lysozomy maji v burice funkci kontejnert na tridény od-
pad. Rozebiraji bilkoviny a jiné molekuly na jednotlivé stavebni prvky,
které se pak daji znovu upotrebit. Diivodem, pro¢ vam v hamburgeru
zvadne saldt, je teplo z hovéziho masa, které porusi membréanu lysozo-
mu v jeho burikdch. Tim se aktivuji enzymy, které salat nici. Soucasti
ostatnich organel je drsné endoplazmatické retikulum, které funguje
jako bunécnd kanceldr DHL. Drsné endoplazmatické retikulum, pose-
té ribozomy na zakladé RNA prichdzejici z jadra, vyrabi bilkoviny pro
odesldni do zahranidi, tedy s ur¢enim mimo burku. Dalsi organelou
je Golgiho aparat, ktery md funkci baliciho centra. Md schopnost bil-
koviny modifikovat, opatfit je naptiklad cukernym povrchem, ktery
absorbuje vodu. Tyto proteiny mohou byt urceny k obaleni krevnich
bunék, které jsou pak diky nim kluzké a snadnéji se pohybuji.’
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SpiSe nez samostatnym organismem je ve skutecnosti eukaryotic-
ka bunka kolonii organismu, z nichZ kazdy jiz ddvno ztratil schop-
nost samostatného preziti. Richard Dawkins rekl: ,V prvni poloviné
celého geologického casu byli nasimi predky bakterie. Stale tvori
vétSinu organismu na Zemi a kolonii bakterii je v podstaté i kazda
z biliont bunék v nagem téle.” A k tomu viemu doslo pouhou ného-
dou. ,Mitochondrie, jez poprvé vstoupila do jiné burky, neuvazovala
o budoucich prinosech takové spoluprace a integrace,” tvrdi Stephen
Jay Gould. ,Byla motivovdna vyhradné snahou prezit v tvrdém Darwi-
novském svété.

Organely jsou podrizeny bunéénému jédru. V ném je obsazena
DNA, a z jédra se tak ridi veskera aktivita burnky. V roce 1833 rozpo-
znal jadro jako béznou soucdst vSech komplexnich bunék anglicky
botanik Robert Brown.!" Jddro obalené dvojitou membranou pripo-
mind hrad obehnany hradbami uvnitr opevnéného mésta, tedy ohra-
nicené buriky. Membrdna tidi prostup molekul do jadra a prichod
bilkovin vzniklych expresi DNA z jadra ven.

Pritomnost jddra spolu s mnozstvim organel je jednou z definuji-
cich charakteristik eukaryot. Prokaryota nemaji jadro ani organely.
Jiz samotny termin prokaryota znamend ,pred jadrem”, zatimco vy-
raz eukaryota znamend ,skute¢né jadro“. Pritomnost jadra ve slozZité
eukaryotické burce je velmi pravdépodobné nutnosti, drahocennou
DNA je totiz tfeba chranit pfed divokymi procesy probihajicimi v kaz-
dém jejim koutku.!?

Krom¢ jadra a velkého mnozstvi organel se eukaryota lisi od pro-
karyot tim, Ze maji cytoskelet. Celd burika je protkidna systémem
dlouhych vldken proteint, zejména tubulinu. Tyto mikrotubuly
vyztuzuji mékky obal bunky, kterd diky tomu drzi sviij tvar. Dale
pripeviiuji organely k membrdné. Tim je zajisténo, Ze jsou organely
vSech eukaryot usporaddny podobnym zptisobem, paralelné s po-
dobnym uspordddnim vnitfnich orgdnii u viech lidi. Kromé zajis-
téni podpiirného systému vldken pasobi mikrotubuly i jako interni
zeleznicni sit, diky které 1ze rychle transportovat materidl po burce.
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Sit vldken funguje tak, Ze roste na jednom konci, zatimco se rozpada
na druhém, je tak paradoxné spiSe transportnim pdsem nezZ samot-
nym vlakem, ktery by zajistoval hybnou silu. Nové vyrobené proteiny,
zabalené ve véccich, neboli vezikulech, jednoduse naskoci na blizky
mikrotubulus, odkud jsou okamzité transportovany ke vzdalenému
mistu urceni v burce.

Bunéénd Zelezni¢ni sit umoznuje eukaryotim prekonat jednu
z nejvétsich prekdzek, které brani v rastu prokaryotim: pohyb ma-
teridlu po bunce. Eukaryota nemusi ¢ekat, aZ se bilkovindm podari
pomalu samovolné proplout cytoplazmou, diky své rychlé tranzitni
siti mohou jejich pohyb urychlit.

Ackoli vSak maji eukaryota oproti prokaryotim obrovské vyhody,
i ona jsou limitovana. Rizeni organel je slozité. Pokud by jich bun-
ka obsahovala vice nez nékolik tisic, takovd organizace by byla nad
schopnosti jejiho jadra. Eukaryota, stejné jako prokaryota, kon¢i ve
slepé biologické ulicce. Cesta ke vzristajici slozitosti vede jinym smé-
rem - spociva ve spoluprici nebyvalého rozsahu.

Mnohobunécné organismy

Eukaryota jiz od okamziku svého vzniku zcela jisté hledala stale di-
myslInéjsi zptisoby vzajemné spoluprdce. Ten klicovy okamzik nastal
priblizné pred 800 miliony let. UZ jednou ptiroda spojila symbioticka
prokaryota v kolonie, ¢imZ vznikla eukaryota. Ted tedy stejny trik
zopakovala. Vytvorila kolonie symbiotickych eukaryot, a tak doslo ke
vzniku mnohobunéénych organismi.

Skutec¢nost, Ze Zivot na Zemi probihal celé 3 miliardy let v jedno-
bunécné fazi, nez udélal krok k mnohobunéénym organismtim, vypo-
vida o tom, Ze neslo o krok snadny. Nepiimo tim naznacuje vyhlidky
na objev mimozemského Zivota. Navzdory padesétiletému vyzkumu
astronomové neobjevili nikde v nasi galaxii ani ndznak mimozemské
inteligence. Jednou z mozZnosti je, Ze Zivot je v Mlé¢né draze bézny,
avsak pouze ve formé jednobunéénych mikroorganismii.
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