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Vydej se se mnou

na cestu pod kuzi,
spole¢né budeme tam
patrat, kde byva Pan.

THE WATERBOYS



Poznamka pro profesionalni védce

Biologie ¢lovéka predstavuje rozsahlou védeckou oblast.
Nic v ni, at uz vyvoj, poznatky nebo jejich dusledky, neni
jednoduché. VSem, jejichz praci jsem sem nezahrnul nebo ji
zminil az prili$ stru¢né, se mohu pouze omluvit. Za kazdym
objevem stoji mnoho studentt, postdoktorandi, kolegt
a spolupracovnikii a kazdy védecky tspéch je do urcité miry
spolecnym vlastnictvim. Zejména se omlouvam vSem, kdo
se podileli na vyzkumech, o nichZ zde mluvim, ale jeZ jsem
nezminil jménem. Jak bylo jednotlivych pokrokt dosazeno,
jsem se snazil vylicit prostfednictvim rozhovor s mnoha
védci a informaci, které jsem sam nacerpal z pavodnich vé-
deckych praci, ale kazda kniha vypravi pouze ¢ast pribéhu.
I za to se v predstihu omlouvam. Nakonec bych rad dodal,
ze jsem v pribézich o mediciné zménil urcité detaily, abych
skryl identitu nékterych lidi, ale v ostatnich ohledech jsou
tyto pribéhy presné a pravdivé.






Uvod

Predstavte si, Ze jste mimozemstan vybaveny mimoridné
vykonnym teleskopem a snazite se zjistit, co se na Zemi
odehrava. VSimnete si, Ze se dole hraje fotbalovy zépas,
ale vas teleskop neni dostatecné silny na to, abyste spatrili
miC. Dokézete rozeznat hristé s brankami na obou koncich
a hrace, ktefi se na ném podle v§eho organizované pohybuyji,
ale déla vam problémy pochopit, co presné se déje. Zpravu
0 pozorovani zverejnite v Mimozemském Zurndlu pro védu
0 Zemi. Pér dal$ich mimozemstant vim e-mailem pogratu-
luje, ale opravdu jen par.

Casem se mimozemské dalekohledy zdokonali a vy uvi-
dite, Ze jeden z hract pred jednou z branek tu a tam pada.
Neékdy po tom nésleduje mavani a davy shromazdéné okolo
hristé slavi. Porad to nedava moc smysl, ale pri posezeni
béhem Mimozemského kongresu pro védu o Zemi to roz-
proudi diskusi a vasemu vyzkumu se priklepne financovani.
Pozdéji, kdyz uz jste mnohem starsi, si jedna vase mladsi
mimozemska spolupracovnice pov§imne néceho obzvlast
fascinujictho. Jestli dav po hracové padu pred brankou slavi,
zavisi patrné na jedné véci: zda se o chvilku dfive za nim
vyboulila sit. To vasi mladsi kolegyni pfivede na ichvatnou
mySlenku.

Zatimco jini by tento postreh pustili z hlavy, aniz by
se nad nim hloubéji zamysleli, ona uvazovala, jestli zde
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nahodou neexistuje néjaky dtivod, proc se sit vyboulila, a pro
dalsi tvahy mu dala pracovni nazev ,mic“ Ten je ovSem stale
prilis maly, nez aby byl vidét. Zpocatku ji nevérite, jenze
postupné se vam ta myslenka zalibi. S micem zacne vsech-
no ostatni ddvat smysl: pohyby hracq, sit, povzbuzovani,
zkritka celd hra, a ¢asem zac¢nou i ostatni mimozemstané
souhlasit, Ze miC prosté musi existovat. Prestoze ho nikdo
na vlastni oc¢i nevidél, vSichni se shodnou, Ze existuje, pro-
toze pokud existuje, objasni se tim ohromné mnozstvi véci.
Vy, vase kolegyné a mimozemstané, ktefi supervykonny
teleskop vynalezli, posbirate radu ocenéni a kazdy se s vami
chce pratelit.

Mimozemsky teleskop se miize opét zdokonalit, a to
natolik, Ze mi¢ nakonec bude vidét. Stejné tak je ale mozné,
7e se to nestane. Rada okolnosti naznacuje, ze mic existuje,
avSak Zadny primy dtikaz k dispozici byt nemusi. Na urcité
urovni jistoty je totiz diskutabilni, zda viibec Ize nékdy néco
absolutné dokéazat — napriklad neumime dolozit, Ze zitra
zase vyjde slunce, ackoli velké mnozstvi dikazt rika, Ze ano.

Tento pribéh o mimozemstanech a sportu ukazuje, jak
bylo dosazeno mnoha objevii. Vezméme si napriklad objev
planety Neptun, poprvé zpozorované vroce 1846. Badatelé
peclive sledovali pohyb jiné planety, Uranu, a matematické
vypocty vyjevily, Ze se kolem Slunce pohybuje po trochu
jiné draze, nez by méla. Vysvétlit se to dalo tim, Ze drahu
Uranu vychyluje néjaka zatim neznama planeta. Dva astro-
nomové, Brit a Francouz, spocitali, kde by se takova planeta
mohla nachazet, pokud by byla za odchylku v pohybu Uranu
zodpovédna. Kdyz potom jiny astronom namifil teleskop
presné na predpovézené misto, opravdu spatril neznamou
planetu - Neptun. Dnes predpokladame existenci dvou sub-
stanci, konkrétné temné hmoty a sily zvané temnd energie,
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abychom vysvétlili pohyb hvézd a galaxii. Ani jedno zatim
nebylo pozorovéno.

Nejvétsi zazraky lidského téla zGstavaly témér po celou
historii oku ¢lovéka utajeny a jen stézi jsme si je byli schopni
predstavit. Nékteré ¢asti nasi vnitfni anatomie, jako kosti,
svaly a nékolik hlavnich organi, jsme odjakziva mohli dopo-
drobna zkoumat (ackoli jsme se museli zavrtat kousek pod
kuzi), ale naprosta vétSina tajemstvi naseho téla ztstavala
az pomérné donedavna predmétem hypotéz a spekulaci.
Dnesni chapani biologie clovéka predznamenal objev bu-
nék, umoznény vynilezem mikroskopu koncem 17. stoleti.
Objev struktury DNA v poloviné 20. stoleti znamenal dalsi
obrovsky skok vpred, jelikoz objasnil, jak se geneticka in-
formace uklada a kopiruje.

Avs$ak v mnohem nedévnéjsi dobé se odehrala celd rada
védeckych a technologickych revoluci, jez vnitini krajiny
lidského téla ozrejmuji jako nikdy driv. Nékteré hypotézy
se potvrzuji, jiné oslabuji, a predevsim se otevira zcela nova
sféra teoretickych a praktickych moznosti.

Dozvidame se, Ze lidské télo je svétem obsahujicim
mnoho jinych svétd. Kazdy organ je zvéfincem bunék
a kazda bunka disponuje vlastni méstskou krajinou sloze-
nou z leSeni, kabin a jednokolejnych visutych drah, a to
vSechno je vytvorené z tichvatného souboru biologickych
stavebnich materiala: bilkovin, sacharidd, tuki a jinych
chemickych latek. Zakladni pouzité suroviny nejsou nijak
neobvyklé (kyslik, uhlik, vodik a Spetka dalsich prvkua),
ale pokud se nevSedné pospojuji, daji vzniknout télu, kte-
ré si uvédomuje samo sebe, umi se hojit a psat poezii. Ve
vesmiru nezname nic, co by se ndm podobalo. A tfeba ani
nic takového neexistuje. Bezpochyby neni nic hlubsiho
a poucnéjsiho nez pochopit, jak fungujeme. A nové nastroje
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a metody, od mikroskopii po komplexni datové analyzy,
nam toto pochopeni umoznuji a jednotlivé vrstvy objasnuji
jako nikdy driv.

Rostouci vliv na nase zivoty ma samoziejmé veskeré
védecké poznani, ale nic nas neovliviuje tak hluboce a tak
primocare jako nové objevy tykajici se lidského téla. Prikladt
je nespocet: diky analyze genti 1épe rozumime vlastni indivi-
dualité, ¢cinnost mozkovych bunék napovida, jak se ukladaji
vzpominky, neznamé struktury nalezené v bunkach prinesly
nové podnéty v mediciné a molekuly objevené v krvi méni
nas pohled na dusevni zdravi.

Tato kniha zkouma nové prilomy v biologii ¢lovéka,
které jsou nejspiSe pro nasi budoucnost stézejni. Za dtle-
zitou lze pokladat v podstaté jakoukoli hranici védeckého
poznani, avsak zde budeme uvazovat o Sesti frontach, jez
jsou nesporné vzrusujici a obzvlast zisadni: jsou to bunka,
embryo, organy a télni soustavy, mozek, mikrobiom a ge-
nom. S nékterymi z téchto témat jste se mohli setkat uz
drive, ale i tak snad v této knize najdete nové detaily, které
v nedavné dobé vysly najevo a které radikalné méni nase
znalosti a schopnosti. O jinych tématech jste mozna ani ne-
slyseli, ale i ona jsou stejné zasadni a prevratna jako ta, ktera
figuruji na titulnich strankdch médii. Na kazdé hranici si
povime, jak by nové objevy mohly zménit (nebo uz zménily)
nas kazdodenni zZivot, o schopnostech a aspiracich lidstva
nemluvé. Shromazdénim téchto témat na jednom misté
chceme predvést, Ze se nachizime na pocatku ohromnych,
dalekosahlych zmén Zivotniho stylu. V dohledné budouc-
nosti na nas nebudou mit nejvétsi dopad samoriditelné vozy
ani roboti, nybrz nové poznatky o biologii clovéka.

Soucasny vyzkum lidské biologie pripomina revoluci,
ktera probéhla ve fyzice na konci 19. stoleti. V roce 1887
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prisel némecky védec Heinrich Hertz na zptsob, jak vytvorit
»zahadné elektromagnetické vlny, jez nelze vidét prostym
okem®. V souladu s teorii, kterou drive rozvinul James Clark
Maxwell, Hertz ukazal, Ze svétlo je pouze jednim typem
elektromagnetické viny a ze existuji dalsi, které nevidime.
Dnes vime, Ze k nim patfi rentgenové paprsky a radiové vlny.
Tehdy nebylo ani zdaleka jasné, jaké praktické dusledky by
to mohlo mit, budou-li viibec néjaké. Hertz zemrel v roce
1894 v Sestatriceti letech. Nemohl predvidat, Ze jeho vyzkum
nakonec povede ke vzniku radia, televize a internetu. Stejné
tak nds, nase déti a nase vnoucata dnes zacinaji ovliviovat
objevy ucinéné pri zkoumani lidského téla, a to ve vice
ohledech, nez jsme si kdy uméli predstavit.

Tato kniha je také o tom, jakym zptisobem véda odhaluje
tajemstvi téla, o pribézich lidii o technologiich, které to vse
v zékulisi pohanéji. Na prikladu mimozemstant jsme vidéli,
Ze pri objevovani fotbalového mice bylo klicové zdokonaleni
teleskopu. Stejné tak nové technologie casto nabouravaji
obecné prijimané znalosti o lidském téle a zasluhuji se o na-
sledny pokrok. Nové védecké nastroje a metody nase zivoty
sice ovliviiuji méné napadné, presto v podobné zasadni mire
jako mobilni telefony a socialni média.

S pouzitim jednoduchého mikroskopu spatril Robert
Hooke vroce 1665 uvnitr kouskt korku nepatrné komirky,
které nazval bunky. Pomoci dnesnich mikroskopti mizeme
pozorovat, jak z bunky vystreluji vybézky, sité a balicky
molekul, jak se bunky pomalu pohybuji v nasich tkanich
a organech. Mizeme byt svédky Cinnosti enzymu a gend,
kdyz se v bunkach zapinaji a vypinaji. Dnesni mikroskopy
jsou de facto nanoskopy, nebot dokazou lidské télo zobrazit
v rozliSeni nékolika miliardtin metru.
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Vedle ziskavani novych Gzasnych informaci o fungovani
bunék tyto objevy také radikalné pretvareji nasi schopnost
manipulovat s télem. V mé laboratofi jsme novymi typy
mikroskopt pozorovali schopnost imunitnich bunék dete-
kovat rakovinné bunky a zabijet je. Sledovani téchto procest
na molekuldrni drovni ndm pomahd pochopit, jak imunitni
bunky rozpoznavaji bunky rakovinné, a naopak jak se rako-
vinné bunky snazi vyhnout polapeni, coz inspirovalo nové
moznosti vyuziti v mediciné. V soucasnosti probiha pres
3 000 klinickych pokust, v nichz se testuji nové 1éky proti
rakoving, které funguji na bazi zapinani nebo zesilovani
odezvy imunitnich bunék vlastnich télu. Na tychz nastrojich
a technikdch stojii nase chapani, jak riizné imunitni bunky
reaguji na covid-19 a jak se tyto reakce u jednotlivych lidi
lisi. Pokud se s prichodem covidu-19 posunula néjaka oblast
védy do centra déni, byla to biologie ¢lovéka. Vse, o cem se
v této knize budeme bavit, od chapani imunitniho systému
po lidskou mysl, se tyka také nezbytnych znalosti o tomto
virui o tom, ktery prijde po ném.

Prestoze nové mikroskopy odhaluji nejriznéjsi detaily
a prinaseji rozmanité prilezitosti, maji spole¢ny problém.
Jeden druh mikroskopu sice umi detaily zachytit nejlépe, ale
trva dlouho, nez se tak presny obraz prenese, takze k pozo-
rovani pohybu molekul je vhodnéjsi jiny typ mikroskopu, byt
méné presny. Treti typ zase obétuje presnost i pohyb, aby
poskytl $irsi obraz: kdyz se napriklad potrebujeme podivat
spiSe na rez orginem neZ na miniaturni oblast uvnitt jedné
bunky. Naprosto odlisny pohled na télo oproti tomu posky-
tuji matematické analyzy a pocitacové simulace, a stejné tak
analyzy genové aktivity nebo hladiny bilkovin v konkrétni
bunce a podobné. Pokouset se takto porozumét lidskému té-
lu pfipomina snahu docenit Monu Lisu peclivym zkoumanim
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detailu hnédé duhovky jejiho levého oka. Prestoze je to
uzasné, cela Mona Lisa to neni. Dokonce ani celd Mona Lisa
neni celou Monou Lisou: vyznam obrazu se zméni, kdyz se
seznamite s jeho penézni hodnotou, s Zivotem Leonarda
da Vinciho nebo s tim, jak se obraz odlisuje od jinych por-
trét vytvorenych v 16. stoleti. Existuje nescetné zptsob,
jak Moné Lise porozumét, a existuje nescetné zpisobi, jak
porozumét sami sobé.

Slozitost lidského téla znamena, Ze jej 1ze odhalovat
pouze kousek po kousku, ndstroj po nastroji. Stejné jako
odbornik na vino hodné ziska, kdyZ bude znat chemické
procesy podminujici rizné kvality ndpoje, muze i kazdy tGhel
pohledu na télo obohatit ty ostatni. Nicméné kazdy védecky
nastroj, od mikroskopu po matematiku, a kazdy aspekt téla,
od mozku po mikrobiom, vyzaduje natolik hluboké odborné
znalosti, Ze se to vétSinou nedéje: mame sklon lidské télo stu-
dovat v samostatnych jednotkach, pricemz kazda komunita
je od téch ostatnich odloucena specializovanym slovnikem
symbolt a zkratek nezbytnych ke sdélovani jemnych rozdila.
Badatelské komunity se soustfedi na jeden druh védeckého
nastroje nebo jednu specifickou ¢ast téla, napriklad konkrét-
ni typ bunky. Tématem pro dalsiho odbornika se pak stava,
jak spolu odlisné druhy bunék komunikuji. I jednoduché
formy pozemského Zivota, napriklad jednotliva bakterie, se
dnes vzacné zkoumaji jako celek, a lidské télo je samozrejmé
nesrovnatelné slozitéjsi. Denik The Times uz v roce 1890
napsal, Ze aktualni védomosti ,jsou prilis rozsahlé, nez aby
byly zvladatelné®. Odbornikem na celek dnes neni nikdo,
at jde o cokoli.

Tomu ¢i onomu specializovanému tématu tykajicimu
se lidského téla se vénuje mnoho knih. Zamérem té nasi
je propojit Sest klicovych oblasti soucasného biologického
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vyzkumu, jimiz se védci obvykle zabyvaji oddélené, udélat
si obrazek o celém téle a nevnimat jen to, co nam prozrazuji
nové védecké poznatky, ale i jejich celkovy vyznam.

To je ale tézké. Ponévadz se objem znalosti tak nesmirné
rozrostl, museli jsme se smifit s tim, Ze o svém vlastnim
téle budeme uvazovat specifickym zptisobem, stejné jako
se fyzici musi smirit s tim, Ze se svétlo popisuje jako vlnéni,
castice nebo jen matematickymi symboly. Jelikoz je lidské
télo slozitéjsi, nez jde zachytit slovy nebo diagramy, je témér
vSechno, co najdete v ucebnici, jen pribliznym vyjadfenim ¢i
fragmentem celku. Cim podrobnéji kupiikladu zkoumame
lidské bunky, tim obtiZnéjsi je stanovit, co to bunka do-
opravdy je. Bunky si mohou napriklad vyménovat geneticky
material nebo primo sdilet své vnitini ¢asti a nékteré se
spojuji do superbunék. Ur¢it, kde jedna bunka kon¢i a jina
zacina, je stale obtiznéjsi. A jelikoz je nesnadné definovat
bunky, prestava byt jasné i zdanlivé jednoduché pravidlo, ze
se veskery zivot sklada z bunék. Detailnéjsi znalosti jedné
Casti obcas vedou k hor$imu porozuméni celku.

KdyZ se mimozemstané v nasem prikladu snazili pocho-
pit kopanou, byl pro né objev mice pouze zacatkem. S hrou
toho ale souvisi mnohem vic: odlisné schopnosti hracq,
pouzita taktika, ofsajdova pravidla, ofsajdova past, penal-
tovy rozstrel, ligova tabulka, vyrazovaci zapasy, prestupovy
trh s hradi, prodej televiznich prav, vliv sportovnich hrdina
na to, jak si déti hraji na skolnim hfisti, dopravni zacpy po
dalezitém ligovém utkani... VSechno je nesmirné komplexni
- fotbal, Mona Lisa, a zejména clovék.

Musime se to vSak snazit vS§echno obsdhnout. Vysledkem
vyzkumu totiZ neni pouze ¢im dal detailnéjsi povédomi
o fungovani téla, jaké by se dalo zachytit na stdle kompli-
kovanéjsich ucebnicovych diagramech. Nové znalosti maji
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také obrovsky vliv na to, jak o sobé premyslime a jaky narativ
nasim zivotim propujcujeme. Kdysi se napriklad vérilo,
ze je télo ovladino Ctyrmi télesnymi §tavami (krvi, zlutou
zluci, ¢ernou zZluci a hlenem) a Ze nemoc je dasledkem je-
jich nerovnovahy. Skutecna pricina chorob je samozrejmé
mnohem slozitéj$i neZ nerovnovaha $tav, avsak cestu k jejimu
dne$nimu chapani otevrel teprve v 60. letech 19. stoletijeden
z nejvétsich objevi lidstva - existence choroboplodnych
zarodkt. Pro dne$niho ¢lovéka je velmi tézké predstavit si,
jaky to byl pocit trpét nerovnovihou $tav, ale mizeme si byt
jisti, Ze driv to lidé védéli. Kdyz kdysi nékdo slysel hlasy,
vykladali jsme si to jako dulezity vzkaz od nadprirozenych
bytosti nebo jako vliv magie. Dnes vypravime odlisny pribéh,
v ném? figuruje lidsky mozek a psychoza.

V nedavné dobé jsme zjistili, Ze za vS§echny nemoci ne-
jsou zodpovédné mikroorganismy. Rakovina se rozvine,
kdyz télesné bunky ztrati schopnost regulace a za¢nou se
nadmérné délit. Proto si ddvame pozor na vSechny faktory,
o nichz vime, Ze prispivaji ke zhorseni zdravi: priliSny pobyt
na slunecnim svétle, radioaktivitu, chemické karcinogeny
a dalsi véci, které mohou bunky popostrcit smérem k rako-
viné. S mikroby toho nemaji mnoho spolecného ani alergie.
Premysleni o alergiich nas privedlo k dal§im Gvahdm o zdravi
anemocich, napriklad k predstavé, zZe urcita mira kontaktu
s mikroby v détstvi maze mit dalezity podil na trénovani
naseho imunitniho systému: rikd se tomu hygienicka hypo-
téza. Pochopeni pricin riznych druhtt nemoci nepochybné
vneslo do mediciny nové podnéty, ale také zménilo nase
uvazovani o téle a prostredi. To, jak vnimame vystaveni
pokozky slune¢nim paprskiim nebo vyrastani na farmé, se
zmeénilo s relativné nedavnym objevem, ze jedno muze byt
skodlivé, kdezto druhé prospésné.
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Vliv védy na nase Zivoty je dalekosahly a presahuje otazky
nemoci a mediciny. Nastup evolucni teorie kuptikladu zmé-
nil to, jak voimame vlastni ptivod. Skutecnost, Ze ohromnou
cast DNA sdilime se Simpanzi, a dokonce i s octomilkou, nas
hluboce spojuje s veskerym Zivotem na Zemi. Jsou i prak-
tictéjsi priklady. Porozuméni hormonim méni nas pristup
k teenagertim a znalosti nasledkt traumatu a deprivace
ovlivnuji, jak bojujeme se zlo¢inem. Neexistuje takrka zadna
stranka Zivota, kterou by neramovalo védecké poznani toho,
co se odehrava na hlubsi drovni.

Alice (neni to jeji skutecné jméno) prisla v pétiletech o mat-
ku, ktera nahle zemrela na srdecni prihodu. Alice vyrastala
v 80. a 90. letech a bombardovaly ji reklamy na nejrazné;jsi
produkty, jez idajné pomahaji udrzovat nizkou hladinu
cholesterolu a predchazet infarktu. Alice byla i bez toho
plna obav, Ze zemre mlada, a reklamy k tomu jenom prispély.
Jednoho dne ji prisel dopis z nemocnice, kde nikdy
nebyla. V dopise se psalo o zdravotnim stavu jiného jejtho
pribuzného, ktery nedavno prezil srde¢ni prihodu. Dva
infarkty u mladych lidi z téZe rodiny jsou velkou vzacnosti,
a tak se 1ékari zamérili na mozné priciny. Vyslo najevo, Ze oba
infarkty ijiné zdravotni potiZe v rodiné témér jisté souviseji
s genetickou odchylkou. Analyza krve Alicinych pribuznych
odhalila specifickou mutaci. V dopisu se 1ékari Alice ptali,
jestli by nechtéla zjistit, zda tento problém zdédila i ona.
Rozhodnuti bylo pro Alici obzvlast tézké, ponévadz vé-
decké detaily byly (a stile jsou) vagni. Nebylo presné jasné,
jak vysoka je mira rizika zapriinéna genetickou mutaci,
kterd se vjeji rodiné vyskytovala. Problémy se srdcem se ob-
jevily ulidi s nékolika odliSnymi mutacemi v doty¢ném genu,
ale relativni riziko kazdé z nich, tedy jestli se s nékterymi
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