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Uvod

Prehistorické epidemie

,Tam, kde konéi dalekohled, za¢ind mikroskop.”

VICTOR HUGO

Za zrcadlem

Podle Sigmunda Freuda se v zdpadni védé odehraly t# zasadni revo-
luce a kazda z nich mohutné ottasla presvédcenim ¢lovéka, Ze je ne-
¢im vyjime¢ny (Freud tomu fikal ,naivni sebelaska“).! U po¢atku prvni
revoluce stal Kopernik, ktery zjistil, Ze Zemé neni stiedem vesmiru,
ale jen jednou z nékolika planet, jeZ obihaji kolem Slunce. Po tomto
procitnuti jsme se v8ak jesté mohli utéSovat slovy z biblické knihy
Genesis, podle nichz Biih stvotil ¢lovéka k obrazu svému a svéril mu
vladu nad zemi, moiem i zvitaty (i kdyZ z kosmického hlediska se
tato vlada odehrava jen na periferii). Pak ale ptiSel Charles Darwin
a upozornil na to, Ze ¢lovék je jen jednim z mnoha Zivo¢isnych druhii
a ze mame spole¢ného predka s primaty. Treti védeckou revoluci pak
byl podle Freuda jeho vlastni objev nevédomi. Zjisténi, Ze neovladame
dokonce ani procesy naseho mysleni, ptedstavovalo podle ného ,ten
nejtézsi uder lidské posedlosti vlastni velikosti®.

Freudtiv nazor, Ze psychoanalyza ptestavuje vyznamnéjsi objev nez
Kopernikovy a Darwinovy teorie, ndm mtiZe snad ptipadat ponékud
sebesttedny.? AvSak podstata jeho my$lenky - Ze ¢im vice toho lidé
védi o svéte, tim vice si uvédomuji, jak jsou bezvyznamni - je spravna.
Naprtiklad moderni teleskopy ukazaly, Ze nase planeta je titérna skala,
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ktera krouzi kolem nevyznamné hvézdy, jez je soucdasti galaxie, v niZ je
nejméné 100 miliard dal$ich hvézd a ktera je sama jen jednou z mno-
ha miliard galaxif ve vesmiru. Kromé toho ale narazime ve védé i na
dalsi revolu¢ni objevy, které zpochybnily neottesitelnou viru naseho
zivo¢isného druhu v sebe sama. Podle mého nazoru piedstavuje nejdi-
vesmir, presto je vSak tak nepatrny, Ze ho pouhym okem nikdy neu-
vidime: mam na mysli svét bakterii, virti a dal$ich mikroorganismii.?

Na zacdatku 17. stoleti si Galileo Galilei uvédomil, Ze pokud zaméni
ve svém dalekohledu pofradi ¢o¢ek, umozni mu to vidét velmi malé
objekty.* Poprvé v d&jinach tak mel ¢lovék k dispozici technické pro-
stfedky, jez mu umoznily spatfit mikroorganismy. Jenze Galileo se ra-
déji vénoval pozorovani planet na obloze, a tak dveie do mikrosvéta
otevtel aZ o padesat let pozdéji jeden obchodnik s textilem v nizo-
zemském mésté Delft. Antoni van Leeuwenhoek si sviij ptistroj pt-
vodné sestavil k tomu, aby mohl zkoumat kvalitu latek, které kupoval
a prodéaval. Casem se ale za¢al vénovat pozorovani prirody. V dopisech
adresovanych Kralovské spole¢nosti v Londyné barvité li¢il, jak upl-
neé vsechno - od kapi¢ky vody aZ po zubni plak - kypi Zivotem, ktery
oznacil jako animalcules (zvitatka). Leeuwenhoek jimi byl okouzlen:
,Nic krasnéjsiho jsem nikdy v Zivoté nevidél.* Jeho objev moZna pred-
stavuje v déjinach lidstva okamZik, kdy se ¢lovék ocitl nejbliZe padu
do krali¢i nory nebo od vstupu do svéta za zrcadlem. Nebo ve skiini,
z niZ l1ze vstoupit do svéta plného fantastickych stvoreni.

Védci ovéem zadali plné chapat vyznam nového svéta, ktery Leeu-
wenhoek objevil, az o celd dvé stoleti pozdéji - v druhé poloviné
19. stoleti. Francouzsky chemik Louis Pasteur zmeénil nase chapani
piirodnich procest tim, Ze ukazal, jak tato ,zvitatka“ zptisobuji celou
fadu procesti véetné fermentace hroznové $tavy, zkysnuti mléka nebo
hniloby masa. Dokézal také, Ze nemoci a infekce nezptisobuje bozi
trest, ¢ernd magie, melancholicka ndlada, néjaky zdpach nebo nepti-
znivé postaveni hvézd. Lidé onemocni, pokud do jejich téla vstoupi
z okolniho prostiedi mali¢katé neviditelné patogeny. Dnes vime, Ze
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tato ,zvitatka“ nezptisobuji jen rozklad, smrt a choroby. V poslednich
desetiletich védci za¢inaji chapat, Ze bakterie a viry maji celou fadu
roli, které jsou klicové pro fungovani nasi planety, naseho téla a do-
konce i nasi mysli. Lidsky Zivot - vlastné jakdkoliv komplexni forma
Zivota - je prosté bez mikroorganismt nemyslitelny.

Strom Zivota

V 1été roku 1837 se Charles Darwin vratil z pét let trvajici cesty kolem
svéta na palubé lodi HMS Beagle. Do poznamkového bloku si zapsal
slova ,Myslim si“ a naértl pod né skicu. Nendpadnda ¢méranice piipo-
mind vétve stromu a vystizné charakterizuje hlavni principy toho, co
dnes oznac¢ujeme za teorii evoluce ptrirodnim vybérem. Pokud popu-
lace tvotend jedinym druhem Zije v rizném prostredi, objevi se ¢a-
sem - v kombinaci s pfirodnim vybérem téch rysi, které v ptislusném
prostiedi predstavuji pro jedince vyhodu - ndhodné variace, jez pak
vedou ke vzniku novych odlisnych druhii. Tento proces se opakuje sta-
le dokola po stovky miliont let a jeho vysledkem je kaleidoskop forem
zivota na nasi planeté. Pokud bychom se pokusili zakreslit genealogii
v8eho Zivého na papir, rodokmen by skuteé¢né pripominal strom.
Podivame-li se na bazi kmene tohoto stromu, bude tam posledni
univerzalni spole¢ny predek: jednobunéc¢ny organismus piipominaji-
ci bakterii, z néhoZ pochéazi vse zivé, véetné néas lidi. Tento spole¢ny
piedek je divodem, pro¢ maji véechny organismy - od plejtvaka ob-
rovského pies sekvojovce obrovské az po bakterie - podobné znaky,
jako je naptiklad DNA k uchovavani genetické informace nebo mo-
lekula s ndzvem ATP, jeZ je univerzalnim zdrojem energie. Budeme-li
se pohybovat po kmeni stromu vzhiiru, dospéjeme k mistu, kde se
rozdéli na tti vétve, reprezentujici zdkladni domény zivota. Dvé z nich
jsou tvoteny organismy, které nemtizeme vidét prostym okem: archea*
(pavodni jednobunééné organismy) a bakterie. Do tfeti vétve pati

* Archea povaZzujeme za samostatnou doménu od roku 1977. Do té doby jsme pied-
pokladali, Ze strom Zivota ma jen dvé hlavni vétve: bakterie a eukaryota.
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tzv. eukaryota, pro néz je typické, Ze maji v bunéénych jadrech DNA
a pouZivaji pro vyrobu energie specidlni organely zvané mitochondrie.
Do této domény pati#i komplexni formy Zivota jako zvitrata, rostliny
a houby, ale v kosatém stromu Zivota piedstavuji jen nékolik vétvi-
¢ek. Existuje asi 8,7 milionu druhu zvifat, rostlin a hub,® ve srovnani
s ptiblizné jednim bilionem (tedy milionem milion®) druht archea
a bakterii.” Znamena to, Ze jen 0,001 % v$ech druht na nasi planeté
jsou eukaryota.

Americky paleontolog Stephen Jay Gould tvrdi, Ze ,podle vSech
moznych, rozumnych nebo poctivych kritérii bakterie jsou (a vzdy
byly) dominantni formou pozemského Zivota“.? Jednim diivodem je
prosteé to, Ze existuji nesmirné dlouho. Nase planeta vznikla asi pied
4,6 miliardy let. Nalezy fosilif naznaduji, Ze prvni Zivé bakterie se na
ni objevily ptibliZzné za miliardu let poté. Jednobunéénd eukaryota
vznikla zhruba pted 1,8 miliardy let, trvalo v$ak dal$i miliardu let,
nez se vyvinul prvni mnohobunéény organismus: maly, ¢erva ptipo-
minajici tvor. Lidé jsou na Zemi v podstaté novacky: vyvinuli jsme se
z $impanzi asi pted 6 az 8 miliony let,? prvni pozistatky Homo sapiens
jsou staré asi 300 000 let.” Takto obrovskeé tiseky ¢asu lidsky mozek
tézko dokdaze uchopit, ale pokud bychom si predstavili 4,6 miliardy
let existence Zemé jako jediny rok, pak se bakterie objevily nékdy
pocatkem jara. Existence ¢lovéka zacina asi ptl hodiny ptred ptlnoci
31. prosince.™

Bakterie jsou v$ude. Byly objeveny v antarktickych ledovcich i na
dné oceanu, kde ptimo ze sttedu zemé vyvéra vrouci voda. Ziji mnoho
kilometra pod povrchem zemeé i vysoko nad nim, kde ovliviiuji formo-
vani oblakt a moZna i vznik bleskii.'? Je jich tolik, Ze navzdory nepa-
trné velikosti jsou tvoteny pétatficetkrat vét$im mnozstvim hmoty
neZ véechna zvitata a tisickrat vét$im neZ vsichni lidé.”* Bakterie ale
nejsou jen vSudypfitomné: maji na nasi planetu obrovsky vliv.

Pted 2,5 miliardy let se skoro cely na$ svét nachézel pod vodou,
kromé nékolika podivnych vrcholkli sopek, které vykukovaly nad
hladinu oceant. Metan v atmosféie se postaral o sklenikovy efekt,
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ktery udrzoval na planeté vy$si teploty, neZ jaké zndme dnes. Ve vzdu-
chu i vodé bylo jen malo volného kysliku (nebo zadny), véechen se
nachézel uvnitt jinych molekul. Pozemsky Zivot tvorily pouze anae-
robni bakterie. Pak se ale objevily sinice a svét se zacal ménit. Byly
to modrozelené tasy, které vyuzivaly slunecni svit k fotosyntéze.
Tento proces umoznil sinicim efektivné vytvaret energii a zname-
nal pro né obrovskou evolué¢ni vyhodu. Rozsitily se po celé planeté
a béhem nésledujicich nékolika stovek miliont let napumpovaly do
atmosféry a ocednt1 obrovské mnozstvi kysliku, vedlej$itho produktu
fotosyntézy.

Tato ,velka oxidace“ tvar nasi planety zcela proménila.’® Cast
kysliku vyprodukovand sinicemi reagovala s metanem v atmosfére
a vytvotila oxid uhli¢ity, ktery je jako sklenfkovy plyn mnohem méné
efektivni. Planeta se ochladila a ledovéa prikryvka se rozsitila az do
dnesnich tropickych oblasti. Hladina ocednii poklesla a z vody se vy-
notila pevnina. Fosilni nalezy svéd¢i o tom, Ze brzy poté, kdy zacal
byt v atmosféi'e dostatek kysliku, se na Zemi objevily eukaryotni or-
ganismy. Neni to ndhoda. V8echny rostliny a zvitata vytvateji energii
pomoci aerobniho dychéni, které je dvacetkrat efektivnéjsi nez anae-
robni. Znamena to, Ze je pro Zivot velkych, mnohobuné¢nych organis-
mt mnohem vhodnéjsi.'®

Mikroorganismy ovSem naddle hraji dtlezitou roli p#i udrzovani
atmosféry, kterd mitize podporovat komplexni formy Zivota. Sinice
v ocednech stale dodavaji do atmosféry kyslik. Fytoplankton - fotosyn-
tetizujici motské organismy - se postard nejméné o polovinu kysliku,
produkovaného néjakou formou Zivota."” Bakterie zajistuji celou fadu
dalsich kli¢ovych zZivotnich funkeci. Pretvareji uhlik, dusik, siru a fosfor
v Ziviny, které mohou poslouzit zvifatim, rostlindm a houbam. Kdyz
tyto organismy uhynou, vrati véechny tyto slou¢eniny do ekosystému
tim, Ze je rozloZi. MiZeme bez ptehanéni prohlasit, Ze bakterie ué¢inily
z na$i planety misto, kde se datf komplexnim formam Zivota - véetné
lidi. Svét patti bakteriim a my jsme v ném jen vetielci.

13
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Boj o preziti

Darwin nevytvotil svoji evoluéni teorii ve vzduchoprézdnu. Z jeho de-
nikd je ndm znamo, Ze v zaii 1838, asi rok po nacrtnuti stromu Zivo-
ta, si pirecetl dilo Thomase Malthuse Esej o principu populace (1798).
A zaujal ho argument, Ze se populace, pokud nebude regulovana, bude
zvétSovat mnohem rychleji nez schopnost lidstva produkovat potravi-
ny, coZ vyusti v ,boj o pteziti“. V darwinovském pojeti pfirody je moto-
rem evoluénich zmén v8udypiitomny boj o nepocetné zdroje. Jedinci
Ptriblizné ve stejné dobé Darwin rovnéZ studoval dilo Adama Smithe
Bohatstvi ndrodti (1776) a jeho evoluéni teorie je ,v podstaté ekono-
micka teorie Adama Smithe pievedena do svéta piirody*“: odvolava se
na neviditelnou ruku ptirodniho vybéru.'®

Nekteri soucasni biologové nicméné Darwintiv ptedpoklad, ze pii-
roda mé - slovy basnika Alfreda Tennysona - ,rudé teséky a drapy"®,
zpochybnuji. Lynn Margulisova se v $edesatych letech 20. stolet{ jako
mlad4 védkyné vénovala na Bostonské univerzité zkoumani jedné
z nevyreSenych zdhad tehdejsi mikrobiologie: jak vznikly eukaryo-
tické bunky, zakladni stavebni jednotka komplexnich forem Zzivota.
Jsou vétsi nez jednobunééné bakterie a archea, od nichz se lisi i tim,
Ze obsahuji celou #adu specializovanych struktur - véetné jadra, ve
kterém se nachazi vét§ina DNA buiiky, mitochondrii, jeZ produkuji
pomoci aerobniho dychani energii, a v ptipadé rostlin a ras i chloro-
plastd, slouzicich k fotosyntéze.

Margulisova se domnivala, Ze mitochondrie byly ptivodné samostat-
né zijici bakterie, schopné vytvatet z kysliku energii.’® Eukaryotické
buriky podle ni vznikly tak, Ze jedna z téchto aerobnich bakterii byla
pohlcena jinym, vét$im jednobunéénym organismem, pravdépodobné
néjakym archeonem. Oba organismy zacaly koexistovat pod spolec-
nou membranou: aerobni bakterie dostavala ,palivo® a produkovala
energii. Po stovkach miliont let se z nich pak vyvinuly eukaryotické
buiiky. ProtoZe tyto butiky obsahovaly organely mitochondrie, které
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se specializovaly na vytvareni energie, mohly vyrast do vétsi velikosti
a vytvorit komplexnéjsi organismy.

Teorie Lynn Margulisové zadsadné zpochybnila dominantni dar-
winovské pojeti evoluce. Pokud by evoluce ptirodnim vybérem byla
aplikaci Smithovych postteht o kapitalismu na fléru a faunu, pak by
tato teorie, pozdéji ozna¢ovand jako endosymbioticka teorie, vice nez
zavanéla Marxovymi pfedstavami o utopickém komunismu: ,Kazdy
mikrob podle svych schopnosti, kazdému mikrobu podle jeho potieb.*
Margulisova obratila myslenku, Ze pieZije jen ten nejsilnéjsi, naruby.
Prisla misto toho s tim, Ze se Zivé organismy rozvijely nejlépe, kdyz na-
vzajem spolupracovaly. Védecka komunita na jeji teorii nejprve reago-
vala skepticky a s nezajmem. Clanek, v ném? shrnula své zavéry, nej-
prve nabidla patnécti védeckym ¢asopistim, neZ nasla jeden, ktery ho
byl ochoten publikovat. V osmdesatych letech se ale pomoci novych
technologii podatilo dokazat, Ze mitochondridlni DNA se vyznamné
1i$f od DNA v jadru buriky, coz Margulisové hypotézu potvrdilo. Rovnéz
se ukazalo, Ze chloroplasty vznikly podobnym procesem a ptivodné se
jednalo o samostatné Zijici sinice.?’

Objevy Margulisové neznamenaji, Ze teorie evoluce pfirodnim vy-
bérem neplati. Uk4azala, Ze vyznamnou souc¢dsti evoluce je soupeifeni
a zdroveri spoluprace. Zasadné to zménilo zptlisob, jak védci chapou
nebyl disledkem soupeteni mezi riznymi druhy, ale blizké spoluprace
organismu z riznych domén zivé ptrirody. VSechny komplexni orga-
nismy, které kdy existovaly (zvitata, rostliny a houby), jsou potomky
symbiotického spojeni archeonu a nejméné jedné bakterie. Spolupra-
ce miiZe zménit svét prirody - a také se to déje.

V poslednich letech se rovnéz jasné prokazalo, Ze interakce mezi
viry a komplexnimi formami Zivota sehrala vyznamnou roli v evoluci

kali pted stovkami milionti let nasledkem virové infekce.
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Lidé a viry

Viry obvykle nejsou do stromu Zivota zatazovany, protoZe se nacha-
zeji v ambivalentni oblasti mezi Zivou a nezivou pfirodou. Na rozdil
od bakterif, archea a eukaryot® nejsou tvoieny bunikami, zakladnimi
stavebnimi kameny Zivota, jeZ jsou schopné vytvatet energii a repro-
dukovat se. Viry misto toho tvoii geneticky material ve formé DNA
nebo sesterské molekuly RNA, obalené proteinem. Svym zptisobem
jde o netetné usporadani hmoty. Jakmile se jim ale podafi vstoupit
do né&jaké zivé butiky (neboli ji infikovat), zmocni se jejich souctasti
a zac¢nou produkovat své vlastni kopie, coZ je jasna znamka Zivota.
Pro hostitele je tento proces ov$em ¢asto smrtici.

Viry jsou malé, a to dokonce i podle standardd mikroorganismi.
Mohou byt nékolikasetkrat mensi nez pramérnd bakterie. Viry jsou
tak nepatrné, Ze ve fosilnich nalezech nezachovaly Zddnou stopu. Je-
jich ptivod je nejasny. Mohly se objevit d#ive neZ rané jednobunéc¢né
organismy, zahy po nich, nebo sou¢asné s nimi. V kazdém pripadé byly
po vétsinu z 3,5 miliardy let (nebo po celou tuto dobu), kdy na této
planeté existuji, schopné infikovat Zivé organismy. Najdeme je v3ude,
kde se vyskytuje néco zivého, a jejich pocet mnohonéasobné prevysuje
pocet v8ech forem pozemského Zivota, véetné bakterii. Litr motské
vody obsahuje pies sto miliard vir®i, v jednom kilogramu libovolné
suché ptidy jich najdeme néco kolem bilionu.* Celkovy podet virti na
planeté se odhaduje na 10* - to je jednitka, po niZ nasleduje tficet
jedna nul.?? Zname ale jen ptiblizné 220 druht vira, které jsou schop-
né nakazit ¢lovéka.”® Vétsinu z nich oznacujeme jako bakteriofagy,
podle feckého slova ,phagus®, tedy ,pozirat”. Bakteriofagové zahubi
kazdy den néco mezi 20 a 40 procenty veskerych bakterii, coz udr-
Zuje v mnoha ekosystémech - od oceanti po lidské télo - rovnovahu:
zajistuji, Ze se ani jeden kmen bakterii nepfemnozi.*

Zvlastnim druhem viru je retrovirus, ktery se rozmnozuje tim, Ze
vloZi kopii své DNA do genomu hostitelské buriky. Pokud ale retrovi-
rus infikuje spermii nebo vaji¢ko, stane se néco pozoruhodného: DNA
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viru se pieda kazdé buice ve vSech nésledujicich generacich. Podobné
geny piedstavuji neuvétitelnych 8 procent lidského genomu.” Mnohé
z téchto sekvenci DNA zfejmé nemaji na lidské télo Zadny vliv, ale na-
kaza retroviry umoznila nasim vzdalenym predktim ziskat schopnosti,
které jsou pro nasi existenci naprosto zasadni. Klasickym piikladem
je gen, ktery vznikl asi pted 400 miliony let ndsledkem retrovirové
infekce a hraje klicovou roli v tom, Ze lidé maji pamét. Gen pracuje
tak, Zze zakéduje malé bublinky proteinu, jeZ pienaseji informace mezi
tickou informaci z jedné buriky do druhé.”® Védci v laboratoti my$im
tento gen odstranili - a mysi ztratily schopnost si néco zapamatovat.

Dalsi neuvéritelna schopnost, kterou nasi predkové ziskali od re-
trovirti, je schopnost porodit potomky. Zvitata se v pribéhu evoluce
zpoc¢atku rozmnozovala tim, Ze kladla vejce. Vétsina Zivoc¢ichii se tim-
to zpisobem rozmnoZzuje dodnes. Nékdy pted 100 a 200 miliony let
se u tvora pripominajiciho rejska vyvinula schopnost donosit mladé
uvnitt vlastniho téla. Byla to obrovska evoluéni vyhoda, protoZe plod,
ktery se vyviji uvnitt téla matky, je v mnohem vét$im bezpeci nez
ve vajicku. Umoziiuje to placenta, do¢asny organ pripojeny k déloze,
ktery predava kyslik a Ziviny od matky ditéti a opaénym smérem pak
dopravuje oxid uhli¢ity a odpadni latky, aniZ by to vyvolalo zni¢ujici
reakci imunitniho systému matky. V lidském téle nenajdeme dalsi
ptiklad podobné interakce, jaka probiha mezi délohou a placentou.
Kdyz genetikové hledali gen, jenZ je za to odpovédny, uvédomili si,
Ze je skoro identicky jako gen, ktery pouzivaji retroviry k produkci
proteint, jeZ jim umoZni ptipojit se k napadené burce, aniz by vyvo-
laly jeji imunitni reakci.”” Védci usoudili, Ze zasadni funkce placenty
se u ¢lovéka neobjevila postupné jako vysledek evoluce prirodnim
vybérem, ale ziskali jsme ji ve chvili, kdy do genomu naseho piedka
pronikl retrovirus. TakZe kdyby se pted stovkami miliont let néjaky
nas ptredek nenakazil timto malinkym virem, rozmnoZovali bychom
se ziejme z vajec.
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Prekresleni stromu Zivota

Clovék se vyvinul na planetg, kter4a uz byla obydlena obrovskym
mnoZzstvim bakterii a vira. Mohl ptezit a rozvijet se jen v ptipadé, ze
ziskal schopnost branit se pied potencialné $kodlivymi mikroorganis-
my. Infekéni nemoci ve skute¢nosti usmrtily béhem déjin tolik lidi, Ze
predstavuji jeden z nejvyznamnéjsich faktord, které formovaly evoluci
¢lovéka. Z hlediska interakci lidskych bunék s viry se odhaduje, Ze
viry jsou odpovédné za 30 procent v8ech genetickych mutaci, k nimz
doslo po evolu¢nim oddéleni nageho druhu od $impanzt.”® Morova
epidemie zndmad jako ¢erna smrt, zptisobend bakterii Yersinia pestis,
zahubila az 60 procent lidské populace a mnozi z téch, kteti prezili,
za to mohli dékovat specifickym gentim, které posilily jejich imunitni
odpovéd.” V subsaharské Africe zabila malarie tolik lidi, Ze ji povaZzu-
jeme za ,nejsilngjsi znamy faktor evoluéni selekce v nedavné historii
lidského genomu“.*® Nebyli to tedy ti nejsilnéjsi nebo nejinteligent-
néjsi ptislusnici naseho druhu, kdo mél nejvétsi Sanci Zit dostatecné
dlouho na to, aby mohl ptredat svoji DNA dal$im generacim. Toto $tésti
meli lidé s nejefektivnéj$im imunitnim systémem, ktery si dokazal po-
radit s ptivalem infeké¢nich nemoci, nebo osoby s takovymi mutacemi,
které udinily jejich butiky pro mikroorganismy nepouzitelné. Mnoho
téchto mutaci sice posililo odolnost vii¢i patogentim, mély vSak sou-
¢asné negativni dopad na fungovani bunék. Naznaduje to, Ze boj ¢lo-
véka o preziti mél spiSe podobu boje s mikroorganismy nez soubojt
alfa samct s divokymi predatory.

Nase téla riznymi mikroorganismy doslova ptrekypuji. V kazdém
z nas je odhadem asi 40 biliont bakterif - to znamen4, Ze v lidském
téle jich je o néco vice nez bunék.* A viry? Téch je alesporni desetkrat
vice. Celkové je hmotnost lidského mikrobiomu - vSech mikroorganis-
m Zijicich v naSem téle - zhruba stejna jako hmotnost naseho mozku,
mezi jednim a dvéma kilogramy.* Drtiva vétsina téchto bakterii a virt
nam nijak neskodi. Mnohé se po miliony let vyvijely spole¢né s nasimi
piedky a vytvorily mezi sebou izké a vzajemné zavislé vztahy. Jinymi
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slovy, lidé nékteré kli¢ové tkoly outsourcovali mikroorganismutm.
Davodem je to, Ze bakterie se dokdZou ptizpisobit nové situaci
mnohem sviznéji nez lidé. V nasich butikach je néco mezi 20 000
a 25 000 gent, v mikrobiomu jich je zhruba 500krat vice.*® Bakte-
rie se tedy vyvijeji daleko rychleji nez lidé: divodem je zminéné ob-
rovské mnozstvi genti spole¢né s faktem, Ze se reprodukuji mnohem
rychleji nez komplexnéjsi formy Zivota a jsou schopné ptedavat geny
»2horizontalné&“ od jednoho druhu k druhému. Spoluprace mikroor-
ganismu a ¢lovéka je nejlépe patrné ve strevech, kde je k dispozici
dostatek proteind, tukti a uhlovodiki, takze bakterie mohou hodovat
pfimo neomezené. Na oplatku ndm pomaéhaji se zdkladnimi procesy
jako traveni potravy, dodavani vitamin® a mineralt. Diky viram jsme
také zdravi, protoZe bakteriofdgové v nasich télech likviduji $kodlivé
bakterie.

K dispozici mame rovnéz stéle vice dikazti, Ze mikrobiom ve stte-
vech vyznamné ovliviiuje i lidsky mozek. Souvislost mezi travenim
a mys$lenim intuitivné tu$ime uZ po staleti. Projevuje se v rtiznych
jazycich v ustalenych slovnich spojenich jako ,na tohle nemam Zalu-
dek", ,Jaska prochéazi zaludkem®, ,ten problém musime stravit®, ,vidim
ti az do zaludku“ a podobné. Uvodnik jednoho nedavného &isla ¢asopi-
su Nature k tomu poznamenal: ,Jesté pied deseti lety byla piedstava
mikroorganismu v lidském stfevé, ktery ovliviluje mozek, odmitnuta
jako nesmysl. ... Dnes uZ to neplati.” Studie, ktera inspirovala editory
k sepsani tohoto uvodniku, se vénovala analyze bakterii ve vykalech
vice neZ dvou tisic Belgi¢anti.* Testovalo se v ni vice nez 500 kment
bakterii. Ukazalo se, Ze vice nez 90 procent z nich bylo schopnych
produkovat neurotransmitery jako dopamin a serotonin, které hraji
z&sadni roli pti regulaci nasich nélad.

ProtoZe tuto schopnost maji vyhradné bakterie, které Ziji v télech
zivoc¢icht, je pravdépodobné, Ze se tyto mikroorganismy vyvijely mi-
liony let, aby mohly vytvaret chemické transmitery umoziujici jim
komunikovat se svym hostitelem a ovliviiovat ho. Evolu¢nim davo-
dem, pro¢ bakterie produkuji chemikélie, které ndm zlep$i naladu,
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muiZe byt to, Ze pak budeme spole¢ensti a poskytneme bakteriim vice
ptileZitosti kolonizovat dalsi hostitele.

Védci porovnali i mikrobiomy u dobrovolnikii, u nichz byly dia-
gnostikovany deprese, a u osob bez této diagnézy. Objevili dva dru-
hy bakterii (Coprococcus a Dialister), jeZ byly pfitomné ve stievech
zdravych uc¢astnikl studie, ale nikoliv u téch, kteii trpéli depresemi.
Obé bakterie produkuji latky, o nichz vime, Ze mohou ptisobit jako
antidepresiva. Neni to sice nezvratny diikaz o propojeni stfevniho
mikrobiomu a lidské mysli, ale je to docela dobry zacdatek, zvlasté
pokud ptihlédneme k mnoha studiim, které zkoumaly souvislosti mezi
mozkem a bakteriemi ve stevech u tzv. ¢istych* laboratornich mysi
a krys.*® Vzbudilo to nadéje, Ze by transplantace stolice od osob se
zdravym mikrobiomem mohla jednou ptredstavovat efektivnéjsi 1é¢bu
depresi nez prozac nebo psychoterapie.

Disledky téchto zjisténi jsou ohromujici. Nejen Ze jsme se vyvinuli
z bakterii a ziskali jsme dulezité segmenty lidského genomu od virt,
ale nyni je jasné, Ze nase télo a dokonce i mozek mohou fungovat
tak, jak funguji, jen diky zdsadnimu piispévku mikroorganismi, které
se vyvijely spole¢né s nasimi predky (a nékdy piimo v jejich télech).
Objev, Ze mikroskopické bakterie v nasich sttevech jsou schopné -
sice obtiZzné zjistitelnym, ale vyznamnym zptsobem - ovliviiovat
nase pocity a chovéni, naznacuje, Ze lidé nemaji plné pod kontrolou
ani vlastni mysl. Jsou-li bakterie a viry tak zdsadni souc¢dsti toho,
kdo jsme na individuélni trovni, jakou pak hrajf roli na kolektivni
trovni? Nebo se na to podivejme jinak: Jakym zptisobem ovlivnily
mikroorganismy vyvoj lidské spole¢nosti a politiky? Jaky mély vliv
na nase déjiny?

* Tyto laboratorni mysi nebyly od narozeni vystavené zaddnému kontaktu s mikroor-
ganismy ¢i viry, povazuji se tedy (v rdmci schopnosti méticich ptistrojt) z mikrobio-
logického hlediska za sterilni (pozn. piekL.).
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