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Predmluva

Po knihach Jenseits der Gene (Za hranicemi genil) a Feuer-
sucher (Hledaci ohn¢) nas Gottfried Schatz svymi devatendcti
ptibehy zavadi jiz potteti do nekonecné fise ptirody, do ,,kou-
zelné zahrady biologie®. Nekteré vlastnosti pfirody zname nebo
se domnivame, Ze je zname, o jinych se dohadujeme a opét
u jinych si zoufame. Tak jako pohadky zacinaji ,,Bylo, nebylo®,
stavi Gottfried Schatz na zacatek svych eseju urcity postieh
nebo otazku. Popisuje udalosti, jak jsme je vnimali kdysi a co
o nich vime dnes, a dovoluje nam podilet se na podivuhod-
nosti pfirodnich tkazii. Tyto pfibéhy jsou vlastné zkazky, zvésti
a zpravy, které autor zajimavym zpusobem inscenuje — a stejné
jako pohadkar vypravi ptibéh o Zlatovlasce, i on ndm jej dava
prozivat v obrazech. Jako v pohadce se i zde vypravi jednoduse,
kratce a zfeteln¢, takze nabyvame dojmu, Ze textu rozumime a Ze
bychom jej mohli vypraveét dal. Jsou to ,,skutecné® pribehy, které
maji néco vSeobecné platného, a presto zistava v kazdé kapitole
néco nejisté otevieného.

Velky britsky biolog sir Peter Medawar rozliSoval dva druhy
védcl: jedny zaujme urcity pfirodni tkaz nebo tfeba nemoc a roz-
hoduji se je prozkoumat a snad jim jednou i porozumét. Druzi
polozi svétu teoretickou otdzku a snazi se ji pomoci pokusii doka-
zat (,,begging for the question®). Gottfried Schatz patii k prvnimu
druhu védci: také on stavi na zacatek vzdy pozorovani, otazku
nebo néco nejasného a poté zuzuje cesty vedouci k feSeni pomoci
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pokust, pozorovani, navrhi, hypotéz a predev§im zdravého lid-
ského rozumu. Vede Ctenafe touto obtiznou, ale fascinujici ces-
tou prirodovédce, aby jej privedl k logickym zavértim, k $irSim
nahledtim a k obstastiiujicim odpoveédim.

Ptirodni jevy a vlastni vyzkum slouzi autorovi jako vychozi
bod pro mnohé otazky o ptirode a o lidském byti, které vynika-
jicim zpisobem preklada do srozumitelné feci. Vdeci za to snad
svému vSeobecnému vzdelani, svému vztahu k hudbé, vypraveéc-
skému nadéani svych predka? V kazdém ptipad¢ je kazdy jednot-
livy ptibéh malym uméleckym dilem, které nas zaujme, nauci
nas novému a da nam pocit §tésti. Pfijemnou zabavu pti toulkach
v ¢arovné zahradé biologie vam pieje

Rolf Zinkernagel,
nositel Nobelovy ceny
za fyziologii a lékarstvi
za rok 1996
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Kapitola 1.
Mala tepla louze

Co nam vypravéji praplvodni
jednobunécné organismy
o rané dobé Zivota



Nevime, jak Zivot na Zemi zacal a jak vypadali prvni Zivi tvoroveé.
Nejspise se podobali primitivnim jednobunécnym organismiim,
které dodnes Ziji v horouci vodé sirnych gejzirii a trhlinach mor-
ského dna.

Obkub pocHAzIME? Tato otdzka nas zajima od nepaméti, dlouho
nam na ni ale davaly odpovéd’ jen myty a svaté knihy. Teprve
kdyz biologové zacali premyslet o vzniku rozmanitych podob
zivota, poznali, Ze tyto podoby nebyly stvofeny hotové, ale Ze se
zivot nepretrzit¢ proménuje v nové formy. Na ,,stromu zivota“
jsme my lidé jen nepatrnou a pozdni vétvickou. Kde vsak jsou
koteny tohoto stromu? Jak Zivot na nasi planeté zacal?

Na tuto otazku nebudeme asi nikdy schopni odpovédét s jis-
totou, vime vSak, Ze na Zemi existoval zivot jiz kratce po jejim
vzniku. Mladi¢ka Zem¢ se srazila se zbloudilou planetou a pro-
meénila se v ohnivou kouli, ze které se odtrhl M¢sic. Béhem nasle-
dujicich stovek miliont let na ni dopadaly obrovské meteority
a vytvarely nesCetné, dnes jiz zahlazené kratery. Kdyz vsak pted
3,8 az 3,6 miliardami let zavladl na Zemi opét klid, byl na ni uz
zivot. Byly snad ony Zhnouci kratery retortami, v nichz se ozivila
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mrtva hmota? Je mozné, Ze se biblicky raj tak osudove podobal
peklu?

Nejstars$i z ndm znamych pradavnych tvort ziji skute¢né
v horoucich gejzirech a v sirnych vfidlech, v nesmirné hlubo-
kych rozsedlinach zemské ktiry, a dokonce ve zhavém uhli. Jejich
extrémnim zivotnim prostorem jsou zlomy v moiském dné,
z nichz tryska voda horka az 500 °C. KdyZ se tato voda, ktera pro
vysoky tlak nemuze vfit, misi s chladnou vodou oceanu, vylu-
¢uji se z ni soli kov, které stoupaji nad motské dno jako jakysi
husty dym — proto se o téchto podmoiskych utvarech mluvi jako
o ,,¢ernych kufacich“. V tomto horoucim, temném a chemicky
siln¢ reaktivnim prosttedi se to hemzi mikroorganismy, které jsou
nejprimitivngjsi a nejodolné€jsi ze vSech znamych zivych tvort.
Néekteré jsou mensi nez vinova délka zeleného svétla; jiné po-
uzivaji ve svém metabolismu wolfram, ktery se v bunikach vysky-
tuje velmi ztidka; mnohé se rozmnozuji jen pfi teploté 100 °C
a pti teploté 80—-90 °C piestavaji rust; opét jiné snaseji teplotu az
130 °C. Je zatim zahadou, proc€ jsou jejich bilkoviny tak odolné
vici vysokym teplotam, ackoliv se tak velice podobaji nagim bil-
kovindm. Pod mikroskopem tyto jednobunécné organismy vypa-
daji jako bakterie, maji vSak s nimi jen méalo spole¢ného — proto
je fadime do samostatné skupiny zvané Archea. Jejich dédi¢na
hmota prozrazuje, Ze na stromé zivota tvoii tu nejnizsi vétev. Jsou
nejbliz§imi zijicimi pfibuznymi nam neznamé prabytosti, z niz
pochazi veskery zZivot na Zemi.

Také latkova vymeéna téchto jednobunécnych organismu
patii do praptivodniho sope¢ného svéta. Mnohé z nich neziska-
vaji zivotni energii ze slunecniho svétla ani zuzitkovanim zivé
hmoty, nybrz prostiednictvim geochemickych procest. Na rozdil
od vétSiny dnesnich organismi nejsou détmi svétla, ale zplozenci
podzemi. Byly nalezeny také ve vielé, 20 miliont let staré pod-
zemni vod¢ jihoafrického zlatého dolu Mponeng, ktery je jednim
znejhlubsich na svété. Jako zdroj energie pouZzivaji tito obyvatelé
Hadu vodik a sirné soli a vytvaieji z nich pachnouci sirovodik.
Vodikovy plyn se tvoii plisobenim horké vody na Zelezo obsa-
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zené v &edicich. Zivot kolem nas se zivi vzduchem a svétlem —
a zivot uvnitt Zemé vodou a kamenim.

I kdyz tyto podzemni jednobunééné organismy nemayji nedo-
statek energie, rostou mnohem, mnohem pomaleji nez vétSina
jinych mikroorganismi. Pravdépodobné jim chybi pottebny
dusik, ktery je ostatné vzacny i na zemském povrchu. Kolik
zivota se asi hybe v hlubinach Zemé nebo na jinych planetach ¢i
meésicich nasi slune¢ni soustavy? Podafi-li se nam nalézt zZivot
nékde na téchto svétech, bude se asi podobat zivotu v hlubinach
zemskeé kliry a v rozsedlinach motského dna.

Casto zapominame, jak nepiesny a zkresleny obraz o Zivots
nam poskytuji nase smysly. Vice nez polovina zivé hmoty pozls-
tava z bakterii a z ptislusnikti skupiny Archea, z nichz vétSinu
jesté viibec nezname. Prozatim se nam podarilo identifikovat jich
méné nez 10 000 — coZ neni ani tisicina onéch 10 miliond prav-
dépodobné existujicich druhd. Pfitom jeden jediny druh s neob-
vyklymi vlastnostmi by byl schopen zcela zvratit nase dne$ni
predstavy o vzniku Zivota.

Neklamnymi svédky nasi nevédomosti jsou vzorky vody,
které nasbirali americ¢ti biologové béhem dvouleté expedice
v riiznych oblastech svétovych moti. Na upravené soukromé
jachté se v roce 2003 plavili badatelé z Halifaxu podél vychod-
niho pobfezi Severni Ameriky, pak Panamskym priplavem
do Tichého oceanu a ptres Galapagy az do Polynésie. Cestou
odebirali kazdych 320 kilometrti vzorky vody a zkoumali v nich
obsazeny geneticky material. Byl to rychly a jednoznacny zpt-
sob, jak identifikovat mikroorganismy, jeZ nebylo tfeba nama-
have péstovat. Vysledek prekvapil i samotné badatele: v kazdé
1zicce motské vody objevili miliony bakterii a deset- az dvacet-
krat vice bakteridlnich virt. Bohatou kofisti této expedice byl
nalez nespocetnych novych gent a druhti bakterii. Pfitom tyto
vzorky vody pochazely jen z moiské hladiny. Co asi skryvaji
temné hlubiny oceanti?

Charles Darwin v dopisu adresovaném botanikovi Josephu
Hookerovi vyslovil domnénku, ze Zivot snad vznikl v ,,malé
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teplé louzi®. Pti své skromnosti vSak dodal: ,,V tomto okamziku
je vsak holym nesmyslem piemyslet o pivodu Zivota; stejné
dobie bychom mohli uvazovat o piivodu hmoty.” Od té doby
jsme se odvazili zkoumat oboji a ziskali jsme zavratné poznatky
o vzniku vesmiru a o piivodu ¢lovéka. Jeden z téchto poznatkt
tika, ze Darwinova mald tepléa louze byla pravdépodobné vrouci
jémou krateru a Ze béhem nasledujicich miliard let se Zivot musel
ptizpisobit klesajicim teplotam starnouci Zemé. Otazka, odkud
prichdzime, ¢ekd nadale na jednoznacnou odpovéd’. Ja se tim
nijak nermoutim. Zivot je pravé proto tak fascinujici, Ze o ném
dosud tak mélo vime.
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Kapitola 2.
Ohen z vesmiru

Jak si zivot ochocdil ohen



Spalovanim potravy jsou v dychacich organech nasich bunék
pohanény nepatrné motory, jejichz rotace vyrabi chemicky reak-
tivni substanci. Ta predava nasemu télu slunecni energii zachy-
cenou v rostlinach.

PRED ViCE NEZ ETYRMI MILIARDAMI LET se v Mlécné draze piso-
benim vlastni gravitace zhroutil oblak plynu a prachu a vzniklo
nové nebeské téleso. Plyn se pii tom tak siln¢ zahtal, ze se jadra
jeho atomi zacala slucovat a spustilo se uvoliiovani nesmirného
mnoZzstvi energie ve form¢ tepla a svétla: tak se zrodilo nase
Slunce. Hmota, z niz se utvatelo, obsahovala také popel hvézd,
které vybuchly pted dal§imi miliardami let a jejich trosky se roz-
letély do okolniho vesmiru.

Pti zrodu nasi hvézdy se ¢ast kosmické hmoty pustila vlastni
cestou a soustiedila se do planet. Na jedné z nich, jiz fikdme
Zemég, se zahy objevil zivot. Zpocatku pravdépodobné ziskaval
energii Stépenim organickych latek — podobné jako kvasinky,
buiiky, které pfeménuji cukr na alkohol a na oxid uhlicity. Toto
tak zvané kvaseni sice skyta jen malo energie, ma vSak tu vyhodu,
ze nepotiebuje kyslik, ktery se v mladé zemské atmosfére jeste
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nevyskytoval. Kdyz kvasnych latek zacalo ubyvat, objevil se
novy zivy tvor, ktery se umél zivit slune¢nim svétlem a ktery
tak umoznil zivotu pfistup k téméf nevycerpatelné energii slu-
nec¢niho ohné.

Tito svétlem se Zivici tvorové uvoliovali pfi svém vitézném
tazeni svétem z vody kyslik. Tim pravdépodobné zptisobili nej-
vetsi ekologickou katastrofu v déjinach Zeme: kyslik je jed, ktery
oxidaci ni¢i mnohé stavebni soucasti bunky. Vynalézava priroda
tedy vyvinula organismy, které se pied timto smrtelnym plynem
umeély chranit a nakonec se dokonce naucily s jeho pomoci spa-
lovat zbytky jinych bunék. Zivot vynalezl bunééné dychani —
a tim si ocho¢il oheil. Nebyl to vSak onen divoky pozar, pfi némz
elektrony (zéporné nabité ¢astice) piimo pieskakuji z hotici
latky na kyslik. Byl to ohen zkroceny, ktery nutil elektrony, aby
na cest¢ ke kysliku prob&hly fetézcem barevnych bilkovin a aby
namisto ohnivych plament odvadély uzite¢nou praci. Bunécné
ohné, které pak vSude na nasi planeté doutnaly, byly détmi
slunce: palivo i kyslik byly nashroméazdénou slunecni energii.

Ne vSechny buiiky se dokazaly naucit dychat — nékteré z nich
ale lapily jiné bunky, které jiz dychat umély, vyuzily je jako své
energetické centraly a za odménu jim nabidly ochranu a lepsi
Sanci na uchovani dédi¢né hmoty. Tito dychajici ,,nadenici“ byli
ziejme spokojeni, navykli si na své hostitele a zakratko jiz bez
nich nemohli zit. Zakrnéli do podoby dychacich organid svych
hostitelt — mitochondrii. Casem od svého hostitele pievzali
mnoho dal§ich ukoltl, takZe ani on jiz bez nich nemohl existo-
vat. Tato ,,symbioza“ vytvotila novy typ bunky, ktery vlastnil
ucinné energetické zdroje a spojoval v sobé dédicnou hmotu
dvou zivych tvorl. Kone¢né méla ptiroda stavebni kamen, ktery
umoznil vyvoj komplexnich rostlin, zvifat a ¢lovéka. Kazda
z deseti miliard bunék mého téla pochazi ze spojeni dychaji-
cich a nedychajicich bun¢k, z néjz pred ptldruhou miliardou let
povstala moderni buiika.

Tato moderni buiika je asi tisickrat vétsi nez bunka bakterialni,
ma vysoce slozitou vnitini stavbu s mnoha organelami a vyzna-
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Cuje se obrovskym hladem po energii, ktery by ptivodni kvaSeni
nikdy nedokazalo ukojit. Moderni bunky proto ¢erpaji podstatny
podil energie z ohni svych mitochondrii.

Avsak jak se tato energie dostava tam, kde ji bunka prave
potiebuje? K tomu tcelu vyvinul zivot substanci rozpustnou
ve vodé, ktera umozituje pohyb energie uvnit buiiky. Tato sub-
stance existuje dodnes ve vSech zivych tvorech a hraje v nich
stejn¢ vyznamnou roli jako elektfina v technice. Je ji umné
utkana organicka molekula s fetézcem ze tfi fosfore¢nant ¢ili
fosfatd. Chemikové nazyvaji tohoto nositele energie adenosin-
trifosfat, zkracené ATP.

ATP je mirumilovny bily prasek, ktery sam o sobé zZadnou
energii nevydava. Rozmichame-li jej ve vod¢€, pomalu se roz-
klada a z jeho fetézce se za uvoliiovani tepla oddeluji dva fosfaty.
Vzhledem k tomu, Ze buiiky toho jen s teplem vétSinou moc nena-
délaji, vyvinuly si bilkoviny, které sto tisickrat urychluji odste-
peni krajniho fosfatu, takze z ATP vznika ,,volny* fosfat a ade-
nosindifosfat (ADP). Energie, ktera se pfi tom uvoliuje, slouzi
k pohanéni biologickych procesti. Ve vodném vnitinim prostoru
buiiky tedy kazd4a molekula ATP plisobi jako mobilni chemicka
baterie, schopna dodavat energii kdekoliv a kdykoliv, naptiklad
ke stazeni svalu, k d€leni buniky nebo pro elektricky signal nervu.
Jakmile ATP svoji energii odevzda a zméni se v ADP, piejde
do mitochondrii, které ztraceny fosfat dychanim znovu pfipoji,
takze se ATP baterie znovu nabije.

Otazka, jak toto ,,nabijeni“ probiha, zaméstnavala stovky bio-
chemiki po dobu nékolika desetileti. Teprve v roce 1961 napadla
britského soukromého badatele Petera Mitchella rozhodujici
myslenka, kterd nakonec tuto hadanku rozlustila: pii spalovani
potravy vypocuje mitochondrie kladné nabitd vodikova jadra
(protony), ktera pti svém zpétném toku do mitochondrie — stejné
jako voda v turbinové elektrarné — pohanéji nepatrné motory
v jejim obalu. Pii svém otaCeni nasavaji tyto motory ADP a fos-
fat, tlaci je k sob¢ a stmeluji je do ATP. Tento mechanismus byl
natolik prekvapivy, Zze mu biochemikové dlouho nerozuméli
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avasnive jej odmitali. Skutec¢nost, Ze se tyto molekularni motory
roda tento cyklus vynalezla jiz pfed mnoha miliardami let, aby
pak tento epochalni vynalez vyuzila k mnoha rozlicnym uce-
ltm, naptiklad k otaceni bic¢ikt bakterii nebo k rozpleteni obou
praden dédicného materialu DNA pfii déleni bunky. Kdo vi, kde
se v prirod¢ jesté s timto vynalezem setkame? Objevime n¢kdy
néjakou jeho praptivodniho variantu, kterd nam prozradi, jak
k této inovaci doslo? Podati se nam takové motory jednou napo-
dobit v laboratofi, nebo je dokonce vylepsit a pouzit pro tech-
nické ucely?

Kazda molekula ATP je nepatrnou ¢asteckou slune¢niho ohné,
ktera vznikla splynutim atomovych jader uvnitt Slunce jako
svételna jiskra prekypujici energii. Néjakych 10 miliont let se
slep€ prodirala na povrch Slunce a odtud spéchala asi osm minut
k nasi Zemi, kde ji zachytily buiiky zivici se svétlem. Potravou se
dostala do mého téla. Ohné, které ve mné hoti, prichazeji z ves-
miru. Pro€ si ,,vybiti molekuly ATP na ADP ptedstavuji jako
kratky zablesk zdédéné slunecni jiskry? Jsem jen nenapravitelny
romantik? Nebo zakukleny pyroman?

Zpisob, jakym se ATP v naSich bunécnych ohnich tvofi, je
jednim z nejuzasnéjSich procesi vibec. Jeho odhaleni, k némuz
doslo zéasluhou Petera Mitchella, je nesmirny védecky uspéch
20. stoleti, rovnocenny s objevem J. D. Watsona a F. Cricka, ktefi
zjistili, Ze nas dédi¢ny material se skladéa ze dvou vlaken, z nichz
jedno plné zrcadli informaci druhého. Watson a Crick jsou iko-
nami védy, zatimco Mitchell je Siroké vefejnosti témef neznam,
i kdyz za sviij objev ziskal v roce 1978 Nobelovu cenu za chemii.
Jeho sedmnact let trvajici snaha o uznani je nejpodivuhodné;jsi
epizodou modernich d&jin védy a dokazuje, ze za podstatné nové
myslenky vdécime nikoliv institucim nebo skupinam, ale genial-
nim jednotlivcim. Takové mySlenky predstavuji nejvyssi stupen
zuslechténi ohné, ktery z vesmiru pfisel na Zemi.
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