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Predhovor

»Nic nie je prilis tizasné na to,
aby to bola pravda.”

— Michael Faraday

Ked nejakého komika predstavia na vecierku ako komika, ¢akd sa
od neho, ze svoje okolie pobavi dobrym vtipom. Ak sa na vecierku
ocitne popularizdtor vedy, ¢akd sa od neho, ze za¢ne omielat nejaky
dychbertci vedecky objav. To je aj mdj pripad. Teda aspon obcas.

Co by som mal v takej situdcii povedat? Nieco kratke a dovtipné,
¢o zaujme a vyvold Uismev, no zdroven zo mna nespravi uspavaca
hadov.

Svoje napady vicsinou testujem na manzelke, ktord je v oblas-
ti vedy tplnym laikom. Casto ju vyrusim, ked pozera telku: ,Vede-
la si, ze elektrén, ktory sa otoc¢i o 360 stupriov, uz nie je ten isty
elektron?”

»Ehm,* zavréi s pohladom upretym na obrazovku.

»A vedela si, Ze celé Tudstvo sa da vtesnat do priestoru velkého
asi ako kocka cukru?”

,Hej, modze byt. Uz ma nechds dopozerat film?“

Spétna vdzba mojej zeny je pre mna nesmierne dolezita.

Zbierat zaujimavé fakty o svete sa mi osvedcilo este z jedného
dovodu, a tym su verejné vystupenia.

Vicésinu mojich verejnych vystipeni tvoria besedy o knihach po-
Cas turné, na ktorych predstavujem svoje tituly. Za 45 minut sa vsak
nedd obsiahnut celd kniha, preto musim ob¢as vytiahnut najzauji-
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mavejsie fakty, ktoré by nielen uputali publikum, ale mu aj priblizili
vedecké poznatky, ktoré v knihe rozoberdam.

Zacal som s tym uz pri svojej prvej knihe What a Wonder-
ful World: Life, the Universe and Everything in a Nutshell (Svet je
tichvatny: Zivot, vesmir a vietko v kocke), v ktorej som chcel obsiah-
nut dplne vsetko, ¢o je, samozrejme, nemozné. Podarilo sa mi v$ak
pokryt rozne témy, od financii cez termodynamiku, holografiu, evo-
laciu ¢loveka, rozmnozZovanie az po otdzku existencie mimozemskej
inteligencie. V duchu som premyslal, o ¢om véetkom by som mal
pri predstavovani knihy hovorit a ¢o by zasa bolo lepsie vynechat.
Vtedy mi napadlo, ze porozpravam o ,desiatich najblaznivejsich fak-
toch o svete®.

Najlepsie na tom bolo, Ze neslo o Ziadne do kamena vytesané de-
satoro. Ked som vytiahol nejaku zaujimavost a moje obecenstvo sa
tvérilo znudene, pri dal$ej prilezitosti som tento fakt nahradil inym,
potencidlne uspesnejsim. Myslim, ze podobne postupuji aj stand-
up komici. Ked sa obecenstvo na vtip nechytd, v dalsom vystdpeni
ho komik nahradf inym.

Vyhodou tejto metddy je, ze sa dd uplatnit prakticky na ¢okolvek.
Navrhol som napriklad aplikdaciu The Solar System, uréent pre iPa-
dy, po ktorej mi vysla kniha Solar System. Ked som svoju novinku
prezentoval, hovoril som o ,desiatich najblaznivejsich faktoch o sl-
necnej ststave®.

Konecéne sa dostdvam ku knihe, ktort prave drzite v rukach. Ne-
konecno v dlani jednej ruky je zbierkou najzaujimavejsich vedeckych
poznatkov, ku ktorym som sa za dlhé roky dopatral — fakty, ktoré
som uz obsiahol v inych knihdch a ¢lankoch, ale aj tie, o ktorych
som zatial nepisal. Na tychto prikladoch sa pokdsim vysvetlit kon-

troverzné, ¢asto velmi naro¢né vedecké poznatky.

Pozn. prekl.: Vsetky tituly (knihy, audiovizudlne diela a pod.), ktoré boli
prelozené do slovenéiny, uvddzame so slovenskym nézvom v kurzive (a podla
potreby aj s povodnym ndzvom v zéatvorke). Pokial tituly neboli prelozené,
uvdadzame ich pre lepsiu prehladnost (aby si o nich mohli ¢itatelia vyhladat
dalgie informécie) v povodnom jazyku v kurzive s orienta¢nym prekladom
v zatvorke.
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PREDHOVOR

Zardzajlca prazdnota hmoty sa napriklad da vysvetlit na zauji-
mavom fakte: staci vytlacit véetok prazdny priestor zo v$etkych ludi
na Zemi a celé ludstvo sa vtesnd do priestoru s velkostou kocky
cukru. Vy, ja — vsetci bez vynimky — sme v podstate prizraky. To
nds automaticky privadza ku kvantovej teérii, najaspesnejsej, no za-
roven najbizarnejsej fyzikalnej tedrii, ktorou sa dd vysvetlit, preco
vic¢sinu atémov tvori prazdny priestor. Dalsi zaujimavy fakt, a sice,
ze keby Slnko tvorili banény, jeho teplota by sa nezmenila, nés pri-
vadza k pozoruhodnému zisteniu: Teplota Slnka nezavisi od hmoty,
ktora toto teplo vyzaruje. A napokon zistenie, ze 97,5 % vesmiru
je neviditelnych, nds privadza k vskutku neobvyklému, v podstate
trapnemu zisteniu: Poslednych 350 rokov vedci skimali len nepa-
trnu Cast vesmiru. Ba ¢o viac, o hlavnej zlozke vesmiru stdle skoro
ni¢ nevieme.

Pred par rokmi som v londynskom hoteli Dorchester robil roz-
hovor s americkym astronémom a popularizatorom vedy Carlom
Saganom (z bytu mal dchvatny vyhlad na Hyde Park a jazero Ser-
pentine). Po sérii popularno-nauc¢nych knih, ako napriklad The Cos-
mic Connection (Vesmirne spojenie), vydal Sagan svoj prvy vedec-
ko-fantasticky romén Kontakt, ktory bol neskor sfilmovany v hlav-
nej tlohe s Jodie Fosterovou. Spytal som sa ho, ¢i ma radsej vedu
alebo vedeckad fantastiku. Bez zavdhania mi odpovedal: ,Vedu. T4 je
omnoho tajomnejsia nez vedeckd fantastika:* Mal pravdu. Cudnejsi
vesmir, nez v akom zijeme, by sme sotva vymysleli. Difam, ze vam
moja kniha poodhali aspon ¢ast tychto zdhad a vyvola vo vas udiv
nad svetom, v ktorom Zijeme.

Verim, Ze si knihu precitate s rovnakym zapalom, s akym som ju
pisal. Ak nie, mozno vam aspon poskytne par ohromujacich faktov,
ktorymi mdzete ohurovat na vecierkoch.

Marcus Chown, Londyn, 2018
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PRVA CAST

Zaujimavosti o biolégii
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Spoloc¢na podstata

»Aky som hlupdk, zZe mi to nenapadlo.

— Reakcia Thomasa Huxleyho na Darwinovu teériu

evoltcie prirodnym vyberom

Vsetci sme z jednej tretiny huby, o tom niet pochyb. Vy, ja, vSetci
do jedného méme tretinu DNA identickd s riSou fungi (akoby som
uz teraz nemal dost pribuznych, ktorym musim na Vianoce poslat
pohladnicu). Podobnost medzi DNA hub a ludskou je pddnym do-
kazom, ze tieto druhy, a vlastne vSetky organizmy obyvajlice nasu
planétu, maja spolo¢ného predka. Ako prvy na tento fakt upozornil
anglicky prirodovedec Charles Darwin.

V roku 1831 sa vtedy len dvadsatdvaro¢ny Charles Darwin vydal
na prirodovednu expediciu na lodi Beagle. Pocas patroc¢nej plav-
by prisiel na rad ohromujucich zisteni z oblasti zooldgie. Okrem
iného si v§imol, Ze vtdky a iné zivocichy na izolovanom stostrovi
Galapagy, vzdialenom 1 000 km od zdpadného pobrezia Ameriky,
st variantmi malych podskupin vtikov a zivocichov obyvajucich
kontinent Juznej Ameriky. Jednotlivé druhy vtakov a zivocichov
sa navy$e nepatrne lisili aj v ramci jednotlivych ostrovov Galapdg.
Najznamejsim prikladom st pinky, ktoré obyvali ostrovy, kde rastli
velké orechy. Tieto pinky mali $ir$ie zobdky nez pinky na ostatnych
ostrovoch.

Po osemndstich mesiacoch netinavnej prace zistil Darwin ohrom-
nu vec. Pochopil, pre¢o st organizmy tak dokonale prispdsobené
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Prisp6sobené nastroje: Darwinove kresby zobakov piniek z Galapag.

Prirodnym (prirodzenym) vyberom sa prisposobili, aby boli schopné
rozlusknut rézne velkosti orechov nachddzajice sa na jednotlivych
ostrovoch Galapag.

svojmu prostrediu. Nepriklonil sa vSak k uzndvanému vysvetleniu,
ze ich tak ,navrhol” Stvoritel. Darwin objavil dokonaly néstroj pri-
rody, ktory vytvaral ,ildziu dokonalého stvorenia“

Vsimol si, Ze vadsina zivo¢ichov md vzhladom na obmedzené
zdroje potravy privela potomkov — mnohé teda nevyhnutne uhyna
hladom. V boji o prezitie pritom vyhravali jedince, ktoré boli najlep-
$ie prispdsobené na vyuzivanie prirodnych zdrojov. Tie horsie vyba-
vené uhynuli, pricom pocet obeti bol ohromny. Evolicia prirodnym
vyberom v$ak zaroven umoznila zivocichom postupne sa z genera-
cie na generdciu menit, a tym sa lepsie prispdsobit prostrediu.

Darwin sa domnieval, Ze pred miliénmi rokov, ked sa stostrovie
sope¢ného povodu Galapagy vynorilo z mora, nan postupne prile-
tela histka vtadkov a par zivocichov priplavilo rozbirené more na
kusoch pddy s uhynutou vegetaciou. Vsetky tieto organizmy pocha-
dzali z Juznej Ameriky. Na neobyvanom tzemi sa rychlo rozsirili

a vyplnili tak prazdne miesta v ekosystéme. Darwinove pinky, ktoré
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uviazli na réznych ostrovoch, celili tlaku prirodného vyberu: tie naj-
menej prispdsobené na prezitie masovo vymierali, kym lepsie pri-
sposobené sa rozmnozili. Na ostrovoch, kde boli ako zdroj potravy
dostupné velké orechy, prezili pinky s pevnym Sirokym zobdkom,
ktoré boli schopné tieto orechy rozlusknut.

Darwin sa odvazil prezentovat svoju tedriu evolicie prirodnym
vyberom, aj ked mu vtedy neboli zndme dva kluc¢ové poznatky: po
prvé, ako sa vlastnosti prendsaju alebo dedia z generdcie na genera-
ciu; a po druhé, ako vznikaju genetické varidcie u potomstva — ne-
poznal teda fyzického povodcu prirodného vyberu. Dnes uz vieme,
Ze tieto urovne su tzko prepojené. Informdicie o organizme sud za-
znamenané v biologickej makromolekule znamej ako kyselina deo-
xyribonukleovd, skratene DNA, ktord je pritomnd v kazdej bunke
organizmu.'? Varidcie existujicich znakov a nové znaky vznikaja pri
mutacidch DNA, ku ktorym dochadza hlavne pri procese replika-
cie DNA pocas delenia buniek. Americky biolég Lewis Thomas na
margo tejto vlastnosti DNA povedal: ,Schopnost DNA dopustat sa
drobnych chyb je skuto¢ny zazrak. Bez nej by sme stéle boli anae-
rébne baktérie a svet by nepoznal hudbu*

Podla Darwina sa vSetky zivé tvory obyvajice Zem vyvinuli
prirodnym vyberom z povodného spolo¢ného predka. Presne pre-
to sa tretina nasej DNA zhoduje s DNA hub. Sekvencia DNA GT-
GCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATAT-
TAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAG sa nachadza v kazdej bunke
vSetkych organizmov na Zemi vritane 100 biliénov buniek v nasom
tele.® Presvedcivejsi dokaz Darwinovho tvrdenia, ze vSetky orga-
nizmy su prepojené a vyvinuli sa zo spolo¢ného predka, hadam ani
nejestvuje. Thomas to opét pekne vystihol: ,VSetky molekuly DNA
roztrusené po vsetkych bunkiach na Zemi st len rozsirenymi a roz-
vinutymi verziami prvej molekuly

Darwin si uvedomoval, Ze evolicia prirodnym vyberom je ne-
smierne zdlhavy proces a muselo trvat stidmiliény, ak nie miliardy
rokov, kym sme sa dopracovali k rozmanitosti zivota na Zemi, ako
ho pozname dnes. Prvy neisty dokaz o Zivote na nasej planéte sa
datuje do obdobia spred 3,8 miliardy rokov. Potencidlna prva bunka,

5
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zndma ako ,posledny univerzalny spolo¢ny predok” LUCA, poché-
dza z obdobia spred 4 miliard rokov. Objavila sa pol miliardy rokov
po vzniku Zeme. Jedna z najvacsich otdzok vedy — ako sa z nezivej
hmoty stala zivd — ostdva v$ak nadalej nezodpovedana.

.

Y

Chyt ma, ak to dokazes

»Musim sa priznat, Ze sex mi nikdy nebol
velmi blizky. Priatel byva odo miia az
65 kilometrov.”

— Phyllis Diller

Niektoré hlienovky (slizovky)" maju az trindst pohlavi (a my sa sta-
Zujeme, Ze si nevieme ndjst a udrzat jedného partnera). Na rozdiel
od spermie a vajic¢ka, ktoré sa vyrazne lisia velkostou, majd pohlav-
né bunky hlienoviek jednotnu velkost. Rod buniek urcuju tri gény,
MatA, MatB a MatC, ktoré sa vyskytuju v roznych formédch. Foriem
je navyse tak vela, Ze teoreticky by sme mohli hovorit az o pitsto
pohlaviach. Vytrus hlienovky si musi ndjst partnera s odli$nymi for-
mami svojich troch génov, aby sa mohol rozmnozit.!

Doposial sme nezistili, preco maju niektoré hlienovky trindst
pohlavi, iné dokonca viac ako pétsto. Rovnako v$ak nevieme, preco
maju udia pohlavia dve a preco ziji pohlavnym Zivotom.

Pozn. prekl.: V slovenskej taxonémii sa pre anglické slime moulds pouziva ter-
min slizovky aj hlienovky.
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Cielom rozmnozovania je z pohladu evolucie prenos génov na
dal$iu generdciu, a to nielen niektorych — v$etkych.? Najrozumnejsie
by teda bolo naklonovat sa, ¢im by sme preniesli na svoje potom-
stvo dplne celt genetickd vybavu. Takymto asexudlnym sp6sobom
sa reprodukuje vicsina zivych tvorov. Organizmy, ktoré sa rozmno-
Zuju pohlavne, prenesd, naopak, na dal$iu generaciu len 50 % svo-
jich génov. Aby dosiahli rovnaké vysledky ako organizmy, ktoré sa
rozmnozuji nepohlavne, musia splodit dvakrat tolko potomstva,
nehovoriac o energii, ktord musia investovat do hladania partnera.
Z tohto pohladu sa pohlavné rozmnozovanie javi ako nezmysel.

Mnohi sa nedspesne snazili vysvetlit, naco ndm vébec je pohlav-
né rozmnozovanie. AZ neddvno sa objavila tedria, s ktorou sa sto-
toznuje coraz viac odbornikov. Tyka sa prekvapivo parazitov.

Viac ako 2 miliardy Iudi na celom svete st nakazené parazitmi,
od rdéznych ¢revnych cudzopasnikov az po povodcov maldrie. Tieto
parazity su casto malé a rychlo sa rozmnozuju. V priebehu Zivota
hostitela sa tak v jeho tele mdze vystriedat viacero generdcii para-
zitov, ktoré sa postupne prispdsobuji, aby mu mohli efektivnejsie
odoberat ziviny. Hostitela moze parazit oslabit, v niektorych pripa-
doch dokonca zabit.

Ak chcete pochopit, ako suvisi sex s parazitmi, potrebujete po-
znat kontext. Skuste si predstavit DNA organizmu ako balicek kariet.
Keby sa organizmus rozmnozoval nepohlavne, jeho klon by zdedil
rovnaké karty, jedna-dve by boli mozno trochu pozmenené vplyvom
ndhodnej mutdcie. Ak by sa v§ak organizmus rozmnozil pohlavne,
potomok by zdedil polovicu kariet od jedného rodic¢a premiesant
s polovicou kariet od druhého rodica. Vznikol by teda unikatny jedi-
nec, odli$ujuci sa od oboch rodi¢ov. Rodicovské parazity, neschopné
prispdsobit sa telu nového hostitela, by zahynuli.

Myslienku, ze pohlavné rozmnozZovanie systematicky métie pa-
razity, po prvy raz vyslovil americky biolég Leigh Van Valen v roku
1973.2 V skratke ju mozeme vysvetlit tak, ze schopnost parazitov
rychlo sa menit mézu premoct hostitelia tym, Ze sa budi menit este
rychlejsie. V roku 1871 vydal Lewis Caroll pokracovanie Alice v kra-
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jine zdzrakov — Za zrkadlom. V roméne Alica uteka pred Cervenou
kralovnou” a nedokdze pochopit, preco sa od nej nevzdaluje.

»,No, v nasej krajine,” povedala Alica, e$te stdle zadychcan4, ,ak sa
bezi tak rychlo a tak dlho, ako sme bezali my, zvycajne sa ¢lovek
dostane niekde inde!

»Akd pomala krajina!“ povedala kralovna. ,Tu u nds, ako vidis,
ak sa chce$ udrzat na tom istom mieste, musi§ bezat, o ti sily
stacia. Ak sa chce$ dostat niekde inde, musi$ bezat aspon dvakrét

tak rychlo*

V roku 2011 sa vedci bliz$ie pozreli na jednu z hypotéz vysvetluju-
cich vztah parazitov a pohlavného rozmnozovania — Van Valenov
efekt ¢ervenej kralovnej.° V americkom laboratériu sa vedcom po-
darilo genetickou manipulaciou vytvorit dve populacie hlistovcov
Caenorhabditis elegans. Prva skupina sa rozmnozovala nepohlavne
— oplodnovala vlastné vajicka, druha pohlavne — parenim jedincov
muzského a zenského pohlavia.® Biolégovia nakazili obe skupiny pa-
togénnou baktériou Serratia marcescens. Baktéria velmi rychlo vy-
hubila skupinu hlistovcov s nepohlavnym rozmnozovanim. Druhd
skupina prezila, kedZe sa vyvijala rychlejsie ako parazitujice bak-
térie. Efekt ¢ervenej krdlovnej mozno nie je tym najromantickej$im
vysvetlenim lasky, no boj proti parazitom celkom slu$ne vysvetluje,

preco sa milujeme.

Pozn. prekl.: V slovenskom preklade sa Cervena krdlovna uvddza ako Cierna,
kedZze na Slovensku sa pri $achu pouziva len set ¢iernych a bielych figtrok.
V Anglicku sa hlavne pocas viktoridnskej éry, ked dielo vzniklo, pouzival aj set
s ¢ervenymi a bielymi figirkami. Efekt ¢ervenej kralovnej sa v$ak v slovencine
ustdlil v doslovnom preklade z anglického jazyka.
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Kyslikova finta

»Proces spalovania v nasich teldch sa velmi

podobd procesu horenia sviecky.

— Michael Faraday!

Babitko sa prehadzuje v postielke. Raketa sa $plhd k nebesam po
kddole dymu, pohénand $lahajacimi plamenmi. Ak si vravite, ze to
spolu nijako nestvisi, mylite sa. Raketa aj dieta ¢erpajui energiu z rov-
nakej chemickej reakcie. Obe st pohdnané raketovym palivom.

Téato podobnost vdbec nie je taka sokujtca, ako sa na prvy po-
hlad méze javit. Na to, aby sme vyniesli ndramne tazka raketu na
obeznu drahu, potrebujeme to najefektivnejsie palivo, ktoré md naj-
lepsi pomer hmotnosti a naakumulovanej energie. Zivot na Zemi
uz 4 miliardy rokov experimentuje s roznymi zdrojmi energie systé-
mom pokus — omyl. Bolo by teda nanajvy$ nepravdepodobné, keby
v snahe pohanat biologické procesy nenarazil na ten najefektivnejsi
zdroj energie.

Zdrojom energie, o ktorej je re¢, je chemicka reakcia medzi vo-
dikom a kyslikom, zndma ako horenie alebo spalovanie. Vietky zvie-
ratd ziskavaja vodik z potravy a kyslik zo vzduchu. Rakety zdsobuju
tekutym vodikom a kyslikom ludia. Ak chcete pochopit, ako horenie
prebieha a odkial sa berie také ohromné mnozstvo energie, musite
najprv blizsie spoznat atém.

Vsetky atéomy, vratane atomov vodika a kyslika, pozostivaju
z malého jadra a e$te mensich elektronov. Elektrony obiehaji okolo
jadra pritahované jeho elektrickym ndbojom, podobne ako planéty
obiehajui okolo Slnka pritahované jeho gravita¢nou silou.

9
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Podla fyzikdlnych zdkonov sa vSetky telesd snazia minimalizovat
svoju potencidlnu (polohovt) energiu. Inymi slovami, snazia sa vy-
cerpat energiu uzito¢nym spdsobom, povedané vedecky — vykond-
vat ,pracu”. Ako priklad si vezmime loptu, ktord sa nachddza vyso-
ko na svahu kopca. Takdto lopta ma vysoku gravita¢nd potencidlnu
energiu. Pri prvej moznej prilezitosti sa teda skotdla na dpétie, aby
minimalizovala svoju potencidlnu gravita¢nu energiu. Rovnako sa
snazia minimalizovat svoju energiu aj elektrény v atome.

Ak sa dva atémy dostand do kontaktu, ich elektrény sa mézu
usporiadat réznymi spdésobmi. Ak by novym usporiadanim docielili
nizsiu spolo¢nu energiu, ako je stcet energii oddelenych atémov,
spoja sa do molekuly. V kocke, o tom je celd chémia — o preskupo-
vani elektrénov.

KedZe energia molekuly je nizs$ia ako energie jednotlivych até-
mov dohromady, je jasné, Ze istd Cast energie sa pri reakcii vyldaci.

Raketopldn pohdfiany parou: Viacndsobne pouzitelnd kozmické lod

agentury NASA sa dostala do vesmiru vdaka reakcii kyslika s vodikom
za vzniku vody.
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