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PROLOG: VYLET DO Z00O

Baba nehne ani brvou. Nic si nedéld z davu nadsenych déti
shluknutych kolem néj. Nijak ho netrapi zir kalifornského léta.
Nevs$ima si vatovych tamponi, které mu ptejizdéji po tvati, téle
a tlapkach. Jeho nonsalantnost je na misté, protoze ma bez-
pecny a pohodlny zivot. Zije v zoologické zahradé v San Diegu,
nosi neproniknutelnou zbroj a pravé ted je omotany kolem pasu
osetfovatele. Baba je luskoun bélobtichy — neskute¢né roztomi-
ly Zivocich, ktery vypadd jako kiiZenec mraveneénika a borové
sisky. Velikosti odpovida mensi kocce. Ma posmutnélé o¢i a srst
po stranach jeho tvate ptipomind rozcuchané kotlety. Jeho ra-
zovy obli¢ej se tahne a zuzuje do bezzubého ¢umaku ptizplso-
beného k nasdvini mravenct a termitd. Silné pfedni nohy ma
zakonc¢ené dlouhymi zahnutymi drdpy uzptasobenymi k zachy-
covani se na kmenech stromi a rozbijeni hmyzich hnizd. M4
také dlouhy ocas, kterym se vési na vétve (nebo na pratelské
oSetiovatele).

Jeho nejvyraznéjsim rysem jsou vsak bez jakychkoli pochyb
$upiny. Pokryvaji luskounovu hlavu, télo, koncetiny i ocas. Tyto
svétle oranzové, vzijemné se prekryvajici Supiny vytvareji ex-
trémné tvrdy ochranny krunyt. Jsou ze stejného materidlu jako
vase nehty - z keratinu. Dokonce i na pohled a omak ptsobi jako
nehty (vétsi, nalakované a skaredé okousané). Kazda ze $upin
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je pruzné, ale napevno p¥ipojend k jeho télu, a kdyz ho hladim
po zadech, prohybaji se a zase se zvedaji. Kdybych ho pohladil
proti $upindm, pravdépodobné bych se pofezal - mnoho z nich
m4 ostré hrany. Nechrdnénd je pouze Babova tvét, bticho a tlap-
ky. Kdyby je chtél chranit, stocil by se do klubicka. Diky této
schopnosti si také ziskal své anglické oznaceni — pangolin pochazi
z malajského slova pengguling, ,néco, co se sta¢i do klubicka“.

Baba je jednim ze ,zvitecich vyslanci“ zoo — neoby¢ejné krot-
kych a dobfe vycvic¢enych jedinct, kteti se ti¢astni vetejnych akci.
Osetrovatelé ho ¢asto berou do domov pro seniory a détskych
nemocnic, aby rozjasnili dny nemocnych lidi a naudili je néco
o neobvyklych zvifatech. Dnes ma vsak volno. Jen si tak visi
a Rob Knight mu mezitim jemné ptejizdi vatovym tamponem
po obliceji. ,Tohle je jeden z druh, ktery mé uchvatil uz v dét-
stvi — uZ jen proto, Ze néco takového existuje,” ¥ika Rob.

Knight, vytahly Novozélandan s vojenskym sesttihem, je
pruzkumnikem mikroskopického Zivota, znalcem neviditelné-
ho. Studuje bakterie a dalsi mikroskopické organismy — mikro-
by — a nejvice ho fascinuji ti, jiz Ziji uvnit¥ Zivoc¢icht a na povr-
chu jejich tél. Chce-li je studovat, musi je nejprve chytit. Lovci
motyla pouzivaji sitky a sklenice; Knightovym nastrojem je va-
tovy tampon. Na par vtefin k Babové nosu ptilozi vatovou kuli¢-
ku, dost dlouho na to, aby se do jejiho konce vsakly luskounovy
bakterie. Do bilé vaty se ted zamotaly tisice a moZn4 i miliony
mikroskopickych bunék. Knight postupuje velice opatrné, aby
luskouna nerozrusil. Baba se vsak rozhodné nijak neznepoko-
juje. Mam pocit, ze kdyby vedle néj vybuchla bomba, jen by se
nepatrné osil.

Baba neni pouze luskoun. Kromé toho je i pretékajici ma-
sou mikrobi. Nékteti z nich Ziji v ném, vétsina ve st¥evech. Jini
Ziji na povrchu - na jeho obliceji, b#ise, tlapkich, drapech a su-
pindch. Knight postupné odebere vzorky ze vsech zminénych
mist. Ze svého téla uz vzorky poridil nejednou, protoze i on je
hostitelem vlastni komunity mikrobt. Ja také. I kazdy zivocich
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v zoologické zahradé. A také kazdé stvoreni na planeté, s vyjim-
kou nékolika laboratornich zvitat, kterd védci zdmérné vyslech-
tili ve sterilnim prosttedi.

Vsichni mame vlastni bujny mikroskopicky zvétinec, ktery
se souhrnné oznacuje slovem mikrobiota nebo mikrobiom.! Ziji
na nasi pokoZce, uvnitf naseho téla a ob¢as i pfimo v nasich bui-
kach. Prevaznou vétsinu z nich tvo#i bakterie, ale jsou tu i dalsi
drobné organismy véetné plisni (naptiklad kvasinek) a archea,
zdhadna skupina, se kterou se seznamime pozdéji. Je mezi nimi
i zdvratné mnozstvi vira — virom, ktery infikuje vSechny ostatni
mikroby a ptilezitostné i butiky hostitele. Zadné z téchto mi-
niaturnich smitek nemtizeme vidét. Kdyby vsak zni¢ehonic zmi-
zely vechny nase vlastni buriky, na misté zmizelého torza by se
pravdépodobné vznésel ptizra¢ny mikrobidlni opar.?

V nékterych ptipadech by se chybéjici buitky témét nedaly
zaregistrovat. Mot#ské houby pat#i k nejjednodussim Zivodi-
chtim, maji staticka téla o maximalni §i¥ce nékolika bunék a kro-
mé toho také hosti bujny mikrobiom.* Ob¢as se stiva, Ze se po-
divite na houbu pod mikroskopem a ptes vrstvu mikrobt témé¥
nenajdete samotného Zivocicha. Jesté jednodussi organismy,
vloc¢kovci, nejsou vic nez rozteklé placky z bunék; vypadaji jako
améby, ale jsou to Zivocichové stejné jako my a také maji své
mikrobidlni partnery. Mravenci Ziji v milionovych koloniich, ale
jeden kazdy z nich je zdroveil sam o sobé kolonii. Polarni med-
véd zijici na Arktidé, kde mu ve v8ech smérech déla spole¢nost
pouze led, je také zcela obkli¢eny. Husy indické prenaseji mikro-
by ptes Himalaj a rypousi je mezitim berou do nejhlubsich ocea-
nt. Kdyz Neil Armstrong a Buzz Aldrin stanuli na Mésici, u¢inili
také obrovsky krok pro ,,mikrobstvo®.

Kdyz Orson Welles fekl: ,Rodime se sami, Zijeme sami, umi-
rame sami,” mylil se. I kdyZ jsme sami, sami vlastné nikdy ne-
jsme. Existujeme v symbi6ze — coZ je prekrasny pojem oznacujici
souziti ruznych organismu. Nékteti zivo¢ichové jsou kolonizo-
vani mikroby jiZ ve stadiu neoplodnénych vajicek; jini si své prv-
ni partnery vyberou pfi narozeni. D4l jiz Zijeme neustile v jejich
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pritomnosti. Kdyz jime, jedi také. Kdyz cestujeme, jedou s nami.
Kdyz zemfeme, tak nas poztou. Kazdy z nds je svym zptisobem
zoo - kolonie uzavtend v jednom téle. Spole¢enstvi mnoha dru-
hi. Cely svét.

Tyto myslenky mozna nelze uchopit tak snadno, ptinejmen-
$im proto, Ze my lidé jsme globalné rozsifenym druhem. Nas
dosah neznd hranic. Rozsitili jsme se do vSech koutlt modré
planety a nékteti z nds ji dokonce i opustili. Je mozna zvlast-
ni uvazovat nad existenci organismi ve stfevech nebo jediné
burice a pfemyslet o svych ¢astech téla jako Sirych krajinach.
Pfesné tim vSak nesporné jsou. Zemé obsahuje mnoho raznych
ekosystému — destové pralesy, louky, koralové utesy, pousté, sol-
né baziny — a kazdy z nich ma své vlastni konkrétni spolecen-
stvi druht. Jeden jediny Zivocich je vsak také plny ekosystémii.
Kuze, tsta, stfeva, genitalie a jakékoli organy, které ho spoju-
ji s vnéjsim svétem — kazdy z nich ma vlastni charakteristické
spolecenstvi mikrobt.* VSechny pojmy uzivané ekology k popi-
su ekosystémi na trovni kontinentd, které vidime ze satelitd,
plati i pro ekosystémy v nasem téle, na néz se divime pomo-
ci mikroskopti. MiZeme mluvit o rozmanitosti mikrobiadlnich
druhti. MZeme kreslit potravni sité znazornujici, jak se riizné
organismy navzajem poziraji. MiZeme vybrat kli¢ové mikroby,
kteti maji nepfiméteny vliv na své prosttedi — ekvivalenty mo#-
skych vyder nebo vlki.. MiZeme oSettit mikroby zptisobujici ne-
moci - patogeny - jako invazivni tvory, naptiklad jako ropuchy
nebo mravence. MZeme pfirovnat st¥eva ¢lovéka se zanétlivym
onemocnénim k umirajicimu kordlovému ttesu nebo k ptdé le-
ziciladem - k poni¢enému ekosystému s narusenou rovnovahou
organismd.

Z téchto podobnosti vyplyva, Ze kdyz pozorujeme termi-
ta, motskou houbu nebo mys, pozorujeme také sami sebe. Je-
jich mikrobi se od téch nasich mohou lisit, ale nase spojenec-
tvi s nimi se ¥idi stejnymi principy. Olihenl se svétélkujicimi
bakteriemi, které z4#i pouze v noci, ndm muZe néco prozradit
o kazdodennich pochodech bakterii v nasich sttevech. Mikrobi
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na kordlovém tutesu bésnici kvili zne¢isténi nebo nadmérnému
rybolovu poukazuji na nepokoje v nasich vlastnich sttevech,
kdykoli pozteme nezdravé jidlo nebo antibiotika. Mys, jejiz cho-
vani se méni podle rozpolozeni jejich stfevnich mikrob, ndm
muze prozradit néco o uponcich vlivu, které ndm spoleénici pro-
tlacili do mysli. Prostfednictvim mikrobi nachdzime jednotu
s ostatnimi stvofenimi navzdory tomu, jak neskute¢né se nase
zivoty lisi. Zadny z téchto Zivott viak neprobih4 izolované; vzdy
existuji v kontextu mikrobii a zahrnuji neustilé vyjednavini
mezi velkymi i malymi druhy. Mikrobi se také presouvaji mezi
zivocichy, mezi nasimi tély a ptidou, vodou, vzduchem, budova-
mi a dal$imi prostfedimi, kterd nas obklopuji. Spojuji nas jedno-
ho s druhym a s okolnim svétem.

Veskera zoologie je ve skute¢nosti ekologie. NemuZeme plné
pochopit zivoty zvitat, aniz bychom chépali své mikroby a sym-
bidzy, v nichz s nimi Zijeme. Zaroven nelze plné zhodnotit vlast-
ni mikrobiom bez zhodnoceni zpusobu, jakym mikrobi ostat-
nich zvifecich druht obohacuji a ovliviiuji jejich Zivot. Pottebu-
jeme nahlizet zdalky na celou Zivoc¢isnou ¥isi a pfitom se zamétit
na skryté ekosystémy existujici v kazdém tvorovi. Kdyz se podi-
vame na brouky a slony, mo¥ské jezky a zizaly, rodice a ptatele,
vidime jedince, kte¥i prochazeji zivotem jako hromada bunék
v jednom téle fizeném jednim mozkem a fungujicim s jednim
jedinym genomem. Takovy pohled je ptijemny. Ve skute¢nosti je
vsak kazdy z nas legie. Vzdy jsme to ,my“, nikdy pouze ,ja“. Za-
pomeiite na Orsona Wellese a méjte na zfeteli Walta Whitmana:

Vzdyt jsem veliky, obsahuji davy.
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Zemé je stard zhruba 4,54 miliardy let. Takové ¢asové rozpéti
je ptilis obrovské na pochopeni, a proto si celou historii plane-
ty rozlozime do jednoho kalendd¥niho roku.! Kdyz si ted ¢tete
tuto stranku, je pravé 31. prosince, tésné pred dderem pulnoci.
(Ohniostroje diky bohu vynalezli pted deviti vtetinami.) Lidé exis-
tuji teprve necelych 30 minut. AZ do 26. prosince svétu vladli di-
nosauti, dokud neptiletél asteroid a nevyhubil je (s vyjimkou pta-
kit). Kvétiny a savci se vyvinuli nékdy na zacatku prosince. V lis-
topadu zem zacaly zabirat rostliny a v mo¥ich se objevila vétsina
hlavnich skupin zvifat. Rostliny i Zivo¢ichové se skladaji z mnoha
bunék a podobné mnohobunééné organismy se s jistotou vyvinu-
ly nékdy na zacatku fijna. Mozna se objevily uz pfedtim - fosilie
jsou nejednoznacné a daji se vykladat riznymi zptsoby — ale i tak
by se vyskytovaly pouze vzacné. Do fijna byly témét vSechny Zivé
organismy jednobuné¢né. Pro pouhé oko (kdyby tehdy néjaké oci
existovaly) by byly neviditelné. Takové byly uz od okamziku, kdy
se objevil zivot, coz bylo nékdy v bieznu.

Rad bych zdiraznil jednu véc: viechny viditelné organismy,
které zname, vse, co nas napadne, kdyz se fekne ,ptiroda“, se

(15 )
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vyskytly v ptibéhu Zivota pozdé. Jsou soulasti zavérecné pasa-
ze. Po vétsinu ptibéhu tvotily veskery Zivot na Zemi mikrobi.
Od btezna do fijna v nasem imaginarnim kalendati vladli pla-
neté sami.

Béhem této doby se nevratné zménili. Bakterie obohacuji
ptdu a rozkladaji znecistujici latky. Ridi kolobéhy uhliku, dusi-
ku, siry a fosforu tim, Ze tyto prvky pfeménuji na slouceniny
zuzitkovatelné zvifaty a rostlinami a potom je navraceji svétu
rozkladem organickych tél. Slo o prvni organismy, které si samy
vyrabély potravu, kdyz zacaly vyuZzivat slune¢ni energii p¥i
procesu zvaném fotosyntéza. Jako vedlejsi produkt vylucovaly
kyslik a vypoustély ho tolik, Ze trvale zménily atmosféru nasi
planety. Pravé diky nim dnes Zijeme ve svété s dostatkem kysli-
ku. Dokonce i dnes produkuji fotosyntetické bakterie v ocednu
kyslik pro polovinu nasich nadecht a zaroven spotfebuji stejné
mnozstvi oxidu uhli¢itého.? Rika se, Ze pravé Zijeme v antropo-
cénu - nové geologické éfe urcené obrovskym vlivem ¢lovéka
na planetu. Stejné tak byste mohli namitnout, Ze stale Zijeme
k mikrobiocénu - éfe, kterd zacala na samém pocitku Zivota
a bude pokracovat aZ do jeho zaniku.

Mikrobi jsou skute¢né véude. Ziji v nejhlubsich oceanskych pii-
kopech a v kamenné vrstvé pod nimi. P¥ebyvaji v hydrotermalnich
pradusich, horkych pramenech a v antarktickém ledovém ptikro-
vu. Nachézeji se dokonce i v mracich, kde funguji jako semena des-
té a snéhu. Jejich pocty dosahuji astronomickych hodnot. Ve sku-
te¢nosti astronomické hodnoty dalekosahle ptesahuji — ve vasem
tlustém stfevé je vic bakterii, neZ je hvézd v nasi galaxii.?

Tak vypada svét, na némz se zrodili Zivocichové; je pokryty
a pretvareny mikroby. Jak jednou prohlasil paleontolog Andrew
Knoll: ,Zivo¢ichové jsou mozna evolu¢ni poleva, ale cely dort
tvori bakterie. Jsou soucasti nasi ekologie odjakziva. Vyvinu-
li jsme se mezi nimi. Také jsme se vyvinuli z nich. Zivo¢ichové
patti do skupiny organismu zvanych eukaryota, kterd zahrnuje
také vSechny rostliny, houby a fasy. Navzdory nasi o¢ividné roz-
dilnosti jsou vSechna eukaryota postavena z bunék sdilejicich
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stejnou architekturu, coz je odliduje od ostatnich forem Zivota.
Témét veskerou svou DNA umistuji do bunééného jadra, coz je
struktura, ktera skupiné dala nazev - slovo ,eukaryote” pochazi
z teltiny a znamend ,pravy ofech®. Maji také vnit¢ni ,kostru®,
kterd zajistuje oporu a prepravuje molekuly z mista na misto.
Také maji mitochondrie — elektrarny fazolovitého tvaru, které
dodavaji buitkdm energii.

Vsechna eukaryota sdileji tyto vlastnosti, protozZe jsme se
pted zhruba dvéma miliardami let vyvinuli ze spole¢ného pred-
ka. Pted timto bodem se dal Zivot na Zemi rozdélit do dvou ta-
borti nebo domén: bakterie, které uz zname, a archea, ktera ne-
jsou tak povédomd a maji zdlibu v kolonizovani nehostinnych
a extrémnich prosttedi. Obé skupiny se skladaly z jedné buiiky
nevybavené dimyslnostmi eukaryot. Nemaji Zddnou vnit#ni
kostru. Postradaly jadro. Nemély zddné mitochondrie (z du-
vodu, které si velice brzy osvétlime). Byly si podobné i pti po-
vrchnim zkoumadni, a proto védci pivodné vétili, Ze archea jsou
bakterie. Vzhled v§ak klame. Archea se od bakterii z biochemic-
kého hlediska ligi stejné jako PC od MacBookd, co se opera¢niho
systému tyka.

Po zhruba prvni 2,5 miliardy let Zivota na Zemi se bakterie
a archea ridily velice rozdilnymi kurzy. Potom pfi jedné osudo-
vé prilezitosti se bakterie jaksi sloucila s archeonem, ptisla tak
0 svou samostatnost a ziistala navzdy uvéznéna ve svém novém
hostiteli. Takto podle ndzoru mnoha védct vznikla eukaryota.
Jde o pribéh naseho stvoreni — dvé velké domény Zivota se slou-
¢ily a vytvorily treti pti nejvétsi symbiéze v déjinach. Archeon
poskytlo sasi eukaryotické buriky a bakterie se nakonec premé-
nila na mitochondrie.®

Z tohoto osudového spojeni pochazeji vSechna eukaryota.
Proto na$e genomy obsahuji mnoho gent archeédlniho charakte-
ru a jiné zase pfipominaji spise geny bakterii. Pravé proto nase
bunky také obsahuji mitochondrie. Tyto domestikované bak-
terie zménily uplné vSechno. Staly se dal$im zdrojem energie,
diky cemuz se eukaryotické bunky rozrostly, nashromazdily vice
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bunikami eukaryot se nachézi obrovska propast a Zivotu se ji po-
datilo preklenout pfesné jednou za ¢tyti miliardy let. Od té doby
se nespocet bakterii a archei stéle vyviji zavratnou rychlosti, ale
ani jednou se jim znovu nepodatilo vytvotit eukaryotu. Jak to je
mozné? Jiné komplexni struktury od o¢i pfes krunyte po mno-
hobunéénd téla se vyvinuly pfi mnoha nezavislych ptileZitos-
tech, ale eukaryoticka burika zlstava jednorazovou inovaci. Jak
podotyka Lane a dalsi, je to tim, Ze slouéeni, které stalo za jejim
vznikem — mezi archeonem a bakterii - bylo tak neskute¢né ne-
pravdépodobné, Ze se ho nikdy nepodatilo zopakovat, ptinej-
mensim ne Uspésné. Tito dva mikrobové uzavieli spojenectvi,
podatilo se jim témé¥ nemozné a ve vysledku zap#i¢inili vznik
rostlin, zivo¢icht a véeho, co je viditelné pouhym okem — nebo
také vseho, co ma odi. Diky nim existuji ja i vy a piu tuto kni-
hu a vy si ji pravé ctete. Podle naseho imaginarniho kalendate
k jejich slou¢eni doslo nékdy v poloviné ¢ervence. Tato kniha se
zabyva tim, co nasledovalo.

Kdy?z se eukaryotické buriky vyvinuly, nékteré z nich zacaly spo-
lupracovat a shlukovat se a tim zapti¢inily vznik mnohobunéé-
nych stvoteni, nap#iklad Zivo¢ichtl a rostlin. Zivé organismy se
poprvé staly velkymi - tak velkymi, Ze jejich téla mohla obsadit
obrovska spolecenstvi mikrobii.® Tito mikrobi se daji spocitat ob-
tizné. Obvykle se #ika, Ze pramérny jedinec obsahuje na kazdou
lidskou buriku deset mikrobidlnich, coZ z nas ¢ini zaokrouhlo-
vaci nepfesnosti ve vlastnim téle. Tento pomér 10:1 se objevuje
v knihach, ¢asopisech, pfednaskich na TEDu a téméf ve viech
védeckych pracich na uvedené téma. Jde vsak o pouhy odhad
od boku zaloZeny na provizornim vypoctu, ze kterého se bohu-
zel stal pevny fakt.”

Podle nejnovéjsich odhada obsahujeme zhruba 30 biliond
lidskych bunék a 39 biliond mikrobidlnich bunék - coz je zhruba
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pul na pil. Ani tato ¢isla véak nejsou pfesnd, coz ale neni pod-
statné — tak ¢i tak obsahujeme davy.

Kdybychom si ptiblizili vlastni kazi, vidéli bychom je: kulaté
koralky, parkovité ty¢inky a fazolky ve tvaru ¢arky. Kazdy z nich
méfi na délku pouze par miliontin metru. Jsou tak malé, Ze na-
vzdory svému poctu viechny dohromady vazi pouze par kilogra-
mu. Tucet mikrobt by se mohl pohodlné postavit do fady o $ifce
lidského vlasu. Milion by mohl tan¢it na hlavi¢ce $pendliku.

Bez ptistupu k mikroskopu vétsina z nas tyto miniaturni or-
ganismy nikdy nespat#i. V$imame si pouze nésledka jejich ¢&in-
nosti, pfevazné téch negativnich. Citime bolestivé ktece v zani-
cenych sttevech a sly$ime zvuky neovladatelného kychani. Bak-
terii Mycobacterium tuberculosis nespatfime pouhym okem, ale
dokazeme vidét krev vykaslanou pacientem v pokro¢ilém stadiu
tuberkulé6zy. Dalsi bakterie, Yersinia pestis, je pro nas podobné ne-
viditelna, ale nasledky morovych epidemii, které zpusobuje, jsou
viditelné az p#ilis. Tito infekéni mikrobi — patogeny — v pribéhu
déjin suzovali lidstvo a zanechali na ném hlubokou kulturni jiz-
vu. Vétdina z nds vnimd mikroby jako choroboplodné zarodky —
nechténé nositele ndkazy, kterym se musime za kazdou cenu vy-
hnout. V novindch se pravidelné objevuji poplasné zpravy, podle
nichz jsou vSechny pfedméty kolem nds, od klavesnic po mobilni
telefony a kliky — paneboze! — pokryté bakteriemi. Je na nich do-
konce vic bakterii nez na zdichodovém prkénku! Nasledkem toho
lidé vnimaji mikroby jako kontaminanty a jejich pfitomnost jako
znamku $piny, bidy a bezprostfedné hrozici ndkazy. Tento pred-
sudek je velice nespravedlivy. Vétsina mikrobii nejsou patogeny.
Nezptisobuji ndm nemoci. Infekéni nemoci ulidi zptisobuje méné
nez 100 druht bakterii.? Oproti tomu mame v tlustém strevé
tisice dalsich druhd, které jsou vesmés neskodné. Ty se chovaji
ptinejhorsim jako pasazéti nebo stopati. V nejlepsich ptipadech
vsak tvoti nedilnou soudast naseho téla — neptipravuji nds o Zi-
vot, ale strdzi ho. Funguji jako skryty organ, ktery je stejné dile-
zity jako zaludek nebo oko, ale nesklada se z jednotné masy, ale
spiSe z biliond hemZicich se jednotlivych bunék.
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Mikrobiom je rozhodné viestrannéjsi nez jakakoli z ¢asti na-
Seho téla. Vase builky nesou néco mezi 20 a 25 tisici geny, ale
podle raznych odhadd mikrobi v nas disponuji 500krat vétsim
mnozstvim.? Toto genetické bohatstvi v kombinaci s prekot-
nou evoluci z mikrobt ¢ini biochemické virtuosy schopné pti-
zpusobit se jakymkoli pfedstavitelnym vyzvam. Pomdhaji ndm
travit potravu a pfitom vylucuji Ziviny, k nimz bychom se jinak
nedostali. Produkuji vitaminy a minerély, které nejsou obsaZze-
ny v nasi stravé. Rozkladaji toxiny a nebezpecné chemické latky.
Chréani nas pred onemocnénim tak, Ze vytlacuji nebezpeénéjsi
mikroby, nebo je ptimo zabijeji antimikrobidlnimi chemikéliemi.
Produkuji latky, které ovliviiuji nas ¢ich. Jejich pritomnost je ne-
vyhnutelnd - pfesunuli jsme na né zodpovédnost za prekvapivé
aspekty naseho Zivota. Ridi stavbu naseho téla, vypoustéji mole-
kuly a signaly upravujici riist nasich organu. Trénuji nd$ imunitni
systém a uci ho rozpoznavat pratele od nepratel. Ovliviiuji rozvoj
na$eho nervového systému a pravdépodobné i nase chovani. Pti-
spivaji k nasemu Zivotu vyznamnymi a $irokosdhlymi zpisoby;
sahaji do vSech zdkouti nasi biologie. Ignorujeme-li je, nahlizime
na vlastni zivot skrz kli¢ovou dirku.

Tato kniha je zkouma ze dvefi otevienych dokotan. Zahledi-
me se do neuvéritelného vesmiru, ktery existuje v nasem vlast-
nim téle. Dozvime se vic o svém spojenectvi s mikroby, neceka-
nych zptsobech, kterymi formuji nase télo a kazdodenni Zivot,
a o tricich, jejichZ prostfednictvim je drzime na uzdé a zajistuje-
me vzajemny pratelsky vztah. Zjistime, jakymi zpisoby nevrat-
né tyto vztahy ni¢ime a skodime tak vlastnimu zdravi. Povime
si, jak tyto problémy miiZeme zvratit ipravou mikrobiomu v nas
prospéch. Vyslechneme si p¥ibéhy nad$enych, napaditych a od-
hodlanych védci, kteti své zivoty zasvétili zkoumani svéta mik-
robt ¢asto i navzdory posméchu, odmitnuti a netispéchu.

Nezamétime se pouze na ¢lovéka.” Povime si, jakymi ne-
oby¢ejnymi schopnostmi, evolu¢nimi ptilezitostmi, a dokonce
ivlastnimi geny obdatili mikrobi razné Zivocichy. Dudek chocho-
laty, ptak s ¢irem a tygiim zbarvenim, své vejce natird kapalinou

(20 )



0STROVY ZIVOTA

bohatou na bakterie, jiz vylucuje ze zlazy pod chvostem; bakte-
rie uvolnuji antibiotika, ktera zabranuji nebezpe¢néjsim mikro-
blim pted napadenim vajec a Gjmou mlddat. Mravenci rodt Atta
a Acromyrmex na svém téle také nesou mikroby produkujici an-
tibiotika. SlouZi jim k dezinfekci plisni, které si péstuji ve svych
podzemnich zahraddch. Ostnata, roztazitelna ryba fugu vyuziva
bakterie k vyrobé tetrodotoxinu — neobycejné smrtici latky, kte-
ra otravi jakéhokoli predatora, jenz se ji pokusi snist. Prosluly
a nebezpeény skiidce mandelinka bramborova pouziva bakterie
ve svych slinach k oslabeni obranyschopnosti rostlin, které pozi-
rd. Parmovec skvély je hostitelem luminiscen¢nich bakterii, kte-
rymi 1dkd kotist. Mravkolev, dravy hmyz s hrozivymi kusadly,
paralyzuje své obéti pomoci toxin produkovanych bakteriemi
v jeho slinach. Nékteré hlistice zabijeji hmyz tim, Ze do jeho téla
vyzvraceji toxické zarici bakterie;™ jiné se prodiraji rostlinny-
mi bunikami a ptisobi obrovské zemédélské skody pomoci gentt
ukradenych od mikrobt.

Nase spojenectvi s mikroby opakované zménilo vyvoj evolu-
ce zivo¢icht a pfeménilo svét kolem nas. Nejsnadnéj$im zpa-
sobem, jak docenit vyznam téchto partnerstvi, je zvazit, co by
se stalo, kdyby se prerusila. Predstavte si, ze v8ichni mikrobi
na planeté najednou zmizi. Infekéni choroby by se staly minu-
losti a mnoho hmyzich skiadct by zacalo Zivotit. To jsou vsak
jediné predstavitelné vyhody. Pasouci se savci, jako jsou kravy,
ovce, antilopy a jeleni, by zemfeli hlady, protoze jsou zcela zavis-
li na svych stfevnich mikrobech, kte#i rozklddaji tuhou vldkninu
v rostlindch poztenych témito savci. Velika stdda africkych sa-
van by zmizela. Termiti jsou na zazivacich sluzbach mikrobt po-
dobné zavisli, a proto by také zmizeli, stejné jako vétsi zvitata,
ktera se jimi Zivi nebo s nimi sdileji obydli. Msice, cikady a dalsi
hmyz sajici mizu by také vyhynul bez bakterii, které jim doda-
vaji chybéjici Ziviny. Mnoho ¢erva, mékkysa a dalsich zivocicha
v hlubokych ocednech spoléha na bakterie jako na zdroj veskeré
energie. Bez mikrobt by také zemfeli a celé potravni sité toho
temného propastného svéta by se zhroutily. V mél¢ich vodach



0OBSAHUJI DAVY

by situace nevypadala o mnoho lépe. Korali jsou zavisli na mi-
kroskopickych fasach a prekvapivé rozmanité skupiné bakterii,
a proto by byli slabi a zranitelni. Majestatni tutesy by vybledly
a rozdrolily se a dalsi Zivot s nimi spojeny by trpél.

Podivné je, Ze lidé by zase takovy problém neméli. Na rozdil
od ostatnich Zivo¢ichd, pro néz by sterilita znamenala rychlou
smrt, bychom prezili tydny, mésice, a dokonce i roky. Nage zdra-
vi by nakonec utrpélo, ale trapily by nds mnohem naléhavé;jsi
zalezZitosti. Odpad se by se zacal rychle vrsit vsude kolem nis,
protoze mikrobi jsou preborniky v rozkladu. Spole¢né s dal-
$imi prezvykavci by vyhynul veskery dobytek. Stejné tak nase
uroda — bez mikrobt poskytujicich dusik by Zemé zaZila kata-
stroficky ubytek zelené. (JelikozZ je tato kniha zamétena ¢isté
na zivocichy, hluboce se omlouvdm vSem p¥iznivcdm botaniky.)
»Predpoviddme uplny rozpad spole¢nosti béhem pouhého roku,
spojeny s katastrofickym selhdnim potravinového fetézce,” na-
psali mikrobiologové Jack Gilbert a Josh Neufeld po dokonceni
vySe popsaného myslenkového experimentu.’? ,Vétsina druht
na Zemi by vymfela a populace pfezivsich druhu by se drasticky
snizila.“

Mikrobi jsou duleziti. Pfehlizeli jsme je. Béli jsme se jich
a nenavidéli jsme je. Nyni vSak nastal ¢as docenit jejich zasluhy.
Kdybychom to neudélali, nase chdpani vlastni biologie by bylo
zna¢né ochuzené. V této knize bych vam rad ukazal, jak vypada
zvireci fiSe ve skute¢nosti a jak tchvatna je, kdyZ se na ni divate
jako na svét partnerskych vztahi, kterym opravdu je. Jde o ver-
zi ptirodni historie, ktera prohlubuje povédomé;jsi verzi sestave-
nou nejvétsimi prirodovédci minulosti.

V bfeznu roku 1854 zapocal jednatticetilety Brit jménem Alfred
Russel Wallace grandiézni osmiletou vypravu po malajskych
a indonéskych ostrovech.” Pozoroval orangutany s plamenné
zbarvenou srsti, klokany poskakujici v korunach strom, oslnivé
rajky, obfi motyly, divoké prase babirusa s kly prortstajicimi ry-
pakem smérem vzhuru a Zabu, ktera plachti ze stromu na strom
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pomoci nohou ptipominajicich paddk. Wallace chytal a sttilel
vSechny ty divy, které vidél, a nakonec shromazdil ohromnou
sbirku 125 000 exemplati: musle; rostliny; tisice druh@t hmyzu
ptipichanych na platech; ptaci a savci, stazeni z kize, vycpani
nebo naloZeni v lihu. Wallace v$ak na rozdil od mnoha svych
souasniku vse peclivé dokumentoval a zaznamenéval misto,
kde dany exemplaf nasel.

Slo o velice diilezity krok. Z téchto podrobnosti Wallace od-
vozoval vzory. U zvifat zZijicich na uréitém misté si v§iml mnoha
proménlivych znakt dokonce i v rdmci stejného druhu. Zjistil,
ze nékteré ostrovy jsou domovem jedineénych druht. Kdyz se
plavil na vychod z Bali do Lomboku - pouhych 35 km, uvédomil
si, Ze australasijskd fauna se vyrazné lisi od asijskych Zivocichu,
jako kdyby zminéné ostrovy délila neviditelnd bariéra (které se
pozdéji zacalo rikat Wallaceova linie). Wallace je dnes opravnéné
prohlasovan za otce biogeografie — védy, kterd zkouma4, kde se
které organismy vyskytuji a kde ne. Ale jak uvadi David Quam-
men ve své knize The Song of the Dodo (Pisent blbouna nejapné-
ho): ,V podani hloubavych védct se biogeografie neptd pouze
na otazky Které druhy? a Kde?, ale také se pta Pro¢? Nékdy také

Studium mikrobiomu zacina stejné: katalogizaci téch, které
se nalézaji na ruznych zvitatech nebo na raznych ¢astech téla
jednoho konkrétniho Zivocicha. Kde ziji jaké druhy? Pro¢? Pro¢
ne? Nez blize pochopime jejich p¥inos, musime poznat jejich
biogeografii. Exemplafe a dalsi zjisténi navedly badatele k za-
sadnimu biologickému poznatku — druhy se méni. ,KaZdy druh
vznikl soucasné v prostoru i case s jiz existujicimi blizce spFiznénymi
druhy,“ napsal opakované a obcas i kurzivou.” P¥i konkurenc-
nim boji Zivocichii prezivaji nejsilnéjsi jedinci, kteti se dale roz-
mnozuji a predavaji své vyhodné vlastnosti svym potomkam.
K jejich evoluci tedy dochazi prosttednictvim p¥irozeného vybé-
diky netnavné zvidavosti, touze prozkoumat svét a schopnosti
zpozorovat, co kde Zije.
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Wallace byl pouze jednim z mnoha ptirodovédci a pruzkum-
nikd, kteti se plahod¢ili po celém svété a katalogizovali jeho bo-
hatstvi. Charles Darwin prestal pétiletou vypravu kolem své-
ta na palubé HMS Beagle, béhem niZ objevil zkamenélé kosti
obtich pozemnich lenochoda a pasovci v Argentiné a narazil
na zelvy obrovské, leguany motské a rozmanité druhy drozd-
covitych ptaka na Galapagich. Jeho zku$enosti a sbirky zasely
intelektudlni semena stejné myslenky, ktera se zrodila ve Walla-
ceové hlavé — evolu¢ni teorie, pozdéji neodmyslitelné spojena
s Darwinovym jménem. Thomas Henry Huxley se proslavil jako
,2Darwiniv buldok®, protoze svefepé zastaval ptirozeny vybér.
Plavil se do Australie a na Novou Guineu, kde studoval taméjsi
motské obratlovce. Botanik Joseph Hooker doplul k Antarktidé
a po cesté sbiral exempléfte rostlin. V pomérné neddvné dobé se-
psal E. O. Wilson ucebnici biogeografie; pfedtim zkoumal mela-
néské mravence.

Lidé ¢asto maji za to, Ze tito legendarni védci se zaméfova-
li ¢isté na viditelny svét Zivocichii a rostlin a opomijeli skryté
svéty mikrobti. Ve skute¢nosti je to v§ak malinko jinak. Darwin
rozhodné potizoval vzorky mikrob — tikal jim ,infusoria® —,
které vitr zaval na palubu Beagle. Zaroveni udrzoval korespon-
denci s tehdej$imi pfednimi mikrobiology.’® V té dobé mél vsak
k dispozici pouze velice omezené nastroje.

Dnesni védci oproti tomu mohou potidit vzorky mikrobd,
rozdélit je, extrahovat jejich DNA a identifikovat je pomoci sek-
venovani. Timto zpisobem mohou postupovat stejné jako Dar-
win a Wallace - potidit vzorky z raznych mist, identifikovat je
a polozit si zdkladni otdzku: ,Co zde Zije?“ Provozuji tedy bio-
geografii — v odlisném méritku. Jemné stéry na vatovych tam-
ponech dnes nahrazuji mavnuti sitkou na motyly. ,Cteni“ genti
je srovnatelné s nahlédnutim do atlasu. Odpoledne strdvené
v zoologické zahradé pfechdzenim od jedné klece k druhé mu-
Zeme zase vnimat jako plavbu lodi Beagle od ostrova k ostrovu.

Darwina, Wallacea a jejich soucasniky fascinovaly zejmé-
na ostrovy, a to z velice dobrého davodu. Chcete-li najit Zivot
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v jeho nejexoti¢téjsi, nejndpadnéjsi a obecné ,nej”“ podobé, vy-
déte se na ostrovy. Diky jejich izolovanosti, vyty¢enym hrani-
cim a omezené velikosti dokdze evoluce pracovat velice efek-
tivné. Biologické vzory jsou mnohem zjevnéjsi nez na rozsihlé
souvislé pevniné. Ostrov véak nemusi nutné byt pouze pevnina
obklopend vodou. Pro mikroby je kazdy hostitel technicky vzato
ostrovem — svétem plovoucim prizdnotou. Ruka, kterou hladim
Babu v sandiegské zoo, je jako vor prendasejici druhy z ostrova
ve tvaru ¢lovéka na ostrov ve tvaru luskouna. Dospély ¢lovék
suzovany cholerou pfipomind ostrov Guam pod nadporem invaze
cizokrajnych hadti. Ze z4dny ¢lovék neni ostrov sam o sobé? Tak
to neni — z pohledu bakterie pfedstavujeme ostrovy vsichni.”

Kazdy z nds ma vlastni jedine¢ny mikrobiom, jehoZ podoba
se odviji od zdédénych gent, mist pobytu, uzivanych 1ékq, pti-
jimané potravy, odzitych let a také poctu rukou, s nimiZ jsme si
pottasli. Po mikrobidlni strdnce jsme podobni, ale odlini. Kdyz
mikrobiologové zacali mapovat kompletni lidsky mikrobiom,
doufali, Ze objevi ,,centrdlni“ mikrobiom - skupinu druht, které
sdilime vsichni. Dnes je vak sporné, zda takové jidro mikro-
biomu existuje.’® Nékteré druhy jsou spole¢né, ale zadny z nich
se nevyskytuje uplné viude. Existuje-li néjaké jadro, pak se ne-
nachdazi na drovni organismi, ale funkci. Jisté ilohy, naptiklad
strdveni urdité ziviny nebo rizné metabolické triky, ma vzdy
na starost néktery z mikrobl — jen to pokazdé nemusi byt stej-
ny mikrob. TentyZ trend mutZete pozorovat i ve vétsim méritku.
Ptaci kiwi na se na Novém Zélandu prohrabuji spadanym listim
a hledaji zizaly. Néco podobného déla i jezevec v Anglii. Tygti
a levharti oblackovi se plizi po pralesich na Sumatte, ale na Ma-
dagaskaru zadné kockovité selmy nejsou, a tuto niku tedy vypl-
fiuje vrazednd $elma zvana fosa. Na ostrové Komodo se zase role
nejvyssiho predatora ujal velky jestér, varan komodsky. Razné
ostrovy, ruzné druhy, stejné tlohy. Témito ostrovy mohou byt
obrovské kusy pevniny, nebo také konkrétni jedinci.

Kazdy ¢lovék je ve skute¢nosti spise souostrovim. Jednotli-
vé Casti téla maji vlastni mikrobialni faunu podobné, jako maji
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rizné galapagské ostrovy jedine¢né druhy Zelv a pénkav. Mik-
robiom na lidské kuzi je ti8i Propionobacteria, Corynebacteria
a Staphylococca, pticemz tlustému sttevu vladnou Bacteroides,
pochvé Lactobacillus a Gstim Streptococcus. Kazdy organ je také
proménlivy sdm o sobé. Mikrobi Zijici na za¢itku tenkého stteva
se vyrazné lisi od mikrobt v kone¢niku. Druhy, které se vyskytu-
ji v zubnim plaku, jsou riizné v trovnich nad a pod ddsnémi. Co
se kiaze tyka, mikrobi v mastnych jezirkach na obli¢eji a hrud-
niku se li$i od mikrobt v horkych a vlhkych pralesich v rozkro-
ku a podpazi a také od téch, ktefi kolonizuji vyprahlé pousté
predlokti a dlani. KdyZ uz mluvime o dlanich - vase prava ruka
sdili s levou rukou pouze $estinu jejich mikrobidlnich druht.®
Variace mezi ¢astmi téla jsou mnohondsobné vys$si nez mezi jed-
notlivymi lidmi. Jednoduse tec¢eno, bakterie na vasem predlokti
se podobaji vice mikrobtim na mém predlokti nez tém, kteti Ziji
ve vasich ustech.

Mikrobiom ma rGiznou podobu v ¢ase i prostoru. P#i na-
rozeni dité opusti sterilni svét matcina lina a hned nato ho
za¢nou kolonizovat jeji vagindlni mikrobi; témé¥ tfi Ctvrtiny
kment novorozenéte pochazi od matky. Poté nasleduje vék
expanze. Dité ziskdva nové druhy od rodi¢t a prostfedi a jeho
mikrobiom se postupné stivd rozmanitéj$im.”° Nadvlada
raznych druhd se méni — po zméné stravy ditéte se specia-
listé na traveni mléka jako Bifidobacterium stahnou do ustrani
a na jejich misto nastoupi poziradi sacharidg, jako jsou Bacte-
roides. Se zménami mikrobu se také méni kousky, které pro-
vadéji. Za¢nou vyrabét jiné vitaminy a vyvinou si schopnost
travit dospélejsi stravu.

Toto obdobi je bouflivé, ale probiha v predvidatelnych fazich.
Predstavte siles Cerstvé zdevastovany ohném, nebo ostrov, kte-
ry se pravé vynoril z more. Obé mista by nejprve kolonizovaly
jednoduché rostliny jako lisejniky a mechy. Poté by nasledovaly
traviny a mensi kete. Vy$si stromy by dorazily pozdéji. Ekologo-
vé tomuto jevu fikaji sukcese a vztahuje se i na mikroby. Mikro-
biom ditéte dospiva béhem jednoho aZ t#i let. Potom dosdhne
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trvale stabilniho stavu. Mikrobiom se mtZe ménit den ode dne,
od asvitu do soumraku, nebo dokonce mezi dvéma dennimi jid-
ly, ale tyto variace jsou oproti ranym zméndm velice malé. Za dy-
namickou podobou dospélého mikrobiomu se skryva konstant-
ni pozadi.”

Pfesné schéma sukcese se u rtiznych zvifat lisi, protoze jsme
podle vieho jako hostitelé vybiravi. Nekolonizuji nas jen tak
néjaci mikrobi, ktefi si na nds pfistanou. DokdZzeme si také
vybrat jejich mikrobidlni partnery. O téchto tricich se dozvi-
me vice, ale pro ted stai poznamenat, ze lidsky mikrobiom
se lisi od mikrobiomu $impanza, ten zase od mikrobiomu go-
rily, a to stejnym zpiisobem jako pralesy na Borneu (orangu-
tani, sloni indi¢ti bornejsti, giboni) od téch na Madagaskaru
(lemuti, fosy, chameleoni) nebo na Nové Guineji (rajky, stro-
movi klokani, kasudfi). Vime to, protoze védci odebrali stéry
celé zivocisné ¥isi a sekvenovali ji. Popsali mikrobiomy pand,
klokant dlouhoocasych, varantt komodskych, delfind, lorig,
zizal, pijavic, ¢meldku, cikad, riftii, msic, lednich medvédu, du-
gongu, krajt, aligdtort, much tse-tse, tu¢naka, kakapu, usttic,
kapybar, upird, legudnt motskych, kukacek, krocant, kondo-
rit krocanovitych, paviand, strasilek a mnoha dalsich. Sekve-
novali mikrobiom kojenct, batolat, déti, dospélych, téhotnych
zen, dvojcat, obyvatel velkych mést v USA a Ciné, venkovani
Burkiny Faso a Malawi, lovci a sbéra¢ti z Kamerunu a Tanza-
nie, obyvatel Amazonie, kteti se do té doby nesetkali s okolnim
svétem, $tihlych a tlustych lidi a lidi v perfektnim zdravotnim
stavu a také nemocnych lidi.

Podobné studie zaZivaji veliky rozmach. Pfestoze véda za-
méfend na mikrobiom ve skute¢nosti vznikla pred staletimi,
v poslednich pér desitkich let se rozviji zbésilym tempem, ze-
jména diky rozvoji technologii a uvédoméni, Ze mikrobi pro
nas maji obrovsky vyznam - ptredevsim po zdravotni strance.
Ovliviiuji nés tak silnég, Ze urcuji, jak reagujeme na oc¢kovani,
kolik zivin dité dokaze ziskat z potravy a jak dobfe pacienti tr-
pici rakovinou reaguji na léky. Mnoho nemoci véetné obezity,
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astmatu, karcinomu tlustého stteva, diabetu a autismu prova-
zi fada zmén mikrobiomu, coZ poukazuje na to, Ze tito mikrobi
jsou pfinejmensim zndmkou onemocnéni, nebo jeho p#i¢inou.
Jde-li o druhy ptipad, mozna bychom mohli vyrazné zlepsit
své zdravi dpravou mikrobidlnich spolecenstvi — ptidavanim
a odstranovanim uréitych druhd, transplantaci celych komunit
z jednoho ¢lovéka do druhého a vytvarenim syntetickych orga-
nismt. MiZeme dokonce upravovat mikrobiomy jinych Zivoci-
chti a prerusovat tak vztahy, které parazitickym ¢ervim dovoluji
nakazit lidského hostitele tdésnymi tropickymi chorobami. Za-
roven tak dokdZeme utvofit nové symbidzy, diky nimz komati
zvlddnou bojovat s virem zpusobujicim horec¢ku dengue. Toto
védecké odvétvi se méni velice rychle a je stile zahalené opa-
rem nejistoty, nevyzpytatelnosti a polemiky. Mnoho mikrobt
v nasem téle nedokdZeme ani identifikovat, natoz zjistit, jakym
zpusobem ovliviiuji nas zivot nebo zdravi. To je vSak vzrusujici!
Je rozhodné lepsi nachézet se na vrcholu vlny a divat se vpied,
nez ¢ekat vyplaveni na plazi. Na této vlné pravé surfuji stovky
védct. Zdroju financi ptibyva. Poclet relevantnich védeckych
praci exponencidlné vzrostl. Mikrobi vladnou planeté odjakziva,
ale poprvé v déjinach jsou ted v mddé. ,Donedavna slo o znac-
né upozadnénou védu. Dnes pat#i mezi obory v poptedi,” tvrdi
biolozka Margaret McFall-Ngaiova. ,S potésenim sleduji, jak si
lidé postupné uvédomuji, ze mikrobi jsou v centru vesmiru a jak
celé odvétvi vzkvéta. Ted vime, Ze tvo¥i drtivou vétsinu biosféry,
ziji v blizkém vztahu s Zivodichy a biologii zvitat utvarela pra-
vé interakce s mikroby. Podle mé jde o nejvyznamnéjsi revoluci
od Darwinovych ¢ast.”

Kritici namitaji, Ze oblibenost mikrobiomu je nezaslouzena
a Ze vétsina studii v tomto oboru odpovida nanejvys kratochvil-
nému sbirdni zndmek. Vime tedy, ktefi mikrobi Ziji na obliceji
luskouna a v tlustém strevé ¢lovéka. To znamena, Ze vime, kde
je co, ale k zodpovézeni otazek proc¢ a jak tento poznatek nestadi.
Pro¢ nékteti mikrobi Ziji na urcitych zvifatech a na jinych se ne-
vyskytuji, nebo pouze na uréitych ¢astech téla? Pro¢ pozorujeme
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vzory, které pozorujeme? Jak tyto vzory vznikly? Jakym zptso-
bem se mikrobi poprvé dostanou do téla hostitele? Jak uzaviraji
dalsi partnerské vztahy? Jak se mikrobi a hostitelé vzijemné
ovliviiuji, jakmile se spoji? Jak reaguji, kdyz se jejich spojenectvi
rozpadnou?

Pravé tyto hluboké otazky se odvétvi snazi zodpovédét.
V této knize vam vysvétlim, do jaké miry se nam je zatim po-
datilo zodpovédét a co vse nas déli od naplnéni tohoto slibu.
Prozatim muaZeme ¥ict, Ze tyto otdzky zodpovime pouze pomoci
sbéru mensich mnozstvi dat, stejné jako Darwin a Wallace pti
svych stéZejnich vypravach. Sbirdni znamek je dulezité. ,Do-
konce i Darwintv denik byl pouze védeckym cestopisem, oka-
zalou prehlidkou rozmanitych Zivo¢ichii a mist, a nijak nedokla-
dal evoluéni teorii,“ uvedl David Quammen.? ,Samotna teorie
vznikla pozdéji.“ Tomuto okamziku predchdzela obrovskd d¥ina.
Klasifikace. Katalogizace. Sbér. ,Zkoumate-li nové kontinenty,
nez zjistite, pro¢ se véci nachazeji na svém misté, musite nejdti-
ve vypatrat, kde se nachézeji,” tvrdi Rob Knight.

Ve stejném pruzkumnickém duchu Knight poprvé ptisel
do sandiegské zoo. Chtél potidit vzorky z obliceje a kiize ruz-
nych savc a charakterizovat jejich mikrobiomy i chemické
latky — metabolity — produkované témito mikroby. Tyto latky
utvareji prosttedi, v némz mikrobi Ziji a vyvijeji se, a kromé
vyskytu mikroba prozrazuji i jejich ¢innost. Vyzkum meta-
bolit neni pouhym s¢itdnim obyvatel metropole, ale spise
inventura jeji kultury, potravy, vynilezi a vyvozu. Knight se
nedavno pokusil prozkoumat metabolity na lidském obliceji,
ale zjistil, Ze pfirozené mikrobiadlni metabolity prehlusuje kos-
metika, naptiklad opalovaci a pletové krémy.?* Jak se tato si-
tuace da resit? Stéry obli¢eju zvifat. Luskoun Baba si pfece jen
plet nezvlhéuje. ,Doufadme, Ze se ndm podati potidit i vzorky
z dutiny ustni,” ¥ikd Knight. ,,A snad i z pochvy.” Tdzavé kréim
obodi. ,V ramci zdejsich programt pro chov geparda a pand
se v mrazdcich nashromazdilo obrovské mnozstvi poevnich
stérd,” ujistuje mé.
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Osetrovatel ndm ukazuje kolonii ryposu lysych pobihajicich
soustavou propojenych plastovych trubic. Na pohled tito tvoro-
vé nepusobi nijak vabné, pfipominaji svrasklé parky se zvlastni-
mi zuby. Kromé toho jsou i neskute¢né divni - neciti bolest, jsou
odolni vidi rakoving, dozivaji se extrémné vysokého véku, nedo-
kéZou poradné regulovat svou télesnou teplotu a maji zdeformo-
vané neobratné spermie. Ziji v koloniich rozdélenych na kralov-
nu a délniky a v tomto ohledu jsou podobni mravencim. Navic
hloubi tunely, coz je divod, pro¢ Knighta tolik zajimaji. Praveé se
mu podatilo zajistit grant pro studium mikrobiomu zvitat sdile-
jicich podobné vlastnosti nebo Zivotni styl — hloubeni tunelg, 1é-
tani, vyskyt ve vodé, prizpisobeni vysokym a nizkym teplotdm,
a dokonce i zndmKky inteligence. ,Jde spiSe o spekulaci, ale ten
napad stoji na premise, Ze k zajisténi energie pro nékteré z téch-
to exotickych kouskd jsou nutné predchozi adaptace,” tvrdi. Sa-
moziejmé ze jde o spekulace, ale tato hypotéza rozhodné neni
ptitaZend za vlasy. Mikrobi Zivo¢ichim otevteli mnoho ptileZi-
tosti a umoznili jim p¥ijmout riizné podivné zivotni styly, které
by pro né jinak neptipadaly v tvahu. Kdyz zvirata sdileji navyky,
jejich mikrobiomy jsou si ¢asto blizké. Knight a jeho kolegové
naptiklad jednou dokazali, Ze savci poZirajici mravence (napti-
klad luskouni, pasovci, mraveneénici, hrabac¢i kapsti a hyenky
htivnaté) sdileji podobné stfevni mikroby, pfestoze se ptiblizné
100 miliont let vyvijeli nezavisle.*

Prochéazime kolem tlupy surikat, nékteré stoji v pozoru, jiné
si spolu hraji. Osamocend samicka — matka - je jedina, od niz
by mohl Knight odebrat vzorek, ale uz je stard a ma problémy
se srdcem. To neni neobvyklé. Surikaty obc¢as uto¢i na mladata
ostatnich nebo opoustéji sva vlastni. Kdyz k tomu dojde, zoo-
logicka zahrada se jich ujme a mladata odchova. Ta preziji, ale
oSetfovatel nam tekl, Ze z nezndmych divodi se u nich dasto
v pokrocilejsim véku projevi problémy se srdcem. ,To je velice
zajimavé,” ¥ikd Knight. ,Vite néco o surikatim mléku?“ Pt4 se,
protoze mléko savci obsahuje jedine¢né sacharidy, které ko-
jenec sdm o sobé neumi stravit. Dokdzou to vsak urcité druhy
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mikrobu. Kdyz lidskd matka koji své dité, neposkytuje mu pouze
potravu; krmi také jeho prvni mikroby a zajistuje, aby se v jeho
tlustém strevé jako prvni usadili spravni osadnici. Knight se za-
mysli nad tim, zda totéZz neplati i u surikat. Zaé¢inaji opusténa
mlddata svij Zivot se $patnymi mikroby, protoze nedostdvaji
matefské mléko? Maji tyto rané zmény vliv na zdravotni stav
pozdéji v zivoté?

Knight jiz pracuje na dal$ich projektech zaméfenych na zlep-
$ovani zdravi zvitat v zoologickych zahradach. KdyZz mijime klec
plnou hulmani sttibrnych - prekrasnych opic sivé barvy s roz-
Cepytenou srsti kolem obliceje — ¥ikd mi, Ze se snaZi zjistit, pro¢
nékteré druhy opic v zajeti ¢asto trpi zdnétem tlustého streva
(kolitidou) a jiné podobny problém nemaji. Existuje rozumny
davod domnivat se, Ze se na tom podileji mikrobi. U ¢lovéka je
zanétlivé onemocnéni sttev ¢asto doprovazeno nadbytkem bak-
terii podnécujicich ¢innost imunitniho systému a nedostatkem
bakterii, které jeho reakce tlumi. Podobné vzory se projevuji
u nékolika dalgich onemocnéni, jako je obezita, diabetes, astma,
alergie a karcinom tlustého stteva. Tyto zdravotni obtize jsou
dnes vnimdny jako ekologické. Vina nelezi na jednom konkrét-
nim mikrobovi, ale celd komunita se dostala do nezdravého sta-
vu. V téchto ptipadech jde o selhani symbidzy. Zptusobuji-li takto
zdeformované mikrobiomy skute¢né riznd onemocnéni, prava
mikrobt by méla vést k obnoveni dobrého zdravotniho stavu.
[ kdyz se mikrobialni spolecenstvi méni ndsledkem nemoci, stale
mohou byt uzite¢na pti diagnostice choroby jesté pfed prvnimi
projevy symptomil. Knight doufd, Ze se pravé tato hypotéza po-
tvrdi u opic. Porovnava Zivocichy s kolitidou a bez kolitidy na-
pti¢ riznymi druhy a zjistuje, zda existuji projevy nemoci, které
by osettovatelé mohli vyuzZit a rozpoznat ohroZené jedince bez
ptiznakid. Podobné studie ndm také pomahaji pochopit zmény
mikrobiomu u lidi se zdnétlivym onemocnénim sttev.

Nakonec vejdeme do zadni mistnosti, kde do¢asné mimo zrak
verejnosti Zije nékolik zvirat. V jedné z kleci se pohybuje obrov-
sky stin — metrovy tvor s éernou srsti, ktery tvarem p¥ipomind
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lasi¢ku, ale vzeztenim medvéda. Je to binturong, velka hunata
cibetka, kterou Gerald Durell popsal jako ,nepovedenou pred-
lozku ptred krb“. OSetfovatel je ptesvédceny, ze bychom mohli
snadno portidit stéry z jeho obli¢eje a nohou, ale skute¢ny cil
lezi na jiném misté. Binturongové maji po obou strandch #itni-
ho otvoru pachové zlazy, které vytvareji zapach p¥ipominajici
vini popcornu. I v tomto p¥ipadé je pravdépodobné, Ze za pachy
jsou zodpovédné bakterie. Védci jiz popsali mikrobialni zdpachy
vychazejici z pachovych 214z jezevci, slont, surikat a hyen. Bin-
turong je daldi na radé!

»,Mohli bychom provést stér z okoli kone¢niku?“ ptam se.

Osetrovatel se podivad na strach nahdnéjiciho tvora v kleci
a potom se pomalu obriti k ndm. ,Myslim, Ze... ne.”

Podivame-li se na zviteci #i$i optikou mikrobi, dokonce i nej-
povédoméjsi ¢asti nasich zivotd dostanou izasny novy nadech.
Kdyz se hyena otte pachovymi zlazami o stéblo travy, jeji mi-
kroby v té chvili sepiSou jeji autobiografii, kterou si pak mo-
hou precist ostatni hyeny. Kdyz surikati matka koji mladata,
buduje v jejich sttevech nové svéty. Kdyz pasovec nasaje sousto
mravenct, nakrmi jimi nékolikabilionové spolecenstvi, které
pro néj na oplatku vyrobi energii. KdyZz onemocni ¢lovék nebo
hulman, jejich problémy se podobaji jezeru pokrytému fasami
nebo louce zarostlé plevelem - porouchanym ekosystémim.
Na&s Zivot ovliviiuji vnéjsi sily, které jsou ve skute¢nosti uvnit¥
nés. Biliony organismd, které ziji oddélené, ale zirovenl jsou
nasi velkou soudasti. Pachy, zdravotni stav, traveni, vyvoj a de-
sitky dalsich vlastnosti jsou zdanlivé véci jedincti, ale ve sku-
te¢nosti jsou vysledkem sloZitého vyjedndvani mezi hostitelem
a mikroby.

Kdyz uz vime to, co vime, jak vlastné mizeme definovat je-
dince?® Popisete-li ho z anatomického hlediska jako majitele
ur¢itého téla, musite vzit na védomi, Ze stejné misto s nim sdi-
leji mikrobi. MZete ho také zkusit definovat z pohledu vyvoje,
podle néhoz je jedinec vse, co vyroste z jednoho oplodnéného
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vajicka. To v8ak neni aplné pfesné, protoze nékolik Zivocichu,
od sépii po mysi az k daniu pruhovanému, vytvéreji sva téla po-
moci pokyni zakédovanych ve vlastnich i mikrobialnich genech.
Ve sterilni bubliné by se nedokézali normélné vyvinout. Mohli
byste ted kontrovat fyziologickou definici, podle niZz se jedinec
sklada z ¢asti — tkdni a organt - které spolupracuji pro dobro
celku. Ale jak je to potom s hmyzem, jehoz Ziviny vyrabéji enzy-
my bakterii a hostitele spole¢né? Tito mikrobi jsou bezpochyby
nepostradatelnou ¢asti celku. Podle genetické definice se jedinec
sklada z bunék sdilejicich stejny genom — narazi tedy na tentyz
problém.

Kazdy Zivoc¢ich ma sviij vlastni genom, ale k nému i mnoho
mikrobidlnich genomi, které ovliviiuji jeho Zivot a vyvoj. Mi-
krobidlni geny mohou v nékterych ptipadech trvale infiltrovat
genomy svych hostitelt. Je tedy logické vnimat je jako samo-
statné entity? Uz vam dochézeji dal$i moznosti a tak byste moh-
li zkusit zvazit imunitni systém, protoZe se podle vieho stara
o rozlisovani nasich bunék od bunék vettelcl - rozpoznavini
vlastnich a cizich. To také neni zcela pravda. Jak se jesté doctete,
nas$i rezidentni mikrobi ndm pomadhaji budovat imunitni systém
a ten se je za to naudi tolerovat. At na problém nahliZime, z ja-
kého thlu chceme, je zjevné, ze mikrobi podvraceji nase ponéti
o jedincich. Kromé toho ho utvéateji. V43 genom je z velké ¢asti
stejny jako ten mij, ale nase mikrobiomy se mohou velice vy-
razné lidit (a nase viromy je$té vic). Obsahuji davy? Mozna je to
spise jsem davy.

Tyto pojmy mohou byt velice zneklidnujici. Nezavislost,
svobodnd viile a identita maji v naem zivoté ustfedni roli. Pra-
kopnik na poli mikrobiomu David Relman jednou podotkl, Ze
»ztrdta ponéti o vlastni identité, klamny pocit vlastni identity
a dojem ,cizi nadvlady* predstavuji pravdépodobné znaky du-
$evniho onemocnéni.?® ,Povazuji to za maly zazrak, Ze neddvné
vyzkumy symbidzy vzbudily velky zdjem a pozornost.” Kromé
toho vsak také dodal: ,,[Takovéto studie] zvyrazriuji krasu biolo-
gie. Jsme spolecensti tvorové a snazime se pochopit svd pouta
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s ostatnimi zZijicimi organismy. Symbiézy pfedstavuji nejnazor-
né&jsi priklady uspésné spoluprace a obrovskych vyhod blizkych
vztahd.”

Souhlasim. Existence symbidzy poukazuje na vldkna spoju-
jici veskery zZivot na Zemi. Pro¢ mohou tak nesourodé organis-
my jako lidé a bakterie Zit a pracovat pospolu? Protoze sdilime
stejného predka. Uklddame informace do DNA pomoci stejného
kédovaciho schématu. PouZivime molekulu zvanou ATP jako
energetické platidlo. Totéz plati nap¥i¢ veskerym Zivotem. Pted-
stavte si BLT sendvi¢ — kazd4 z jeho soudasti, od salatu a rajcat
pres prase, které do néj poskytlo slaninu, po kvasnice, diky nimz
se upekl chleba, a po mikroby, jez nepochybné sedi na jeho povr-
chu - to vée hovoii stejnym molekuldrnim jazykem. Jak jednou
ekl nizozemsky biolog Albert Jan Kluyver: ,VSechno je to stej-
né - od slona az po bakterii maselného kvaseni!“

Jakmile pochopime, jak moc jsme si podobni a jak hluboko
sahaji pouta mezi zivocichy a mikroby, nds pohled na svét se
nesmirné obohati. U mé to tak jisté bylo. Zboziuji ptirodu uz
odmali¢ka. Moje knihovna je plnd dokumentt o divokych zvita-
tech a knih pretékajicich surikatami, pavouky, chameleony, me-
dazami a dinosaury. V Zadné z nich se vsak nedoctete, jak mik-
robi ovliviiuji, posiluji a #idi Zivot svého hostitele, a proto nejsou
uplné - obrazy bez ramu, dorty bez polevy, Lennon bez McCart-
neyho. Nyni vidim, jak Zivoty téchto tvort zavisi na neviditel-
nych organismech, s nimiz nevédomky Ziji. Na organismech,
které posiluji jejich schopnosti (nékdy jim je doslova proptjéuji)
a které se na této planeté nachazeji mnohem déle nez hostitelé.
Takova zména pohledu je zdvratna, ale zaroveni ichvatna.

Zoologické zahrady navstévuji uz od dob, kdy jsem byl p#ilis
maly na to, abych si tyto navstévy pamatoval (nebo abych védél,
Ze nemdam lézt do vybéhu Zelvy obrovské). Moje navstévy san-
diegské zoo (a Baby) s Knightem je v$ak jina. PfestozZe je vSude
kolem mnoho pestrych barev a pozoruhodnych zvukt, dochazi
mi, Ze vétsina Zivota zde je neviditelna a neslysitelnd. Nadoby
plné mikrob u vchodu odevzdavaji penize, aby mohly projit
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branou a podivat se na jinak tvarované niddoby lelkujici v klecich
a vybézich. Po voliérach poletuji téla pokryta petim skryvajicim
biliony mikrobi. Dalsi tlupy se houpaji z vétve na vétev nebo
cupitaji v tunelech. Jeden dav bakterii hnizdici na zadnici ¢erné
predlozky pted krb vypousti do vzduchu vani popcornu. Takovy
je skutecny zivy svét; pfestoze je mym ocim stile neviditelny,
koneéné ho vidim.
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