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PREDMLUVA

Lidstvo po celé planeté oslavovalo rok 2000 jako jednou za tisic let opakuji-
ci se prichod nového stoleti a nového tisicileti. Slavnostni ohnostroj uspora-
dany na plosiné v Gize nad trojici slavnych pyramid pfipominal pétitisicileté
bolestivé i velkolepé lidské déjiny Stredomofti, kolébky euro-americké kultu-
ry. Fotografie ohnostroje nad pyramidami, symbolizujicitho nasi pokleslou
i osvicenou minulost a nadéji pro budoucnost, obletély jako poselstvi svét.

Nadchézejici rok 2000 byl také svédkem jiné pozoruhodné skutec¢nosti.
Poprvé v lidskych déjindch vstoupil ¢lovék do nového stoleti znaje sviij vlast-
ni genom, nutno fici se vSemi souvislostmi tohoto revolu¢niho tspéchu.
V roce 1988 Kongres Spojenych stath schvélil patnactilety projekt zmapova-
nf lidského genomu. Soustfedéné, mezinarodné koordinované usili zaméte-
né k feseni zapocalo formalné v t{jnu 1990 a bylo uspésné dokonceno v pri-
béhu deseti let. Piekvapivé brzy, hlavné diky vykonnosti soukromého
sektoru, mohli americky prezident Bill Clinton a britsky premiér Tony Blair
v ¢ervnu 2000 svétu oznamit, Ze bylo dovrSeno mapovani lidského genomu.
Jednéa se pravdépodobné o nejctizadostivejsi védecky dkol, do kterého se
lidé pustili za celou dobu své existence.

Nicméné tento obrovsky historicky uspéch sdm o sobé nds nepftibliZil
k objasnéni ptivodu Zivota, ptivodu druhu a ptivodu ¢lovéka. N&$ soucasny pii-
stup k témto tfem obecnym problémtm musi byt zaloZen na objevech dosa-
zenych v molekulédrni biologii a genetice v druhé poloviné dvacéatého stoleti,
které nakonec umoznily i ispé$né prec¢teni genomu. N&s$ zdjem o ptivod ¢lo-
véka musi vychdzet pravé z experimentdlnich vysledka vedoucich k témto
objeviim.

Ctenai se miize opravnéné ptat, pro¢ je mu predkldddna dalsi kniha
o tomto tématu, kdyz uz béhem uplynulych dvou set let bylo publikovano to-
lik knih o ptivodu Zivota, druhu a ¢lovéka. Jednim z dvodi je skute¢nost,
Ze autofti téchto publikaci se velkym dilem opirali o ¢isté spekulativni ivahy,
bez nezbytnych védeckych prosttedki k feseni takovych probléma. Teprve



pokroky v kosmologii, molekuldrni biologii a genetice poskytuji idaje umoz-
nujici nam napt. vypocitat stari vesmiru a Zemé, dobu, kdy zila biblicka Eva,
nebo opravnéné odmitnout tivahy o tom, Ze neandertalci a primati byli nasi
predkové. Ctenati, at jsou jakékoliv odbornosti ¢i zaméfeni, se zajmem
o tyto otazky by méli mit moznost zamyslet se nad vyznamnymi poznatky
prirodnich véd, tykajicimi se problému.

Dalsi davod pro tuto knihu souvisi s biologickou evoluci a jejimi moZnost-
mi. Je minimdlné zaréZejici, kolik lidi véetné biologli je$té na pocatku tfeti-
ho tisicileti véri v mechanismus ,,ptirodniho vybéru*.

VSeobecné povédomi je neustale posilovano masovymi sdélovacimi pro-
sttedky a riznymi vefejnymi aktivitami, jako byl napt. Beagle Project (posta-
veni kopie lodi tohoto jména, na které se plavil Darwin kolem svéta), vyraze-
ni 24kardtové zlaté mince na ostrové Tristan da Cunha k oslavé dvoustého
vyro¢i Darwinova narozeni a oslavujici ,jednoho z nejvétSich védct, ktefi
kdy zili“, nebo zaloZeni nového amerického casopisu Evolution, Education
and Outreach, ktery ,,ma napomahat vyuce evolu¢ni teorie®. Takové aktivity
maji mélo co spolecného s védou.

Kromé metod k rozlusténi lidského genomu shromdzdila molekuldrni bio-
logie béhem poslednich Sedeséti let experimentalni vysledky prokazujici pte-
kvapiveé velkou stabilitu tak slozité struktury, jakou je jeden gen. Tato stabilita
svou podstatou rozhodné nenahrdva nahodnym zménam genu. Intenzivni vy-
zkum na tomto poli poskytl urcity pocet dnes laboratorné pouzivanych, ale
velmi komplikovanych technik, které umoznuji molekuldrni manipulaci
s DNA, vedouci k zdmérné zméné v genu. Je to praveé tato komplikovanost,
ktera vylucuje ndhodnou realizaci takovych zmeén v ptirode.

V knize jsou vybrany nékteré skutecnosti, jez jsou tézko slucitelné s hypo-
tézou o spojité biologické evoluci, zaloZené na pfirodnim vybéru nahodilych
zmén, a které tak ukazuji, Ze ptedstava ,,0 ptivodu druhti ptirodnim vybé-
rem“ neni genialni teorii, ale Spatnou hypotézou.

Kniha je zamyslena pro Sirokou, a tedy velkym dilem laickou verejnost. Vy-
svétleni nékterych poznatkt se ale nemize vyhnout alesponi nékterym z vel-
kého mnoZstvi odbornych termint. Ty jsou v textu ti§tény kurzivou. Pies sou-
stavnou snahu vyhnout se terminologii nesrozumitelné i odbornikm jinych
zameéfeni jsou nékteré terminy, zejména pouzivané v molekularni biologii



a genetice tistény pfti jejich prvnim vyskytu v kapitole tu¢nou kurzivou. Vy-
znam ttiatficeti slov uvedenych tu¢nou kurzivou je vysvétlen v priloZzeném
Slovnicku. Nékteré slozitéjsi skute¢nosti ¢i tvrzeni jsou ptiblizeny ve ¢tyfech
Dodatcich.






KAPITOLA |

CLOVEK V PRIROZENE KLASIFIKACI

...ve které bude fe¢ o tom, ze védecké utfidéni druhd, véetné ¢lovéka, je
pouhym empirismem ,,na zkousku“, ktery nema nic spole¢ného s néja-
kou objektivné existujici zakonitosti objevenou v piirodé

Kracejice prirodou, obdarovani klidnou prochazkou a v§simavosti jsme na kaz-
dém kroku ohromeni mnohotvarnosti forem zvirat a rostlin. Bez piehanéni
stejny zazrak nas uchvati, vyzbrojime-li se mikroskopem a prohlédneme si tte-
ba slozitou bizarni strukturu ,$ipu lasky*“ hlemyzdé nebo kdyz pronikneme
do mnohotvarného svéta mikroorganismu. Bude pro nés pak samoziejmé, ze
ty miliony rozmanitych Zivych organismt kolem néds museji byt néjak logicky
usporadany — podle néjakych pfedem vytéenych znaki — a zafazeny do pie-
hlednych skupin, obsahujicich skupinky mensi. Takové roztfidéni ndm pomu-
Ze orientovat se mezi rozmanitymi formami zivota a prikrocit k jejich studiu.

Jako analogii si predstavime, Ze jsme vystaveni stejnému problému, kdyz
potfebujeme néjak prehledné uspotadat svoji knihovnu. Podle obsahu knih
musime vybrat znaky ¢i hesla, podle kterych knihy uspordddame. Vysledkem
mohou byt napft. policky obsahujici knizky o historii, policky s pfirodovédny-
mi knihami, poli¢ky s knihami o uméni atd.

Utiidéni mnohotvarnych forem Zivota je obtiznéjsi tikol nez usporadat
knihy v knihovné. Jednak je zivych forem daleko vice nez poclet svazka
i v nejvétsich knihovnach, a dale pak systematicka biologie vyzaduje peclivé
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a dlouhodobé studium charakteristickych znak, které pak biologlim umozni
rozttidit je do logickych skupin ptthodnych velikosti. Takova aktivita, takové
uttidéni se nazyva klasifikace. Klasifika¢ni systém pouzivany biology v soucas-
nosti md svij ptivod v osmndactém stoleti a postupné se stal nepostradatelnym
pro odborniky po celém svété. Nejen odbornici, ale i lai¢ti zdjemci mohou
diky systematickému uspotradani lehce najit potfebnou informaci o daném
zviteti ¢i kvétin€ nebo si po celém svété vymeénovat informace o novych nale-
zech.

Jak jsme si fekli, klasifika¢ni systém pomaha vetejnosti v pouceni a orien-
taci a pro odborniky je nepostradatelny. Pouze ale v tomto smyslu mézeme
hovotit o védecké klasifikaci. Zavedeny systém nema nic spolec¢ného s néjakym
védeckym poznanim spocivajicim v odhaleni néjaké objektivni zdkonitosti,
podle které ptiroda funguje, jako je tomu napt. v systému vyjaddieném perio-
dickou tabulkou chemickych prvka. Hovotime-li takto o védecké Klasifikaci,
nemusi byt momentélné dalezité, jestli zdkonitostmi v pfirodé mame na mys-
li ptirodni zdkony, tj. matematicky nerozporné logické struktury potvrzené
pokusy, nebo tim myslime zkusenostmi shromazdéné pozorovatelné znaky ¢i
vzorce chovani, opakované se vyskytujici, a tim obecné povazované za skutec-
nost. V kontextu to znamena, Ze organismy samy o sobé nezapadaji do dané
skupiny, jiz jste néjak vy¢lenili a pojmenovali podle charakteristickych znakd.
Do skupiny pro zatazeni Zivodichti, rostlin nebo mikroorganismda. Tyto syste-
matické skupiny nemohou existovat nezvisle na ptijaté klasifika¢ni konvenci.

Jestlize jste vybrali charakteristické znaky pro tfidéni dobfe, vysledny kla-
sifika¢ni systém bude vSeobecné ptijiméan, protoze vyhovuje sou¢asnym potie-
bam. Nicméné jestlize se najde nékdo, kdo bude jesté sikovnéjsi ve vybéru
znakd, biologové se rozhodnou upfednostnit nové nalezené charakteristiky
a béhem doby se ukaze, ze je pro jejich studie prakti¢téjsi, novy systém bude
prijati ptesto, Ze jeho t¥idéni do skupin je od predeslého znac¢né rozdilny. Vra-
time-li se k analogii s nasi knihovnou a k problému jak organizovat knizky,
muzeme v novém usporadani zjistit, Ze poli¢ky s tematikou historie zmizely,
protoZe knihy o historii objevli jsou nyni v poli¢kdch vénovanych objeviim,
knihy o kralich, cisatich a jejich valkach se dostaly do policek vénovanych po-
litice. Zavedenim nového — ve své podstaté opét libovolného — usporadani si
ale musite byt védomi jistého nepohodli. Nepohodli zptsobeného vas$im

12



prételim, ndvstévnikiim knihovny, kteti se v ni ptivodné sami dobfe oriento-
vali. Va$ novy systém muze byt v budoucnosti lépe funkéni, ale vasi pratelé
mohou byt v knihovné bez vasi pomoci zcela dezorientovani.

Vratme se ale zpét k prirozené klasifikaci. Asi vite, ze kazdy organismus ma
dnes odborné latinské jméno, sestavajici ze dvou ¢asti. Prvni jméno vyznacuje
rod, druhé druh. Pokud jde o velikost obou skupin pojmenovanych témito
jmény, pak druhy jsou nejmensimi skupinami spadajicimi do nejblize vyssi
skupiny klasifika¢niho systému, kterou je rod. Napt. odborné jméno pro ¢lové-
ka je Homo sapiens.

Predstavte si nyni, Ze budete chtit najit, podle jaké logiky zaradite ¢lovéka
do ptirozené klasifikace, tzn. jaké jsou nejvhodné;jsi lidské znaky, které odlisu-
ji ¢lovéka od ostatnich tvort. Lidska kostra md lebku, pétef a koncetiny. Nic-
méné ryby, krokodylové, ptdci, lisky, prasata — vsichni maji také tyto znaky,
a presto se od ¢lovéka znacné 1isi. Takze musite vybrat néjaké dalsi znaky. Lid-
ské novorozené saje matei'ské mléko. Tento znak (vlastnost) poslouzi k zara-
zeni ¢lovéka do tidy savet. Vybrali jste dobie, protoze zatazenim do této tii-
dy vyloucite ryby, obojzivelniky, plazy a ptéky. Ve tfidé savct ale potfebujeme
zvolit dalsi znaky, abychom vyloudili tvory jako lisky a prasata z rodu ¢lovéka.
Zatimco lisky a prasata se na prvni pohled od ¢lovéka znac¢né lisi, opice, a ze-
jména bezocasé jako gorily, Simpanzi, orangutani a gibboni, jsou nam velice
podobné. Takze by bylo mozné je vydélit s ¢lovékem do spole¢né skupiny. Ma-
Zete chtit zdlraznit, Ze v této skupiné budou savci s funkéné nejdokonalejsi
centralni nervovou soustavou umoziujici slozité vzorce chovani, jejich o¢nice
jsou v lebce orientovany celné, déloha ma jisté specifické znaky, prvni z péti
prstt na predni koncetiné se mliZe postavit proti zbylym ¢tyfem. .. Tim jste lo-
gicky vy¢lenili liSky a prasata a zavedli fdd primdtt, spole¢nou skupinu pro
¢lovéka a opice. Takovy postup vyzaduje precizni préci, davérnou znalost tii-
dénych organismi a vede k celkem logickému pfirozenému klasifika¢nimu
systému, umoznujicimu zoologim vzdjemnou orientaci a porozuméni.

Na druhé strané ale majice stejné vybrané znaky pro klasifika¢ni skupiny —
aje tteba zdraznit, Ze nic vic nez tyto libovolné zvolené ukazatele — miZzeme
s nimi naloZit velice odli$nym zptisobem. NeZ tak u¢inime, uptesnéme si jes-
té€, co myslime ,,charakteristickymi znaky“. Témi mohou byt nejen struktural-
ni podobnosti popisované srovnavaci anatomii, ale i funkéni podobnosti,
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odhalené srovnavaci fyziologii, biochemii, srovnavaci imunologii a dals$imi
obory. Abychom si vzdjemné rozuméli, pojdme hovofit jen o strukturalnich
znacich jako ptrikladech. Momentdlné nemusi byt ani podstatné, zda uvazova-
né strukturalni znaky byly shromazdény na rozliSovaci irovni srovnavaci ana-
tomie, nebo na molekulové drovni molekuldrni biologie. Po tomto upfesnéni
muZeme pokracovat. Savci maji ¢tyfi koncetiny jako krokodylové a obé skupi-
ny, savci a krokodylové, maji ¢tyrkomorové srdce (na rozdil od tfikomorového
u vétsiny plazt). Tyto a dals$i podobné tidaje mohou poslouzit pro hypotézu,
Ze savci maji spolecného ¢tyrnohého predka, ktery ale neni predkem krokody-
1t (podle nékterych znakt). Nicméné predek savch a predek krokodylt maji
pomyslného spolecného ctyinohého predka s typickymi znaky v néjakém po-
myslném case v minulosti. Pouzitim stejné logiky lze postupovat dale v argu-
mentaci, ze vinné kvasinky nemaji koncetiny, ale jejich jednobunécné té€lo ma
jadro, stejné jako savci, krokodylové a ostatni mnohobunéc¢né organismy. Dale
pak musime pokracovat hypotetickou tivahou o spole¢nych ptedcich kvasi-
nek, krokodylt a save. Pfidanim bakterii (bunék nemajicich jadro) v této de-
duktivni metodé Ize nakonec dospét ke spole¢nému predku vsech dnes Zijicich
organismda.

Na tomto misté si musime uvédomit skute¢nost zakladniho vyznamu, totiz
Ze biologové maji obecné dveé cesty, jak nakladat s idaji shromazdénymi pozo-
rovanim podobnych organismt p#i jejich uspotddani do vhodné vydélenych
systematickych skupin. Prvni cesta, podobné jako pecliva prace knihovnika,
vede k taxonomické klasifikaci. Na druhé cesté museji jesté pridat ke stejnym
pozorovanym znaktm fiktivni ¢as. Potom mohou tvrdit, Ze organismy uspo-
tddané do danych skupin ziskaly charakteristické znaky od hypotetického
predka, zijiciho v minulosti. Tento ptedek zavdal sérii plynulych zmén, zpliso-
benych mlhavymi okolnostmi, piedavanych z generace na generaci a vedou-
cich nakonec k charakteristickym znaktum, podle kterych jsou dnes$ni druhy
zatrazeny do taxonomickych skupin. Tento zptisob uvazovani se nazyva biolo-
gickd evoluce. Jak vidite, biologicka evoluce je chdpdana jako spojity proces,
ve kterém vznikaji nové druhy vysledkem malych, kumulujicich se zmén pa-
vodné existujicich druh@ v pribéhu ¢asu.

Po precteni této kapitoly asi nebudete prekvapeni, ze béhem poslednich
padesati let systematicti zoologové podstatné prerovnali prirozeny klasifi-
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kaéni systém, véetné kmenti, predstavujicich nejvyssi klasifikaéni stupen. Bio-
logové, ktefi nejsou systematickymi zoology, jiz se pted padesati lety dobte
orientovali v systému, jsou nyni v situaci navstévnika vasi nové usporddané
knihovny; svou orientaci museji bez vasi pomoci vzdat. Pro¢ zde vénujeme po-
zornost zménéné piirozené klasifikaci? Tyto fadky by mély pomoci k porozu-
méni podstaty soucasného taxonomického leseni, do néhoz byl zabudovan
clovék. Zejména tehdy, je-li leSeni pouzito v souvislosti s biologickou evoluci.
Navic bychom neméli prehlédnout zvlastni typ iterace, ktera je logickym za-
kladem evolu¢ni hypotézy, kdy empiricky vybrané znaky, tj. charakteristiky
néjaké dané taxonomické skupiny, poskytuji diikaz pro evoluci, a jak se evolu-
cionisté dovidaji vice a vice o evoluci, nachazeji nové znaky, jez je vedou k no-
vému uspofddédni organismt v pfebudovanych taxonomickych skupinach.
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KAPITOLA II

STARIi CLOVEKA

...ve které se doctete o tom, Ze ¢lovék se objevil na Zemi pfed 150 000 az
200 000 lety. To znamena, Ze ¢lovék Zije na nasi planeté relativné krat-
kou dobu, piedstavujici pouhych 6000 az 8000 generaci

Clovék, jak ho dnes vidime, ¢itajici vice nez Sest miliard (na poc¢atku 21. stole-
ti), nebo vice jak sedm miliard (v dobé vydani této knizky), zije na nasi krdsné
planeté Zemi po dobu 150 000 az 200 000 let. V genetice pocitame dobu jed-
né generace 25 let. Kdyz tedy pro pocitani generaci ¢lovéka vychazime z uve-
dené doby jeho existence, dostavame relativné maly pocet 6000 az 8000 ge-
neraci. Jak to mtizeme tvrdit, jak mtizeme méfit takovou veli¢inu, jako je star{
lidstva?

V dne$ni dobé jsme se dopracovali k tomuto dtleZitému tvrzeni diky veli-
kému usili a namahavé praci na poli molekularni a bunéc¢né biologie, geneti-
ky, paleoantropologie, archeologie a paleontologie. Odhad stati ¢lovéka na-
konec vyplynul z vybéru komplementarnich dat poskytnutych témito obory,
kterd byla slozena do vysledné skladanky.

Pro studium prave takové otazky se ukazala jako mimotadné vyhodnd mi-
tochondrialni DNA (mtDNA), obsazena v kruhovém chromosomu mitochon-
drii. Mitochondrie jsou organely v eukaryotnich butikdch (majicich bunéc¢né
jadro), kde maji kli¢ovou roli v bunécné energetice. Pro svoji funkci obsahuji
vnitfni prostor vyplnény kapalinou (mitochondridlni matrix), v niZ plavou
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enzymy tidici cyklus kyseliny citronové (zvany téZ Krebstv cyklus, coz je cyklic-
ky tetézec chemickych reakei, ve kterém molekuly metabolitd ziskané z potra-
vy uvolnuji elektrony). Tento prostor je ohranicen vnitfni membranou.
Ve vnitfni membrané je zabudovan slozity komplex enzymt nazyvany dycha-
ci retézec (ktery vyuziva energii elektront uvolnénych v matrix; elektrony pa-
daji stupnovitou kaskddou fetézce a jejich energie se vyuziva k presunu proto-
nl na vnéj§i stranu vnitini membrany) a déle je tam zabudovan proteinovy
komplex pro tzv. oxidativni fosforylaci (proces, v némz se — na tcet energie
,Vyzdvizenych protont — syntetizuji molekuly ATP, slouZici jako univerzalni
zasobarna energie v zivych burikach). Soucasné detailni védomosti o mito-
chondridlni energetice muzete nalézt v kterékoliv moderni uéebnici bioche-
mie nebo fyziologie.

V souvislosti se staiim lidstva si jeSté uvedme, Ze lidské bunky maji radové
stovky mitochondrii, pticemz kazdd z nich obsahuje kruhovou dvouietézco-
vou molekulu mtDNA, tvorici zdaklad mitochondridlniho chromosomu. Mole-
kula mtDNA (viz Dodatek 1) pfedstavuje lidsky mitochondrialni genom. Mo-
lekula sestavd z 16 569 bazovych part a obsahuje 37 genit.®

Molekularni biologie, zaméfena na mitochondridlni chromosom, poskytu-
je rozhodujici zdroj kvantitativni informace o stafi clovéka. Molekula mtDNA
nabizi pro takové studium nékolik vyhod. Ztejmé hlavni vyhodou je skutec-
nost, ze na rozdil od jadernych gent (na chromosomech pfitomnych v bunéé-
ném jadre), dédénych od obou rodic¢t (a v dasledku toho se jejich dvojitd sada
micha v kazdé generaci), se mtDNA dédi pouze v mate¥ské linii. Zeny se v dii-
sledku toho chovaji jako haploidni, coZz znamend, Ze rodi¢ovsky par muze
na potomka pfendset pouze matefskou mtDNA (na rozdil od ¢tyf rodic¢ov-
skych haploidnich sad jadernych gend, ze kterych se ndhodné kombinuji ty,
jez jsou prendseny do diploidnich potomk), kterd se tak m@ize zménit v na-
sledujici generaci potomkd pouze mutacemi.

Pro (tendte, ktefi nejsou biology, mize byt také uzite¢né, uvedeme-li si
zéakladni rysy klasické prace, ktera byla publikovana v prestiznim casopise
Nature. Autofi tohoto ¢ldnku izolovali molekuly mtDNA ze zdstupct sedmi
zemépisnych populaci: Afri¢anti, AsiatQ, kavkazské populace, domorodcti
z Australie a Nové Guineje, jednoho amerického ¢ernocha a jednoho domo-
rodce z Jihoafrické republiky; dohromady bylo v této studii vySetfeno
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