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Mé babicce Vere,
kterd mé naucila vidét svét takovy,
jaky by mohl byt.

Mé matce Diané,
kterd se o své déti starala vic nez sama o sebe.

Mé Zené Sandre,
kterd je mym bezpecnym pristavem.

A mym prapravnoucatiim;
tésim se, az se s vdmi setkdm.
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BUS. V divokém a podivuhodném svété lidi kmene Ku-ring-gai se mezi pra-
starymi piskovcovymi svahy proplétaji feky s vodopady a rameny usticimi do
mote. Terén ukryty pod stinnou st¥echou sluncem sezehnutych eukalypti je
domovem lednak, flétnakd a klokant.



BABICCINA MODLITBA

Vyristal jsem na okraji buse. Misto dvorku jsem mél na hrani étyticet
hektart lesa. Ve skute¢nosti byl ale les mnohem rozlehlejsi. Tahl se,
kam az moje détské oci dohlédly, a mé neptestavalo bavit se v ném tou-
lat. Chodil jsem po ném ktizem kraZem a zkoumal ptiky, hmyz i pla-
zy. Co jsem nasel, to jsem rozebral. Neustéle jsem mél zamazané ruce.
Naslouchal jsem zvuktm divoéiny a zkoumal jsem, odkud ptichazeji.

A hral jsem si. Klacky jsem ménil v mece a kameny v pevnosti.
Lezl jsem po stromech, houpal jsem se ve vétvich, sedaval jsem na
okraji strmych srazi a skdkal jsem z mist, odkud jsem pravdépodob-
né vubec skdkat nemél. Pfedstavoval jsem si, Ze jsem astronautem na
vzdalené planeté nebo lovcem na safari. Pro zviteci posluchace jsem
potadal operni predstaveni.
kmene Ku-ring-gai to znamena , Pojd sem®.

Nic z toho, co jsem podnikal, samozfejmé nebylo nikterak vyji-
mecné. Stejnou touhu po dobrodruzstvi, ndklonnost ke zkoumani
a fantazii zaZivala i spousta dal$ich déti ze severnich pfedmeésti Syd-
ney. Od déti se to ocekava. Chce se po nich, aby si takhle hrély.

Samoztejmé ale jen dokud neza¢nou byt na podobné véci ,moc
velké®. Pak se po nich chce, aby chodily do $koly. Pak aby chodily do
prace. Aby si nasly partnera. Nagettily penize. Koupily dam.

ProtoZe znate to, ¢as bézi.

[9]
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Prvni, kdo mi tekl, Ze se d4 zit i jinak, byla moje babic¢ka. Vlastné
mi to ani nefekla, spi§ mi to ukazala.

Vyrostla v Madarsku, kde prozila bohémska 1éta. Koupala se
v chladnych vodach Balatonu a toulala se po horach na jeho severnim
pobtezi pobliz prazdninového letoviska plného herct, malitt a bas-
nika. V zimé pomdhala v jednom hotelu v Budinskych horach, dokud
ho nezabrali nacisti a neudélali z néj Gsttedni velitelstvi svych jedno-
tek , Schutzstaffel“ neboli SS.

Deset let po vilce, na pocatku sovétské okupace, zacali komu-
nisté zavirat hranice. Matka mé babi¢ky se tehdy pokusila utéct do
Rakouska. Chytili ji, zatkli a odsoudili na dva roky vézeni. Kratce
poté zemtela. Za madarského povstani v roce 1956 psala babicka
protikomunistické letaky a rozdavala je na ulicich Budapesti. Po-
vstani bylo rychle potlaceno a Sovéti zacali zatykat. Do vézeni sly
tisice disidentt. Babic¢ka se rozhodla vzit syna (mého otce) a utéct
s nim do Australie, protoze to bylo nejdale, kam se mohla z Evropy
dostat.

Do Evropy uz se nikdy nevratila, ale svého bohémského zptusobu
Zivota se nevzdala. Byla pry jednou z prvnich australskych Zen, co si
troufly vyjit ven v bikinach, a vyhnali ji za to z plaZe Bondi Beach.
Nékolik let Zila uplné sama na Nové Guinei, kterd je i dnes povazova-
na za jedno z nejdrsnéjsich mist nasi planety.

Piestoze babi¢ka pochazela z rodiny askenazskych Zida a dostalo
se ji luteranské vychovy, smyslela zcela sekuldrné. Misto odfikdvani
ot¢endse jsme si doma Cetli basni¢ku z knizky anglického spisovatele
Alana Alexandera Milnea Ted'je ndm Sest, jejiz zavéretné verse znéji:

Ted'viak je mi Sest

a co vim, to uz vim.
Asi uz navzdy zistanu
Sestiletym.

Pied¢itala nam ji znovu a znovu. Sest podle ni byl ten nejlepsi vék
a ona se sakra snazila si za viech okolnosti zachovat ducha a tzas
Sestiletého ditéte.

Nesméli jsme ji ikat , babi¢ko”. Dokonce ani kdyZ jsme byli s bra-
trem jesté uplné mali. Nelibilo se ji ani madarské osloveni ,nagyma-

ma", ani ,babi“ nebo podobné zdrobnélé vyrazy.

[10]
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Jak pro nas kluky, tak pro véechny ostatni byla zkratka ,Vera“.

Vera mé naucila ridit. P¥esnéji feceno ptejizdét z pruhu do pru-
hu podle toho, jaka zrovna v rddiu hrala hudba. Kladla mi na srdce,
abych si uzival mladi, abych si ten pocit ¥ddné vychutnal. Tvrdila, Ze
dospéli vzdycky vSechno jenom zkazi. Nevyrustej z toho, fikala mi.
Nikdy nesmis$ vyrust.

Po Sedesatce i po sedmdesatce byla potad, jak se #ika, ,mlad4
duchem®. Popijela s rodinou a ptételi vino, rdda si dala dobré jidlo,
vypravéla zdbavné historky, pomdhala chudym, nemocnym a méné
$tastnym, dirigovala neviditelné orchestry, bavila se dlouho do noci.
Podle obecné uznavanych métitek se to d4 povazovat za ,dobfte pro-
3ity zivot"

Jenze ¢as opravdu bézel.
ho ja a na zavére¢nych deset let jejiho Zivota se nedivalo hezky. Byla
slabd a nemocnd. Porad v sobé méla dost moudrosti, Ze mé donutila
ozenit se s mou snoubenkou Sandrou, ale uZ ji nebavilo poslouchat
hudbu a témé¥ nevstavala z kiesla. Zivot, kterym diiv prekypovala,
byl ten tam.

Ke konci uz se vzdala veskeré nadéje. ,,Takhle to prosté chodji,”
tikala mi.

Zemfela ve dvaadevadesiti letech. Podle nasich nauc¢enych mé-
titek prozila dobry a dlouhy Zivot. Cim vic jsem o tom ale premyzlel,
tim vic mi dochézelo, Ze jeji skute¢nd osobnost byla tou dobou jiz hez-
kych par let mrtva.

Stati se muze zdat daleko, ale konec Zivota jednou potka kazdého
z nas. V okamziku, kdy vydechneme naposledy, za¢nou nase buitky
volat po kysliku, nahromadi se toxiny, vyéerpa se chemicka energie
a nastane rozpad bunéénych struktur. Za pouhych par minut budou
veskeré nase védomosti, véechna moudrost, vSechny drahé vzpomin-
ky i veskery nas budouci potencial nenavratné pry¢.

Vlastni zkuSenost s tim vsim jsem ziskal, kdyZ umirala moje mat-
ka Diana. Byl jsem u ni se svym otcem a bratrem. Dikybohu zemftela
rychle. P¥i¢inou bylo nahromadéni tekutiny v jediné plici, co ji zby-
vala. Jednu chvili jsme se spolu smali nad mym vzpominkovym pro-
jevem psanym po cesté ze Spojenych statt do Austrélie a vzapéti se
svijela na posteli, lapala po dechu, ktery uz ji nemohl dodat dostatek
kysliku, a zirala na nas se zoufalstvim v ocich.

(1]
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Naklonil jsem se k ni a $eptal ji do ucha, Ze byla ta nejlepsi
mama, jakou jsem si mohl prat. Za par minut uz zanikaly jeji neu-
rony a s nimi nejen vzpominka na ma posledni slova, ale i viechny
ostatni vzpominky. Vim, Ze nékteti lidé zemtou pokojné. Smrt mé
matky v8ak pokojnd nebyla. V téch nékolika okamZicich se z osoby,
kterd mé vychovala, proménila v roztfesenou, dusici se hromadu
bunék zdpasicich o posledni zbytky energie na drovni samotnych
atom?.

Hlavou se mi honilo jen: ,Clovéku nikdo nefekne, jak umirani vy-
pada. Pro¢ nés na to nikdo neptipravi?“

Jen mélokdo prozkoumal smrt tak dopodrobna jako dokumen-
tarista Claude Lanzmann, jenz se vénoval problematice holokaustu.
A z jeho hodnoceni (nebo by se spis slugelo tict varovani) jde mraz po
zadech. ,Kazda smrt je nésilna,” prohlasil v roce 2010. ,Ptestoze si
radi malujeme obrazek starého otce, ktery zemte poklidné ve span-
ku, obklopen svymi nejdrazsimi, pfirozena smrt neexistuje. Tomu ja
nevéfim.“

Déti sice nasilnost smrti nechapou, ale jeji tragi¢nost jim dochdazi
v prekvapivé raném véku. Uz jako Ctytleté ¢i pétileté védi, Ze smrt
existuje a je nezvratna.? To poznani pro né pfedstavuje ottes, ozivlou
nocni miru.

Nejprve se vétsina déti uklidniuje predstavou, Ze urcité skupiny
lidi umtit nemohou: rodice, utitelé, ony samy. Mezi pitym a sedmym
rokem ale viem détem dojde, Ze smrti se nevyhne nikdo. Vsichni
¢lenové rodiny jednou umiou. V8echna zvifatka. Vsechny rostliny.
Vsechno, co maji rady. I ony samy. Pamatuji si, jaké to bylo, kdyz jsem
si to sdm poprvé uvédomil. A taky si velmi dobfe pamatuji, jak si to
uvédomil nas nejstarsi syn Alex.

»1ati, ty tady nebudes navzdycky?“

,Bohuzel ne,“ odpovédél jsem.

Alex z toho mél nékolik dni zdchvaty place, pak ho to preslo a uz
se mé na to nikdy nezeptal. Ani j4 jsem se o tom uz nezmirioval.

Onu tragickou myslenku brzy odsuneme do vzdalenych zakouti
naseho podvédomi. Kdyz se zeptate déti, jestli se boji smrti, vétsinou
vam feknou, Ze na ni nemysli. Vyptavate-li se jich ddl, odpovi, Ze je
to nezajima, protoZe se to stane aZ za hodné dlouho, az budou staré.

Tento pohled si vétdina z nds udrzi az do véku po padesat-
ce. Smrt nam zkratka p¥ipadd prili§ smutna a paralyzujici na to,

[12]
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»,DOBRY, DLOUHY ZIVOT.“ Moje babi¢ka Vera ukryvala za druhé svétové val-
ky Zidy, #ila na primitivni Nové Guinei a vyvedliji z plaze Bondi Beach, protoze
na sobé méla bikiny. Na z4vér jejiho Zivota nebyl pfijemny pohled. ,Takhle to

I

prosté chodi,” fikala. Jeji skute¢né ja véak uz tou dobou bylo ddvno mrtvé.

[131]
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abychom se ji zaobirali kazdy den. KdyZ si ji kone¢né uvédomime,
¢asto uz byva pozdé. Zastihne-li nds neptipravené, mutze to byt zni-
eujici.

Publicistce New York Times Robin Marantz Henigové se ,horka
pravda“ o smrtelnosti zjevila az ve vy$sim véku, poté, co se stala ba-
bickou. ,Pod viemi témi tZasnymi chvilemi, jichZ se vim postésti
zuclastnit a radovat se z nich,” pise, ,,se skryva védomi, Ze Zivot va-
$eho vnoudete bude tvotit dlouhd fada narozenin, kterych se nedo-
Zijete.3

Premyslet nad smrtelnosti svych blizkych d¥iv, nez se s ni skutec-
né setkdme, chce odvahu. A jesté vice odvahy vyzaduje hloubani nad
smrtelnosti vlastni.

Mé jako prvni p#imél sebrat odvahu k takovému zamysleni ko-
mik a herec Robin Williams v roli Johna Keatinga, ucitele a hlavni-
ho hrdiny z filmu Spole¢nost mrtvych bdsnikii. V jedné scéné ukazuje
svym nactiletym studentim vybledlou fotografii chlapca, kteti jsou
uz davno mrtvi.*

»Ani se od vds moc nelisi, Ze ne?“ pta se Keating. ,Nezdolni, stej-
né jako vy... O& plné nadéje... Vidite, panové, a tihle hosi ted ¢ichaji
k fialkdm zespodu.”

Keating chlapce nabada, aby se naklonili bliz a vyslechli si posel-
stvi ze zahrobi. Sdm stoji za nimi a tichym, mrazivym hlasem Septa:
»Carpe. Carpe diem. Uzivejte dne, hosi. At je vas$ zivot nevedni.”

Ta scéna mé nesmirné zasahla. Nebyt toho filmu, pravdépodobné
bych nenasel potfebnou motivaci stit se profesorem na Harvardu.
Ve svych dvaceti letech jsem koneéné slysel nékoho jiného fikat to,
co mé jako malého ucila babi¢ka: Ptispéj svym dilem k nejlepsi moz-
né podobé lidstva. Nesmi$ promarnit ani jediny okamzik. Uzivej si
mladi a drz se ho, dokud muiZe$. Bojuj za né. Bojuj za né. Nikdy za né
nepfestavej bojovat.

Jenze my, misto abychom bojovali za mladi, bojujeme o Zivot.
Mam-li byt konkrétnéjsi, bojujeme se smrti.

N4&s zivocisny druh dnes Zije mnohem déle nez kdy d#iv. Nezna-
mend to ale, Ze by zil mnohem lépe. Ani zdaleka ne. V uplynulém
stoleti se ndm podatilo ziskat vice let, ale ne vice Zivota. Aspori ne
Zivota, ktery by stélo za to zit.”

Vétsina z nas si proto pfi predstavé, zZe bychom se méli dozit
stovky, tekne ,chrant Bah“ Vime totiz, jak ty posledni roky Zivota

[14 ]
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obvykle vypadaji, a médlokdo v nich spatfuje néco lakavého. Plic-
ni ventilace a tuny lékt. Zlomeniny kréku a plenky. Chemoterapie
a ozatovani. Operace a dalsi operace. Nemluvé o tom, kolik penéz to
vSechno stoji.

Umirdme pomalu a bolestné. V bohatych zemich lidé v posled-
nich deseti i vice letech svého Zivota nezfidka trpi jednou nemoci za
druhou. PovaZujeme to za normalni. A protoze sttedni délka Zivota
stale roste i v chudsich zemich, ¢ekd podobny osud miliardy dalsich
lidi. Jak poznamenal chirurg Atul Gawande, ispé$nym prodluzova-
nim lidského zivota jsme ,,ze smrtelnosti udélali medicinskou zéle-
Zitost"®

Ale co kdyby to tak nemuselo byt? Co kdybychom mohli ztstat
déle mladi? Ne o pér let, ale o cela desetileti. Co kdyby se ty posledni
roky tak zoufale nelisily od let, jeZ jim pfedchazela? A co kdybychom
tim, Ze zachranime sami sebe, dokazali také zachranit svét?

Sest nam uZ asi nikdy nebude, ale co tfeba dvacet est nebo tticet
Sest?

Co kdybychom si dovedli déle hrat jako déti a nedélali si tak brzy
starosti s vécmi, které museji délat dospéli? Co kdybychom do obdo-
bi dospivani nemuseli nacpat tolik véci najednou? Co kdybychom po
dvacitce nebyli tolik pod tlakem? Co kdybychom si po tf¥icitce a ¢ty¥i-
citce neptipadali jako ve stfednim véku? Co kdybychom po padesétce
méli chut zacit znovu a nenasli jediny padny divod, pro¢ by to neslo?
Co kdybychom se po Sedesatce netrapili myslenkou, Ze tu po nas nic
nezbude, ale naopak néco zacinali budovat?

Co kdybychom si nemuseli délat starost s tim, Ze ¢as bézi? A co
kdybych vam fekl, Ze brzy — a to velmi brzy — nebudeme muset?

No, tak vam to tedy tikam.

Mdm to $tésti, Ze se po t¥iceti letech hledani pravdy o biologii
¢lovéka nachazim ve vyjimecéné pozici. Kdybyste mé chtéli navstivit
v Bostonu, nejspis byste mé nasli v mé laboratofi na Harvard Medical
School, kde pasobim jako profesor na katedre genetiky a jeden z te-
ditelt Centra Paula F. Glenna pro vyzkum biologickych mechanismt
starnuti. Kromé toho vedu sesterskou laboratot na mé alma mater,
Univerzité Nového Jizniho Walesu v Sydney. Tymam vynikajicich
studentt a postdoktorandii se v mych laboratotich podatilo urychlit
i odvrétit starnuti modelovych organismu a ve §pi¢kovych védeckych
Casopisech publikovat studie, které pat#i k nejcitovanéj$im v oboru.

[15]
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Jsem také spoluzakladatelem ¢asopisu Aging (Starnuti), kde mohou
védci zverejiiovat své poznatky tykajici se jednoho z nejpodnétnéj-
$ich a nejvice vzrusujicich témat dnegka. Rovnéz jsem stél u zrodu
Academy for Health and Lifespan Research (Akademie pro vyzkum
zdravi a délky Zivota), skupiny dvaceti nejvyznamnéjsich svétovych
odborniki na starnuti.

Ve snaze zajistit svym objevam praktické vyuziti jsem pomahal
rozbéhnout nékolik biotechnologickych spole¢nosti a v nékolika dal-
$ich jsem predsedou védecké rady. Tyto spole¢nosti spolupracuji se
stovkami $pickovych védci z nejriznéjsich obord, od vyzkumu pi-
vodu Zivota pifes genomiku po farmacii.” O novych objevech z mych
laborato#i samoztejmé vim uz celé roky pted jejich zvefejnénim, ale
diky uvedenym kontaktim se s predstihem dozviddm také o spousté
dalsich prevratnych objeva. Nékdy takovy predstih ¢ini i deset let.
Nasledujici stranky vam poslouZi jako vstupenka do zakulisi a listek
do prvni fady.

Diky skute¢nosti, Ze mi byl v Australii udélen ekvivalent rytifské-
ho tddu a vzal jsem na sebe tlohu prosttednika mezi védci, politiky
a podnikateli, trdvim pomérné hodné ¢asu informovanim vyznam-
nych politikii a podnikateld po celém svété o tom, jak se méni nas
pohled na starnuti a co to znamena pro dalsi vyvoj lidstva.®

Mnohé z nasich védeckych poznatki jsem aplikoval na svij vlast-
ni zivot, stejné tak fada mych ptibuznych, ptatel a kolegt. Vysledky
(samoztejmé nutno poznamenat, ze naprosto neoficidlni) jsou po-
vzbuzujici. Je mi padesét a ptipadam si jako dité. Moje Zena a déti
vam potvrdi, Ze se tak taky chovam.

K tomu pat#i i moje zvédavost. Rad do vSeho strkdm nos. Aus-
tralané maji pro takového ¢lovéka vyraz stickybeak, ,lepkavy zobak,
moznd podle australskych flétiidka a jejich zvyku klovat do vicek
lahvi z dondsky mléka pfed domem, aby se dostali k jejich obsahu.
Kamaradi ze stfedni si ze mé porad utahuji, Ze kdykoli k ndm p#isli
na navstévu, néco jsem rozebiral: kuklu miry, co jsem doma nasel,
pavouli hnizdo ze stoc¢eného listu, stary pocita¢, tatinkovo néafadi,
auto. Slo mi to dost dobte. Jenom se mi nedatilo davat ty véci zase
dohromady.

Nedokdzal jsem se smifit s tim, Ze bych nevédél, jak néco funguje
nebo kde se to vzalo. Nedokazu to dodnes, ale dneska uz za to asponl
dostdvam zaplaceno.

L16]



BABICCINA MODLITBA

Dim, kde jsem vyrustal, stoji na skalnatém ubo¢i. Pod nim tece
teka, kterd se vléva do zalivu Port Jackson. Arthur Phillip, prvni gu-
vernér Nového Jizniho Walesu, zdejsi adoli prozkoumal v dubnu roku
1788. Bylo to pouhych par mésict poté, co se svou Prvni flotilou tvo-
fenou ndmotniky, trestanci a jejich rodinami zalozil kolonii na pobte-
zi ,nejkrasnéjsiho a nejrozlehlejsiho pfistavu na svété®, jak sam rekl.
Nejvétsi zasluhu na tom, Ze se ocitl pravé zde, mél botanik Sir Joseph
Banks, ktery k australskému pobtezi priplul o osmnact let d¥ive s ka-
pitdnem Jamesem Cookem na jeho ,cesté kolem svéta“®

Banks se do Londyna vratil se stovkami vzorki rostlin, jimiz
chtél ohromit své kolegy, a jal se ptesvédcovat kréle Jitiho III., aby
na nové objeveném kontinentu z¥#idil britskou trestaneckou kolonii.
Idedlnim mistem pro ni mél byt (ne ndhodou) , Botanicky z4liv* na
pobtezi ,Cape Banks“!® Osadnici z Prvni flotily brzy zjistili, ze v z4li-
vu navzdory lakavému pojmenovani chybi zdroj pitné vody, a tak do-
pluli aZ do dnesniho zalivu Port Jackson, kde nasli jednu z nejvétsich
tek svéta. Bohaté rozvétveny hluboky tok vznikl po skonceni posled-
ni doby ledové, kdy soustavu feky Hawkesbury zaplavila stoupajici
hladina mote.

Jesté pred svymi desdtymi narozeninami jsem vyzkoumal, Ze
teka za na$im domem tec¢e do Middle Harbour, ktery je soucasti zali-
vu Port Jackson. Vadilo mi ale, Ze nevim, kde ta feka prameni. Nutné
jsem potteboval zjistit, jak vypada zacdtek teky.

Vydal jsem se proti proudu, u prvniho soutoku jsem odbo¢il dole-
va, u dalsiho doprava a tak dale. Timto zptisobem jsem se promotal
skrz nékolik ptedmésti. Soumrak mé zastihl mnoho kilometra od do-
mova, za poslednim kopcem na obzoru. Musel jsem poprosit néjaké-
ho ciziho ¢lovéka, aby mé nechal zavolat matce, at si pro mé ptijede.
I po takovém dobrodruzstvi jsem zkousel putovat proti proudu jesté
nékolikrat, ale nikdy jsem se k pramentm nep#iblizil. Selhal jsem,
stejné jako selhal $panélsky objevitel Floridy Juan Ponce de Leén pti
hledéni pramene vé¢ného mladi.™*

Odjakziva jsem touzil pochopit, pro¢ stdrneme. Jenze najit zdroj
takhle slozitého biologického procesu se podobd hleddni pramene
teky: neni to jednoduché.

Patrani mé vedlo raznymi odboc¢kami doleva i doprava a byly
dny, kdy jsem se chtél na v§echno vykaslat. Ale vytrval jsem. Ces-
tou jsem objevil fadu ptitokd, ale také jsem moZna nasel pramen. Na
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nésledyjicich strankach vam pfedstavim novy pohled na otazku, pro¢

e

se starnuti objevilo a jak zapad4 do mé ,informaéni teorie starnuti®.

2N

Prozradim vdm rovnéz, pro¢ jsem zaclal std¥i povazovat za nemoc —
nejrozsifenéjsi ze véech. Nemoc, kterd se nejen muiZe, ale také by se
méla agresivné 1é¢it. Tim uzaviu ¢ast I této knihy.

V &asti II vam kromé noveé vyvijené 1é¢by ukazu konkrétni kroky,
které mtiZzeme podniknout hned ted a jimiZ maZeme starnuti zpoma-
lit, zastavit nebo zvratit. Mohly by ptinést konec starnuti v podobé,
na niz jsme zvykli.

Samoziejmeé si ptitom plné uvédomuji, co by ,konec starnuti v po-
dobé, na niz jsme zvykli“ mohl znamenat. V ¢asti III proto rozeberu
mozZné scénate, k nimz by takovy pfevrat mohl vést, a navrhnu pted-
stavu budoucnosti, k niz mtzeme vzhlizet s nadéji. Svét, ve kterém
cesta k delsimu Zivotu povede ptes prodluzovani zdravé délky Zivota,
tedy ¢asu straveného bez nemoci ¢i invalidity.

Spousta lidi vam fekne, Ze to jsou bachorky majici bliz ke kni-
hiam H. G. Wellse nez k dilu Ch. R. Darwina. Takovy nazor zastavaji
i nékteti ohromné chyt#i lidé. Par z nich dokonce dost dobte rozumi
biologii ¢lovéka a md muj velky respekt.

Tihle lidé vas budou pfesvédéovat, Ze se nas zivot vinou moder-
niho Zivotniho stylu zkracuje. Budou tvrdit, Ze se stovky patrné ne-
doZijete a stejné tak se k této meté nep#iblizi ani vase déti. Reknou
vam, Ze na zdkladé védeckych poznatkl a podle vsech predpoklada
rozhodné neni pravdépodobné, Ze by sté narozeniny oslavila vase
vnoucata. A kdybyste se prece jen té stovky dozili, asi se ji nedozi-
jete ve zdravi a rozhodné tu nebudete o moc déle. A pokud by pres
to vSechno nékdo lidem zarudil delsi Zivot, bylo by to podle nich to
nejhorsi, co by se téhle planeté mohlo stat. Clovék je nejvétsi nepitel!

Pro vSechna tato tvrzeni maji dikazy. Dikazem je vlastné celd
historie lidstva.

Samoziejmé uznaji, Ze se ndm postupné, kousek po kousku, tisi-
cileti za tisiciletim datilo prodluzovat primérnou délku lidského Zi-
vota. Zpocatku se vétsina lidi nedozila ¢ty¥icitky, ale pozdéji uz byl
tento vék zcela bézny. Pak se vétsina lidi nedoZila padesatky, pozdéji
uZ se padesaté narozeniny slavily ¢asto. Poté se vétsina lidi nedozila
Sedesatky, pozdéji uz ale existovala Sedesatiletych cela rada.'? Kdyz
se to vezme kolem a kolem, pramérna délka zivota nartstala zaro-
ven s tim, jak ¢im dal vic lidi ziskdvalo ptistup ke stdlym zdrojam
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potravy a ¢isté vodé. Pramér se ptitom zvedal predevsim odspodu;
umiralo méné déti a kojenct, takze se st¥edni délka zivota natahova-
la. Tak vypadd prostd matematika lidské tmrtnosti.*

Prestoze se vSak priimér posouval nahoru, hranice se nehybala.
Existuji historické zaznamy o lidech, co se doZili stovky a mozn4 tu
vydrzeli jesté o par let déle. Jen velmi malo z nich se vSak dozilo sto
deseti let. Sto patnacti nedosédhl skoro nikdo.

Do dnesniho dne se na planeté vysttidalo uz vice nez sto miliard
lidi. Vime v8ak pouze o jedné Zené, ktera udajné Zila déle nez sto dva-
cet let. Pochézela z Francie a jmenovala se Jeanne Calmentova. Vét-
$ina védcl je presvédéena, Ze zemtela v roce 1997 ve véku sto dvaceti
dvou let, ale je také docela dobfe mozné, Ze se za ni od jisté doby
zacala vydavat jeji dcera, aby se vyhnula placeni dani.'® Vlastné ale na
tom, jestli se skute¢né dozila tak pozehnaného véku, nezalezi. Vime
o hrstce lidi, co zili skoro stejné dlouho, ale vétsina z nas (pfesnéji
99,98 procenta) zemfe jesté pred stovkou.

Lidé pak logicky tvrdi, Ze sice miZzeme nadale zvySovat pramér,
ale s hranici nejspi$ nehneme. Posouvat vékovou hranici mys$i nebo
pst jim pf¥ipada snadné, ale u ¢lovéka je to néco jiného. Uz takhle
prosté Zijeme p#ili§ dlouho.

Nemaji pravdu.

Nemluvé o tom, Ze je rozdil mezi posouvanim délky Zivota a pro-
dluZovanim vitality. DokdZeme oboji, jenze udrzovat lidi nazivu jes-
té desitky let poté, co nad jejich Zivotem pfevzala vladu bolest spolu
s nemocemi, slabosti a nepohyblivosti, nema smysl.

Méme pred sebou prodluzovani vitality, takZe Zivot bude nejen
delsi, ale také aktivnéjsi, zdravéjsi a stastnéjsi. Ceka nas to d#iv, nez
si vétsina lidi mysli. AZ dnes narozené déti dosdhnou stfedniho véku,
moznd uz Jeanne Calmentova davno nebude pattit do stovky nejstar-
gich lidi v8ech dob. A na ptelomu p#istiho stoleti se o ¢lovéku skona-
v§imu ve sto dvaceti dvou letech mozna bude fikat, Ze prozil naplné-
ny, i kdyZz nep#ili§ dlouhy Zivot. Sto dvacet let moznd nebude extrém,
ale norma, takZe tomu ani nebudeme tikat dlouhovékost. Takovy vék

Pozn. red.: Vice informaci o zménach délky Zivota i kojenecké umrtnosti najdete
v knize Faktomluva: Deset duvodil, pro¢ se mylime v pohledu na svét — a pro¢ jsou véci
lepsi, nez vypadaji Hanse Roslinga, Oly Roslinga a Anny Roslingové Rénnlundové.
Kniha vysla v roce 2018 v nakladatelstvi Jan Melvil Publishing.
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budeme zkratka nazyvat ,zivotem“ a budeme se smutné ohlizet za
minulosti, kdy tomu tak nebylo.

Kde je horni hranice? Podle mého nizoru zadnd neni. Souhlasi
s tim i mnoho mych kolegi.* Neexistuje zadny biologicky zédkon, kte-
ry by tikal, Ze musime starnout.” Lidé, co néco takového tvrdi, nevé-
di, o ¢em mluvi. Pravdépodobné méame jesté hodné daleko ke svétu,
v némz by smrt byla né¢im vyjimeénym, ale uz brzy ji budeme umét
odsouvat dal a dal do budoucnosti.

Vlastné se da rict, ze je tohle vSechno p¥imo nevyhnutelné.
stva naznacuje pravy opak. Véda zabyvajici se prodluZovanim Zivota
v tomto konkrétnim stoleti vsak ¥ik4, Ze slepé ulicky, na néz uz jsme
narazili, jsou $patnymi radci.

Neni viibec lehké si asponi trochu ptedstavit, co to bude znamenat
pro nas zivocisny druh. Za celé miliardy let nasi evoluce jsme se na to
neméli jak ptipravit, a pravé proto je tak snadné, ba dokonce ldkavé
vérit, Ze to prosté nejde.

Pfesné to si ale lidé mysleli i o létani. Ovsem jen do chvile, nez se
nékdo zvedl a uskute¢nil prvni let.

Brat#i Wrightové uz maji za sebou uspésny let kluzdkem nad pi-
se¢nymi dunami v Kitty Hawk a jsou zpét ve své dilné. Svét se brzy
zméni.

A stejné jako v dobé pred pamatnym 17. prosincem roku 1903 to
vétsinu lidi viibec nezajima. Nikdo si tenkrat zkratka nedovedl pted-
stavit, jak by takovy #izeny let s pohonem mohl vypadat, tudiz to
vsichni brali jako blaznivou predstavu, vyplod fantazie, teoreticky
vymysl.*®

Jenze oni skute¢né vzlétli. A od té chvile uz nic nebylo jako dtiv.

Nachédzime se na podobné historické kt¥izovatce. Néco, co dosud
vypadalo jako vyplod fantazie, se stane skute¢nosti. Nadchdzi doba,
v niz lidstvo p¥epise hranice mozného a v niz prestane platit dosa-
vadni nevyhnutelnost.

Skuteéné ptichazi ¢as znovu definovat, co znamend byt ¢lové-
kem. Tohle totiZ neni jen zacatek revoluce, je to zacatek evoluce.
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1. KAPITOLA

VIVA PRIMORDIUM

Predstavte si planetu, ktera se velikosti podoba té nasi, ale kolem své
osy se otadi o néco rychleji, takze tu den trva ptiblizné dvacet hodin.
Pokryva ji mélky ocedn slané vody a nemd zddné kontinenty, co by
staly za te¢. Nad hladinu pouze tu a tam vykukuji radky ¢ernych ce-
di¢ovych ostrovi. Jeji atmosféru tvofi jind smés plyni neZ tu nasi.
Predstavuje vlhkou, jedovatou ptikryvku slozenou z dusiku, methanu
a oxidu uhli¢itého.

Neni tu zadny kyslik. Ani Zivot.

Tahle planeta, totiZ nase vlastni planeta pfed ¢ty¥mi miliardami
let, byla nelitostnym mistem p¥ipominajicim peklo. Zhavé a vulka-
nické. Nabité elektfinou. Boutlivé.

To se ale brzy zméni. Kolem horkych praducht rozesetych po jed-
nom vétsim ostrové se zacinaji tvotit jezirka vody. Vechny povrchy
pokryvaji organické molekuly, které ptiletély na h¥betech meteorita
a komet. Dokud budou spo¢ivat na suchych sope¢nych horninach,
zustanou zkritka molekulami, ale jakmile se za¢nou rozpoustét
v teplé vodé, spusti se vlivem cykld sméceni a vysychani na okrajich
jezirek zvlastni chemické reakce.' ZvySuje se koncentrace nukleo-
vych kyselin a vznikaji polymery, jako kdyzZ se z louze na motském
pobftezi odpati voda a zbudou v ni krystalky soli. Jednd se o prvni
molekuly RNA, predchiidce DNA. Kdyz se jezirko znovu naplni, za-
pouzdti se primitivni geneticky material za Gcasti mastnych kyselin
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do mikroskopickych pénovych bublinek. Vzniknou tak prvni buné¢-
né membrany.?

Zanedlouho, ptiblizné za tyden, jsou jiz mélka jezirka pokryta

zlutou pénou z bilion mali¢kych prekurzorovych bunék zaplnénych
kratkymi vldkny nukleovych kyselin, jimz dnes #ikdme geny.
v nich vyvijet primitivni metabolické drdhy, az nakonec RNA za¢ne ko-
pirovat sama sebe. Pravé zde lezi pocatek Zivota. A jakmile Zivot vznik-
ne, vypukne v hromadé genetickym materidlem naplnénych pénovych
bublinek z mastnych kyselin boj o nadvladu. Neni tu zkritka dostatek
zdroju pro viechny. A $anci zvitézit ma pouze ta nejlepsi péna.

Den za dnem se postupné z kiehkych, mikroskopickych forem zi-
vota stavaji formy vyspélejsi a §ifi se do fek a jezer.

Pak pt¥ichazi nova hrozba: dlouhé obdobi sucha. Hladina jezer po-
kryta pénou vzdy béhem sucha poklesla o nékolik decimetr; jakmile
se ale vratilo obdobi destq, jezera se opét naplnila. Letos v$ak vlivem
nezvykle silné sope¢né aktivity na opa¢né strané planety obdobi des-
tl nenastane, mraky pouze proleti po obloze. Jezera tplné vyschnou.

Na dné zistane pouze tlusty zluty skraloup. Jde o ekosystém
vymezeny ne kazdoro¢nim ubyvanim a doplnovanim vody, ale bru-
talnim zdpasem o preZiti. A nejen o né. Je to boj o budoucnost. Z or-
ganismu, které preziji, totiz pozdéji vzejdou vechny zivé bytosti: ar-
chea, bakterie, houby, rostliny i zivo¢ichové.

V této hromadé umirajicich bunék sépajicich se po kazdé trose
zivin ¢i vlhkosti a zoufale se snazicich vyhovét svému zdkladnimu
puzeni k rozmnoZovani najdeme jedine¢ny druh. Nazvéme ho Magna
superstes. Latinsky to znamena ,velky pfezivsi®

Na prvni pohled se M. superstes od ostatnich tehdejsich organis-
mu p#ilis nelisi, ma vsak oproti nim vyraznou vyhodu: vypéstoval si
geneticky mechanismus pfeziti.

Pozdéji budou nasledovat jesté mnohem slozitéjsi evolu¢ni kroky,
zmény tak extrémni, Ze diky nim vzniknou celé vétve Zivota. Tyto
zmény budou vysledkem mutaci, inzerci, pfeuspotaddani gent a ho-
rizontalniho pfenosu gent z jednoho druhu na jiny. Vzniknou tak
organismy vyznacujici se bilaterdlni soumérnosti, stereoskopickym
vidénim, a dokonce védomim.

Ve srovnani s tim vypada zde popisovany rany evolu¢ni krok na
prvni pohled docela jednoduse. Jde o okruh. O genovy okruh.
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Tento okruh za¢ina genem A — strdZcem zastavujicim reprodukci
bunék ve chvili, kdy jde do tuhého. Takova funkce byla pomérné za-
sadni, protoze na planeté Zemi §lo v dobé poc¢atku Zivota do tuhého
kazdou chvili. Kromé toho okruh obsahuje gen B, ktery kéduje ,uml-
¢ovaci“ protein. Tento tlumici protein vypina gen A, pokud zrovna
panuji dobré podminky. Diky nému m4 tedy burika moZnost vytvaret
vlastni kopie pouze tehdy, mtze-li ona sama a jeji potomstvo prezit.

Geny samotné nepredstavuji Zddnou novinku. Zminéné dva geny
najdeme ve vSech organismech z jezera. M. superstes je véak jedine¢ny
tim, Ze u néj umléovaci gen B zmutoval a ziskal dalsi funkci: pomdha
opravovat DNA. Dojde-li k poskozeni DNA buiiky, uml¢ovaci protein
kédovany genem B se vzdali od genu A, aby pomohl DNA opravit,
¢imz se gen A zapne. Dokud neni oprava DNA dokonéena, do¢asné se
zastavi veskery pohlavni Zivot a rozmnoZovani.

Je to logické, protoze ma-li organismus poskozenou DNA, je sex
a reprodukce to posledni, co by mél délat. Pozdéji u vicebunéénych
organismu naptiklad buriky, co si béhem opravovani narusené DNA
nedaji pauzu, téméf jisté pfijdou o geneticky material. P¥ed rozdéle-
nim burnky se totiz DNA odtrhne v jediném misté pfipojeni a zbytek
DNA si nese s sebou. Pokud se DNA poskodi, dojde ke ztraté nebo du-
plikaci ¢asti chromozomu. Buriky pak pravdépodobné odumtou, nebo
se za¢nou nekontrolované mnozit a vznikne nador.

Novy typ umlcovace geni, jenz také opravuje DNA, stavi M. su-
perstes do vyhodné pozice. KdyZ ma organismus poskozenou DNA, na
chvili se odmléi a potom znovu ozije. Je pfedurcen k preziti.

A to je dobfe, protozZe nyni ptichazi dalsi utok na Zivot. Zemi za-
plavuji silné kosmické paprsky ze vzdalené slune¢ni erupce a trhaji
DNA vsech mikrobt ve vysychajicich jezerech na kusy. Velka vétsina
organismu se pritom vesele déli dal, jako by se nic nestalo. Netusi,
Ze maji poskozeny genom a reprodukce je zabije. Matefské a dcefiné
buriky sdileji riiznd mnozstvi DNA, takze prestavaji spravné fungo-
vat. Je to marné. VSechny buriky nakonec zahynou, nezbude nic.

Nic az na M. superstes. Kdyz totiz paprsky zaénou konat své
zhoubné dilo, stane se u M. superstes néco neobycejného: protozZe se
protein B vzdalil od genu A, aby pomohl opravit DNA, gen A se zapne
a buniky prestanou délat témét vse, co délaly doposud. Veskeré zbyt-
ky své energie vénuji opravé poskozené DNA. M. superstes se vzeptel
praddvnému puzeni k reprodukci, a diky tomu mohl prezit.
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EVOLUCE STARNUTI. Cty#i miliardy let stary genovy okruh u prvnich forem
Zivota zamezil reprodukci, dokud se opravovala DNA, ¢imzZ organismu zajistil
pravdépodobnéjsi preziti. Gen A vypind reprodukci a gen B vytvati protein, kte-
ry vypind gen A, jakmile se organismus muZe bezpeéné reprodukovat. Jestlize
se ale poskodi DNA, protein vytvofeny genem B se za¢ne vénovat jeji oprave.
Gen A se tak zapne a pozastavi reprodukci, dokud oprava neni dokonéena. My

jsme zdédili vyspélejsi verzi tohoto okruhu zajistujiciho preziti.
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Jakmile skon¢i obdobi sucha a jezera se znovu naplni vodou, M.
superstes se probudi. Ted uz se reprodukovat mtze. A tak se do toho
s vervou pusti. Rozmnozuje se. Si#i se do novych biomi. Vyviji se.
Vytva#i nové a nové generace potomka.

Potomkd, kteti jsou nasim Adamem a Evou.

Nevime, jestli Adam a Eva skute¢né existovali, a nevime to ani
o M. superstes. Vysledky mého vyzkumu z uplynulych pétadvaceti let
vsak naznacuji, Ze viechno 2ivé, co dnes vidime kolem sebe, pochazi
pravé z tohoto velkého prezivsiho, nebo alespori z néjakého velmi po-
dobného, primitivniho organismu. Prastary zdznam v nasich genech
presvédcivé dokazuje, ze v sobé kazda ziva bytost sdilejici s ndmi tuto
planetu nese starodavny genovy okruh pro pfeziti ve viceméné stejné
zdkladni podobé. Najdeme ho v kazdé rostliné. V kazdé houbé. V kaz-
dém Zivocichovi.

Jeivnas.

Domnivam se, Ze tento genovy okruh zustal zachovan, protoze
jde o velmi jednoduché a elegantni fedeni, jak se vypotadat s na-
strahami nékdy surového a jindy zase hojnosti oplyvajiciho svéta
a jak zajistit preziti organismu. V zdsadé se jedna o jakousi krabicku
posledni zichrany, kterd dokdze presmérovat energii tam, kde je ji
nejvice zapottebi. V tézkych ¢asech, kdy hrozi zni¢eni genomu, tak
zachréni, co se d4, a rozmnozovani umozni teprve za ptiznivéjsich
podminek.

A je to systém tak jednoduchy a odolny, Ze diky nému nejenom
pretrval Zivot na této planeté, ale také umoznil, aby se chemic-
ky okruh preziti na Zemi ptedaval z rodi¢t na potomky, mutoval
a neustale se zlepsoval. Zivot tak mohl pokracovat miliardy let bez
ohledu na to, co zrovna ptilétlo z kosmu, a jednotlivcim tento sys-
tém Casto umoznil zit mnohem déle, nez bylo potteba.

Lidské télo sice zdaleka neni dokonalé a potad jesté se vyviji, ale
je vydrzet cela desetileti poté, co pfestane byt schopno reprodukce.
Muzeme spekulovat, pro¢ vlastné zijeme tak dlouho (jedna ze za-
jimavych teorii naptiklad #ika, Ze prarodice pottebujeme, aby nas
kmen u¢ili); kdyZ ovsem vidime, jaky chaos vladne na molekularni
urovni, je s podivem, Ze viubec prezijeme t¥icet vtetin, natoz aby-
chom se dozivali reprodukéniho véku nebo dokonce neztidka i osm-
desati let.
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Jenze se ndm to néjakym zdzrakem dati. Jsme totiz potomky vel-
mi starého rodu, ktery dokdazal prezit. Proto jsme ,velkymi prezivsi-
mi“imy sami.

Je to vSak néco za néco. Zminény okruh, jenz se vyvinul fadou
mutaci v télech nasich nejvzdélenéjsich predkd, totiz zdroven pred-
stavyje davod, pro¢ stirneme.

A jednotné ¢islo jsem zde pouzil zamérné: je to presné ten duvod.

VSE MA svUJ DUVOD

Zaskocila-li vas predstava, ze starnuti ma jednu jedinou pti¢inu, ne-
jste v tom sami. Naprosto normalni by bylo, i kdybyste nad divodem
starnuti dosud viibec neptemysleli. Ani spousta biologl tomu zatim
nevénovala p¥iliSnou pozornost. Dokonce ani gerontologové, specia-
listé na starnuti, se moc ¢asto neptaji, pro¢ vlastné stirneme; pouze
tesi nasledky.

Takova kratkozrakost se netyka jen starnuti. Naptiklad boj s ra-
kovinou jesté na sklonku Sedesatych let dvacatého stoleti spocival
v lé¢eni symptomu. Lékati se tehdy jesté jednoznacéné neshodova-
li na tom, pro¢ rakovina vznik4, a tak jen odstranovali nadory, jak
nejlépe dovedli, a zna¢nd ¢ast jejich prace spocdivala v oznamovani
pacient@im, Ze si maji dat do potadku své zaleZitosti. Rikalo se ,tak
to prosté chodi® coz se tika vzdycky, kdyz néco neumime vysvétlit.

V sedmdesatych letech pak molekuldrni biologové Peter Vogt
a Peter Duesberg objevili geny, jejichz mutace rakovinu zpusobuje.
Takzvané onkogeny zcela zménily pohled na vyzkum rakoviny. Vy-
robci 1ékt mohli rdzem mitit na jasny cil: tumor indukujici proteiny
kédované geny jako BRAF, HER2 a BCR-ABL. Diky vynélezu chemic-
kych latek, jimiz bylo mozné tyto naddorové proteiny blokovat, jsme
misto ozafovani a toxické chemoterapie mohli koneéné zacit rakovi-
nu ni¢it pfimo u genetického zdroje, aniz by 1é¢ba ovlivitovala zdravé
buiiky. Béhem nasledujicich desetileti se nAm samoziejmé nepodatilo
vylécit vsechny typy rakoviny, ale uz si nemyslime, Ze by to bylo ne-
mozZné.

Stéle vice védct zabyvajicich se vyzkumem rakoviny skute¢né
prekypuje optimismem. Stejnd nadéje zaznivala i v roce 2016 v zfej-
mé nejpozoruhodnéjsi pasizi posledniho projevu amerického prezi-
denta Baracka Obamy o stavu Unie.

[28]



VIVA PRIMORDIUM

,Kvuli blizkym, o néz jsme ptisli, i kvali nagim rodindm, které
jesté pordd miiZeme zachranit, udélejme z Ameriky zemi, jez vylé-
¢i rakovinu jednou provzdy,” prohlasil Obama ve Snémovné repre-
zentantl v ramci vyzvy k ,nové cesté na Mésic za 1é¢bou rakoviny®.
Kdyz zminénym tkolem povéril tehdejsiho viceprezidenta Joea Bi-
dena, jehoz syn ptedchoziho roku zemfel na rakovinu mozku, do-
konce i nékteti zaptisahli politi¢ti odplrci demokratt jen stézi za-
drzovali slzy.

V nasledyjicich dnech a tydnech #ada odbornika na rakovinu
uvadéla, ze k vymyceni nemoci bude potfeba mnohem vice ¢asu nez
jeden rok, jenz Obamovi a Bidenovi zbyval ve statni spravé. Jen vel-
mi malo z nich vsak tvrdilo, Ze to nepijde vibec. BEhem pouhych
nékolika desetileti se totiz lidem podatilo zcela zménit pohled na
rakovinu. Jiz nepodléhdme dojmu, Ze jde o nevyhnutelnou soudést
lidského Zivota.

Jeden z nejslibnéjsich pralomua uplynulého desetileti znamenala
terapie zaméfend na inhibitory kontrolnich bodt imunitni odpovédi,
takzvand ,imunoterapie”. Imunitni butiky nazyvané T-lymfocyty bez
ustadni stfezi nae télo pfed abnormdlnimi burikami. Dovedou je roz-
poznat a zni¢it d¥iv, nez se z nich miiZe vyvinout nddor. Kdybychom
T-lymfocyty neméli, propukla by u nas vsech rakovina uz ve tfeti de-
kadé Zivota. Nadorové buiiky vsak dokazou T-lymfocyty oklamat, aby
unikly jejich pozornosti a mohly se vesele rozmnoZovat. Nejnovéjsi
a neju¢innéjsi imunoterapie cili na proteiny vyskytujici se na povrchu
rakovinnych bunék. Funguje tak, jako by z téchto bunék svlékala ne-
viditelny plast, jimz se maskuji. T-lymfocyty je diky tomu rozpoznaji
a znic¢i. Aktudlné se sice imunoterapie vyuziva u méné nez deseti pro-
cent viech pacientt s rakovinou, ale zidroven probihaji stovky studii,
na jejichz zékladé by se toto procento mélo zvysit.

Urputné bojujeme s nemoci, kterou jsme dfive povazovali za ne-
vylécitelnou, rok co rok investujeme miliardy dolart do vyzkumu
a nase snaha p#indsi ovoce. Nadéje na preziti kdysi smrtelné choroby
se prudce zvysuje. U mozkovych metastdz melanomu, jednoho z nej-
horsich typt rakoviny, diky kombinaci inhibitoru BRAF a imunotera-
pie stoupla $ance na preziti od roku 2011 o jednadevadesat procent.
Mezi roky 1991 a 2016 klesl celkovy pocet amrti na rakovinu ve Spo-
jenych statech o sedmadvacet procent a snizuje se i nadale.? Takové
vitézstvi miZeme pocitat na miliony Zivotd.
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Vyzkum starnuti je na tom dnes podobné jako vyzkum rakovi-
ny v Sedesatych letech. Dobfe vime, jak starnuti vypada a jak na nas
pusobi. Postupné se také ¢im dél pfesnéji shodneme na tom, co ho
zpusobuje a jak ho drZet na uzdé. Zda se, Ze zbavit se starnuti nebude
tak tézké. Mozna to bude mnohem snazsi nez vylécit rakovinu.

Az do druhé poloviny dvacatého stoleti se obecné mélo za to, ze
organismy starnou a umiraji ,pro dobro druhu®. Tato myslenka se
datuje od dob Aristotela, pokud ne jesté ddle, a zd4 se byt celkem
intuitivni. Néco podobného vam na vedircich bude vyklddat spousta
lidi.* JenzZe je to naprosty omyl. Neumirdme proto, abychom udélali
prostor dalsim generacim.

V padesatych letech dvacatého stoleti zac¢ala z médy vychazet
koncepce , skupinového vybéru®, coz inspirovalo trojici evolu¢nich
biologti J. B. S. Haldanea, Petera B. Medawara a George C. Williamse
k vysloveni podnétnych tezi o pti¢iné starnuti. Shodli se, Ze dlouho-
vékosti chce dosdhnout kazdy jedinec. Pod vlivem svych sobeckych
genu se vSichni snaZzi rozmnoZovat co nejdéle a co nejrychleji, dokud
je to nezabije. (Nékdy se ovSem snazi prilis, jak t¥eba dokdzal muj
pradédecek, madarsky scenarista Miklés Vitéz, o svatebni noci své
o pétactyticet let mlads$i nevésté.)

Jestlize naSe geny nechtéji zemfit, pro¢ tedy nezijeme vé¢né?
Zminéni t¥i biologové tvrdi, Ze starneme, protoze sily ptirodniho vy-
béru, jichz je zapottebi pro vybudovini odolného téla, na nas ptisobi
mocné, kdyZ je ndm osmndct, ale po ¢tyticitce rychle slabnou. Do té
doby uz se ndm totiz nejspi§ povedlo predat dal tolik svych sobec-
kych gent, Ze jsme zajistili jejich preZiti. Sily ptirodniho vybéru na-
konec klesnou az na nulu. Nase geny Ziji dil, ale my uz ne.

Medawar, obdateny sklony k mnohomluvnému vyjadfovani, to
vysvétloval pomoci rafinované teorie nazvané ,antagonisticka pleio-
tropie®. Tato teorie tvrdi, Ze geny, které napomahaji reprodukci, s na-
$im starnutim nejen prestavaji byt uzite¢né, ale dokonce ndm nako-
nec mohou zacit skodit.

O dvacet let pozdéji dal Thomas Kirkwood z Univerzity v New-
castlu otdzku starnuti organismu do souvislosti s dostupnymi zdroji.
Jeho teorie nazvand ,Disposable Soma“ neboli , Télo na jedno pouZi-
ti“ vychazi ze skute¢nosti, ze zivé bytosti maji vzdy k dispozici ome-
zené zdroje, at jde o energii, Ziviny ¢i vodu. Jejich vyvoj je tudiz din
stylem Zivota, jehoZ moZnosti se pohybuji mezi dvéma extrémy: bud
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se rychle rozmnozit a brzy zemfit, nebo se mnozit pomalu a zachovat
si soma neboli télo. Kirkwood tvrdil, Ze se organismus nemiiZe rych-
le rozmnoZovat a zdroven si zachovat odolné, zdravé télo. Na oboji
zkritka neni dostatek energie. Jinymi slovy: kdykoli se v historii Zi-
vota na Zemi objevil Zivocich s mutaci, jez mu umoznovala Zit rychle
a ptitom dlouho, brzy spotteboval vSechny zdroje, a byl proto vyma-
zan z genofondu.

Kirkwoodovu teorii si nejlépe vysvétlime na hypotetickych pti-
kladech, které silze dobte ptredstavit. Dejme tomu, Ze jste maly hlo-
davec a muzZete se snadno stat kofisti dravce. Pottebujete tedy rychle
predat dél svij geneticky materidl, stejné jako vasi rodice a pfed nimi
zase jejich rodi¢e. Kombinace gent, které by vasemu druhu zajistily
trvanlivéjsi télo, se neuchytily, protoze se vasim predkim pravdépo-
dobné nedatilo predatorim unikat dlouho (a nepodafi se to ani vam).

Nyni si naopak predstavte, Ze jste dravy ptdk na vrcholu potrav-
niho fetézce. Diky tomu bylo pro vase geny (nebo tedy geny vasich
predkt) vyhodné vytvotit odolné télo, které dlouho vydrzi a maze
se rozmnozovat po cela desetileti. Zato si viéak muzete dovolit vyvést
jen par ptéacat za rok.

Kirkwoodova hypotéza vysvétluje, pro¢ mys Zije t¥i roky, zatimco
nékteti ptici se doziji i stovky.” Také docela elegantné objasnuje di-
vod, pro¢ se pravé nyni prodluzuje zivot amerického legudna anolise
rudokrkého (Anolis carolinensis). Pfed nékolika desetiletimi se totiZ
ocitl na vzdalenych japonskych ostrovech, kde mu chybi ptirozeni
nepratelé.®

Zminéné teorie odpovidaji na§emu vnimani svéta a jsou obecné
uzndvané. Jednotlivci neziji vé¢né, protoze ve svété, kde stavajici
stavba téla perfektné splruje pottebu predavat dal sobecké geny, pti-
rozeny vybér nesmrtelnost zavrhl. A protoze vSechny Zivoci$né dru-
hy maji omezené zdroje, vyvinuly se do takové podoby, aby dostup-
nou energii vyuzivaly bud na rozmnoZovani, nebo na dlouhovékost,
ale ne na oboji. Platilo to uz pro M. superstes a ve stejné mite to platilo
a stéle plati pro vSechny organismy, které kdy zily na Zemi.

Az najeden: Homo sapiens.

Tento velice neobvykly druh diky pomérné velkému mozku
a prospivajici civilizaci ptekonal viechny nedostatky, jeZ mu evoluce
nadélila (slabé koncetiny, zimom¥ivost, $patny ¢ich a o¢i, které vidi
pouze ve dne a jen viditelné spektrum), a neptestava s inovacemi.
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Dokdzal si zajistit dostatek potravy, zivin i vody a zaroveni se umi
chranit pred predatory, neptiznivym prostfedim, infekénimi choro-
bami a konflikty. VSechny tyto pfekazky mu kdysi branily zit déle.
Po odstranéni zminénych hrozeb by mohlo dalsich par miliona let
evoluce jeho Zivot prodlouzit na dvojnadsobek, ¢imz by se ptiblizil
délce zivota jinych druht na vrcholu Zeb#i¢ku. Nebudeme ale muset
¢ekat zdaleka tak dlouho. Nas Zivo¢isny druh totiZ pilné vynaléza
léky a technologie, které mu zajisti podobnou odolnost, jakou maji
druhy zijici vyrazné déle. Doslova tim prekonava vse, co mu nezvlad-
la zajistit evoluce.

KRIZOVY STAV

Wilbur a Orville Wrightovi by nedokazali vyrobit 1étajici stroj, kdyby
nevédéli nic o proudéni vzduchu, podtlaku a aerodynamickém tunelu.
Spojené stity by zase nemohly poslat ¢lovéka na Mésic bez povédomi
o metalurgii, spalovani kapalin ¢i pocitacich a bez jisté duvéry, ze Mé-
sic ve skute¢nosti neni kus syra.”

Stejné tak chceme-li skute¢né zmirnit utrpeni spojené se starnu-
tim, potfebujeme jednoznaéné vysvétlit, pro¢ stirneme, a to nejen
z pohledu evoluce, ale plné od zakladd.

Objasnit starnuti jako takové vsak neni snadny tkol. Jeho vy-
svétleni musi spliiovat viechny znamé fyzikalni zakony i chemicka
pravidla a také musi odpovidat vysledkiim biologickych vyzkumi na-
shromazdénych za cela staleti. Musi obsdhnout nejméné zmapovany
svét mezi velikosti molekuly a zrnka pisku.® A také by mélo platit
soucasné jak pro ty nejjednodussi, tak i pro ty nejslozitéjsi zivé bytos-
ti, co kdy existovaly.

Nikoho tedy neptekvapi, Ze se zddnd jednotna teorie starnuti do-
sud neobjevila. Alespoii ne takova, ktera by obstala. A ne Ze by se o to
nikdo nepokousel.

Jednu hypotézu navrhli nezavisle na sobé Peter Medawar a Le6
Szilard. Starnuti by podle ni mélo byt zpiisobeno poskozenim DNA
a naslednou ztratou genetickych informaci. Nositel Nobelovy ceny
v oboru imunologie Medawar byl biologem odjakZiva, ovsem jeho
kolega Szilard se dostal ke studiu biologie oklikou. Vynélezce a re-
nesanéni ¢lovék pavodem z Budapesti Zil ko¢ovnym Zivotem, ne-
mél stalou préci ani trvalé bydlisté. Radéji prebyval u kolegt, kteti

[32]



VIVA PRIMORDIUM

napliiovali jeho pottebu hledat odpovédi na velké otazky lidstva.
Hned ze zacatku kariéry se zatadil mezi prikopniky jaderné fyziky
a stal se spoluzakladatelem projektu Manhattan, jenz pfedznamenal
éru atomovych zbrani. Kdyz pak zdésené sledoval, kolik Zivota jeho
prace pomohla ukondit, svou litost pretavil do snahy Zivot naopak co
nejvice prodlouzit.?

Predstava, Ze je starnuti zpiisobeno nahromadénim mutaci, byla
mezi védci i vefejnosti oblibend v padesatych a Sedesétych letech
dvacatého stoleti, kdy se hodné mluvilo o u¢incich zafeni na lidskou
DNA. PrestoZe vsak s urcitosti vime, Ze zafeni v nasich bunkach
zpusobuje celou fadu problémt, pofad jde jen o pouhou podmnozinu
véech znamek a symptomut pozorovanych p#i starnuti,'’ takze se ne-
muze jednat o univerzilné platnou teorii.

Roku 1963 zvedl hozenou rukavici britsky biolog Leslie Orgel se
svou teorii akumulace chyb (teorie , Error Catastrophe” neboli ,,chy-
ba - pohroma®). Podle této hypotézy vedou chyby v procesu kopiro-
vani DNA k mutacim gent, a to véetné gent potfebnych k vytvareni
proteinového aparatu pro kopiroviani DNA. Zminény proces tak ¢im
dél vice naru$uje sam sebe a chyby se ndsobi, az nakonec genom ¢lo-
véka vinou nespravného kopirovani zanikne.'!

Priblizné ve stejné dobé, kdy se Szilard zabyval zafenim, pre-
myslel nad atomy i chemik z firmy Shell Oil Denham Harman, i kdyz
trochu jinak. Poté, co si vzal pracovni volno, aby dokon¢il studium
lékatstvi na Stanfordové univerzité, ptisel s teorii starnuti nazvanou
steorie volnych radikala“. Jeho teorie ze starnuti vini neparové elek-
trony poletujici buitkami a poskozujici DNA oxidaci, zejména v mi-
tochondriich, protoZe pravé zde vétsina volnych radikala vznika.'?
Harman zasvétil testovani své teorie témét cely Zivot.

V roce 2013 jsem mél tu Cest se s rodinou Harmanovych setkat
osobné. Jak mi prozradila badatelova Zena, profesor Harman po vét-
$inu zivota uzival vysoké davky kyseliny alfa-lipoové s cilem potlacit
volné radikdly. Vzhledem k tomu, Ze se netinavné vénoval vyzkumu
jesté dlouho po devadesatce, soudim, Ze mu to pfinejmensim nijak
neuskodilo.

V prubéhu sedmdesétych a osmdesatych let Harman spolu se
stovkami dalsich védcu testoval, zda lze Zivo¢ichim prodlouzit Zi-
vot antioxidanty. Vysledky ale pf¥inesly zklamani. Harmanovi se
sice podatilo zvysit pramérnou délku Zivota hlodavct, naptiklad
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pfiddvanim butylhydroxytoluenu do krmeni, maximdlni délka zivo-
ta vSak u zvifat nevzrostla. Jinymi slovy skupina pokusnych zvirat
moznd zila statisticky o par tydni déle, ale co se tyce dlouhovékosti
jedinct, Zadné rekordy se nekonaly. Pozdéjsi védecké vyzkumy uka-
zaly, Ze pozitivni zdravotni Géinky jidelni¢ku bohatého na antioxi-
danty jsou dany spise stimulaci p¥irozenych obrannych mechanisma
téla proti starnuti, véetné podpory tvorby enzymu eliminujicich vol-
né radikdly, ale nejsou vysledkem aktivity samotnych antioxidantu.

Je-li zvyk zeleznd kosile, predstavuje teorie volnych radikila
heroin. Pfestoze ji védci z uzaviené komunity mého oboru vyvratili
pted vice nez deseti lety, vyrobci pilulek a ndpojt ji ve snaze podpotit
globalni pramysl o hodnoté t¥i miliard dolart stale udrzuji pti Zivo-
té.1® Uvazime-li, jak jsou lidé masirovéani reklamou, nijak nas nepte-
kvapi, Ze potraviny a napoje s vysokym obsahem antioxidantt stéle
kupuje ptes Sedesat procent americkych spotiebitela.*

Volné radikély skute¢né zptsobuji mutace. O tom neni sporu.
Mutaci je véude plno, ptedev$im v buiikdch vystavenych vnéjsimu
prostiedi'® a v mitochondridlnich genomech starych jedinct. Ubytek
mitochondrii bezpochyby pat#i k charakteristickym znakim starnuti
a muze vést k dysfunkci organti. Samotné mutace, zejména mutace
v jaderném genomu, vSak nardzeji na stdle vétsi mnozstvi dikaza
svéd¢icich o opaku.

Arlan Richardson a Holly Van Remmenova na Texaské univerzi-
té v San Antoniu stravili asi deset let zkoumdanim, zda mysi starnou
kvili naristu poskozeni volnymi radikaly ¢i ptibyvani mutaci. Nic
takového neprokazali.'® Jak v mé laboratoti, tak i jinde vyslo najevo,
Ze u starych mysi 1ze obnovit funkci mitochondrii prekvapivé snad-
no. Ukazuje se tedy, Ze starnuti z velké ¢4sti nezptisobuji ani mutace
mitochondridlni DNA, alespoti ne az do velmi pozdniho véku."

Diskuse nad dlohou mutaci jaderné DNA v procesu starnuti sice
pokracuji, ale véem zminénym teoriim protifeli jedna skute¢nost, jiz
1ze jen tézko vyvritit.

Ironii osudu zavinil ztroskotani své teorie sam Szildrd, kdyz
v roce 1960 ptisel na zplsob, jak naklonovat lidskou buriku.” Klo-
novani pf¥inasi jasnou odpovéd na otdzku, zda starnuti zptisobuji
mutace. Kdyby buiiky s pfibyvajicim vékem skute¢né ztracely klicové
genetické informace a kvili tomu starly, nemohli bychom ze starsich
jedinct naklonovat nova zvifata. Klony by se rodily rovnou staré.
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Panuje mylna predstava, Ze klonovand zvifata stdrnou predéasné.
Objevilo se to v ¥adé médii a tvrdi to i web Ustavii narodniho zdravi
(National Institutes of Health).’ Ano, je pravda, Ze prvni naklono-
vana ovce Dolly, jiz stvotili Keith Campbell a Ian Wilmut v Roslin-
ském institutu na Univerzité v Edinburghu, se doZila pouze poloviny
bézného véku a zemfela na progresivni onemocnéni plic. Rozsahla
analyza jejich ostatki v8ak nevykazovala Zddné zndmky pred¢asné-
ho starnuti.?® Mezitim se podaftilo naklonovat jesté dalsi ovce, kozy,
my$i i krdvy a u v8ech téchto druhi byla prokazana bézna délka nor-
malniho, zdravého Zivota.?

Protoze se pti klonovani pouziva jaderny pfenos, miZeme s vel-
kou mirou jistoty tvrdit, Ze starnuti nezpusobuji mutace jaderné
DNA. Je samoziejmé mozné, ze nékteré buiiky v téle nemutuji a pra-
vé z téch pak mohou vzniknout ispésné klony, ale zni to velice ne-
pravdépodobné. Jako nejjednodussi vysvétleni se jevi, Ze si stard
zvifata zachovavaji vSechny potfebné genetické informace, aby mohl
vzniknout zcela novy, zdravy jedinec, a Ze mutace nejsou primarni
pti¢inou starnuti.??

Ur¢ité neni Zddnd hanba, Ze teorie zminénych vynikajicich védcia
neobstdly ve zkou$ce ¢asu. Stava se to vétsiné védeckych poznatka,
vlastné tak nakonec dopadnou asi véechny. Jak podotkl Thomas Kuhn
ve své knize Struktura védeckych revoluci, védecky objev nelze nikdy
povaZzovat za ukonc¢eny. Prochézi predvidatelnymi fizemi vyvoje. Po-
dafti-li se néjaké teorii objasnit d¥ive nevysvétlitelné skute¢nosti, sta-
ne se nastrojem, pomoci néhoz mohou védci objevit jesté vice.

Nové objevy vSak nevyhnutelné vedou k novym otdzkam, na néz
nase teorie nedokdze zcela odpovédét, a tyto otazky vyvolavaji dalsi
otazky. Brzy cely model ptejde do krizového stavu a za¢ne se posou-
vat, protoZe se jej védci snazi po malych kouscich upravovat, aby ob-
sahli to, co zatim vysvétlit nedokazal.

Krizovy stav ve védé vzdy predstavuje fascinujici obdobi, ale neni
to nic pro slabé povahy, jelikoZz pochybnosti o zavedenych nazorech
narazeji na odpor zastanct konzervativnich myslenek. Nakonec vsak
chaos vyusti v posun paradigmatu. Vynoti se nové ptijaty model, je-
hoz pomocilze vysvétlit vice nez pomoci modelu pfedchoziho.

Pfesné to se stalo zhruba pted deseti lety, kdy se z myslenek pred-
nich védct zabyvajicich se starnutim postupné zacéal utvaret novy
model ptindsejici odpovéd na otazku, pro¢ se tolika vynikajicim
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badateliim dosud nepodatilo najit jedinou p¥i¢inu starnuti. Novy na-
hled #ik4, ze takova pt¥i¢ina neexistyje.
Starnuti a nemoci, jez ho doprovazeji, jsou vysledkem vétsiho po-

¢tu ,charakteristickych zndmek“ starnuti:

« genomové nestability zptisobené poskozenim DNA

« zkracovani telomer, ochrannych ¢epicek na chromozomech

+ zmén epigenomu fidiciho zapinani a vypinani gent

+ naru$eni udrzby stability a funkénosti proteinti, ozna¢ované
jako proteostadza

+ deregulované detekce Zivin vlivem metabolickych zmén

+ mitochondridlni dysfunkce

+ nahromadéni senescentnich ,zombie“ bunék vyvolavajicich
zanét ve zdravych bunkach

+ vycerpani kmenovych bunék

+ naruseni mezibuné¢né komunikace a vznik zanétlivych latek

Vyzkumnici zacali opatrné ptitakavat: napravime-li tyto procesy,
muzeme zpomalit starnuti. Zpomalime-li starnuti, miZeme zabranit
nemocem. Zabranime-li nemocem, miizZeme oddalit smrt.

Vezméme si naptiklad kmenové buriky. Jsou to nediferencova-
né buniky schopné se pretvaret do riznych bunéénych typia. Pokud
dokdZzeme zabranit jejich vycerpavani, mohou z nich vznikat bunky
diferencované, pottebné k zahojeni poskozenych tkani a zazehnédni
nejraznéjsich nemoci.

Zaroven zlepdime pfijeti transplantované kostni d¥ené, coz je nej-
béznéjsi forma lé¢by kmenovymi burikami, a budeme jimi moci 1é¢it
kloubni artritidu, cukrovku 1. typu, ztratu zraku i neurodegenerativ-
ni onemocnéni, jako je Alzheimerova ¢i Parkinsonova choroba. Diky
zdsahim na bazi kmenovych bunék ptidame lidem roky Zivota.

Nebo si vezméme senescentni buriky, které jiz ztratily schopnost
déleni, ale odmitaji zemtit, takze kolem sebe dal it signdly paniky
a zpusobuji zdnét okolnich bunék. Pokud senescentni bunky doka-
Zeme vyhubit, a pfedev$im zabranime-li jejich hromadéni, udrzime
tkdné mnohem déle zdravéjsi.

Totéz lze ¥ict o boji proti zkracovani telomer, ztraté proteostizy
a véem ostatnim zndmkam starnuti. Daji se fesit postupné kousek po
kousku, a tim 1ze prodluzovat zdravou délku Zivota.
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V uplynulych pétadvaceti letech vyvijeli védci stale vétsi usili pra-
vé na vytesSeni jednotlivych znamek starnuti. Rozsifil se nazor, ze
se jedna o nejlepsi zpusob, jak lidi v pokroc¢ilém véku zbavit bolesti
a utrpeni.

PtestozZe je uvedeny seznam zndmek starnuti netplny, lze z néj
Zpomalime-li néjakym zdsahem kteroukoli z jeho polozek, mazeme
si zdravy Zzivot o par let prodlouzit. DokdZeme-li vylepsit vSechny,
odménou ndm muZe byt vyrazné navyseni primérné délky zivota.

Ale co kdyz chceme posunout jeho nejzazsi mez jesté dal? To uz
nam asi zabyvani se jednotlivymi zndmkami starnuti nebude stacit.

Véda se v8ak vyviji rychle, rychleji nez kdy d¥ive. Vdédi za to vé-
domostem shromazdovanym celd staleti, robotim analyzujicim kaz-
dy den desitky tisic potencidlnich 1ékd, sekvenatorim schopnym
prelist miliony gent denné a vykonnym pocita¢im zpracovavajicim
biliony bajta dat rychlostmi, jaké bychom si jesté pred deseti lety vi-
bec nedovedli predstavit. Teorie starnuti, jez se pomalu utvaftely po
nékolik desetileti, l1ze nyni sndze ovétovat a vyvracet.

Prestoze je zatim teprve v zacatcich, opét p¥ichdzi posun v mysle-
ni. Znovu se nachdzime v obdobi chaosu. Jesté stile jsme presvédce-
ni, Ze uvedené znamky predstavuji pfesné indikatory starnuti s jeho
nesc¢etnymi symptomy, ale uz nedokazeme vysvétlit, pro¢ se viibec
objevuji.

Prigel ¢as najit na tuto velmi starou otazku odpovéd.

Dospét k univerzalné platnému vysvétleni ¢ehokoliv se viak ne-
podafi jen tak, tim méné pokud se jedna o néco tak sloZitého, jako
je starnuti. Jakakoli teorie pokousejici se objasnit starnuti musi ne-
jen obstat pred védci, ale také raciondlné odavodnit kazdy z pilita
starnuti. Pokud by naptiklad néjaka hypotéza vysvétlovala bunéénou
senescenci, ale uz ne vy¢erpani kmenovych bunék, byla by k ni¢emu.

I piesto vé¥im, Ze takova odpovéd existuje. Ze ma starnuti né-
jakou pt¥i¢inu nadfazenou viem jeho charakteristickym zndmkam.
Ano, Ze za stadrnutim stoji jedind p¥i¢ina.

Starije prosté a jednoduse ztrata informaci.

Mozn4 si vzpomenete, Ze ztrata informaci ptedstavovala podstat-
nou ¢ast myslenky, k niZ se nezavisle na sobé hlasili Szilard a Me-
dawar, ale byl to omyl, protoze se zde jednalo o ztratu genetickych
informaci.
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PROTEOSTAZY
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ZNAMKY STARNUTI. Védci se shodli na osmi ¢i deviti charakteristickych
znamkach starnuti. Napravime-li jednu z nich, miZeme starnuti zpomalit.
Zvratime-li vSechny, moZnd nemusime starnout vitbec.
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V biologii mdme dva typy informaci, kazdy s uplné jinym ké-
dovanim. Prvnim typem (o némz hovotili mi slovutni predchtadci)
jsou informace digitdlni. Digitalni informace, jak asi vite, vychazeji
z kone¢ného mnozstvi moznych hodnot. V tomto p¥ipadé se nejed-
nd o bindrni hodnoty neboli soustavu se zdkladem dva, v niZ jsou
hodnoty kédovany do nul a jednicek, ale o soustavu kvartérni neboli
¢tytkovou. Ke kddovani zde slouzi adenin, thymin, cytosin a guanin,
nukleotidy DNA s ozna¢enim A, T, C, G.

Protoze je DNA digitdlni, jedna se o spolehlivy zpusob, jak infor-
mace ukladat a kopirovat. A skute¢né je lze s neuvétitelnou presnosti
kopirovat znovu a znovu, pti¢emz se princip nijak nelisi od ukladani
digitdlnich informaci do paméti pocitace nebo na DVD.

DNA je také odolna. Kdyz jsem zacinal pracovat v laboratoti, $o-
kovalo mé, jak tato ,molekula zivota“ dokdze prezit celé hodiny ve
vatici vodé, a byl jsem nadsen, Ze ji l1ze ziskat z ostatki neandertalc
starych nejméné Ctyfticet tisic let.” Pravé diky digitalnimu zptasobu
ukladani je i po ¢tyfech miliardach let stale nejvyhodnéjsi prechova-
vat biologické informace v fetézcich nukleovych kyselin.*

Druhy typ informaci v téle je analogovy.

O analogovych informacich v téle se tolik nemluvi. Jednak jsou
prestoZe pravé takové pojmenovani pouzili genetici, kdyZ si u pésto-
vanych rostlin poprvé viimli podivnych negenetickych vliva.

Dnes se pro analogové informace ¢astéji pouziva oznaceni epige-
nom, ¢imz se mysli dédi¢né vlastnosti neptenasené geneticky.

Pojem epigenetika zavedl v roce 1942 za svého ptisobeni na Cam-
bridgeské univerzité britsky vyvojovy biolog Conrad H. Waddington.
V uplynulém desetileti se vyznam slova epigenetika rozsitil (k velké-
mu zadrmutku ortodoxnich genetikd z mé katedry na Harvard Medi-
cal School) i do jinych oblasti biologie, v nichz dédi¢nost nehraje tak
vyznamnou roli, jako je tteba embryonalni vyvoj, sité prepindni gent
¢i obalové proteiny DNA.

Pozn. red.: Obsdhly souhrn o védeckych poznatcich tykajicich se DNA najdete v kni-
ze Kéd Zivota: Jak z nds DNA déld to, kym jsme Roberta Plomina, ktery se genetické-
mu vyzkumu vénuje témé¥ padesit let. Kniha vysla v roce 2020 v nakladatelstvi Jan
Melvil Publishing.
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Podobné jako se genetické informace ukladdaji v podobé DNA,
slouzi k prechovavani epigenetickych informaci struktura nazvana
chromatin. DNA se v burice jen tak neplaca bez ladu a skladu, ale
namotava se kolem malych proteinovych utvard jménem histony.
Struktura ptipominajici koralky na niti se sta¢i do smycek podobnych
smotané zahradni hadici. Kdybyste se s nékym ptetahovali a kazdy
pritom chytil chromozom za jeden konec, za chvili byste drzeli v ru-
kou skoro dvoumetrovy fetézec DNA posazeny tisicovkami histono-
vych proteint. Pokud by se celd DNA zapojila do zasuvky, aby histony
zacaly blikat, na pékné vanoé¢ni osvétleni by vam vystacilo pouhych
par bunék.

U jednoduchych organismd, jako byl kdysi M. superstes a dnes
jsou naptiklad houby, maji ukladédni a pfenos epigenetickych infor-
maci velky vyznam pro preziti. U slozitych organisma jsou p#imo
nezbytné. Slozitymi organismy ptitom myslim cokoli, co se sklada
z vice nezZ jen nékolika bunék: slizovky, meduzy, ziZaly, octomilky
a samozfejmé savce, mezi néz patfime i my. Epigenetické informace
tidi vznik lidského novorozence tvoteného Sestadvaceti miliarda-
mi bunék z jednoho jediného oplodnéného vajicka a také umoznuji
geneticky totoznym buitkdm naseho téla nabyvat tisici rznych
podob.?*

Kdyby genom byl pocitaé, epigenom by predstavoval software.
Natizuje nové rozdélenym bunikdm, jakym bunéénym typem se maji
stat a ¢im maji zastat, nékdy i po cela desetileti, jako je tomu v p¥i-
padé jednotlivych mozkovych neuronii a ur¢itych imunitnich bunék.

Pravé diky nému se neuron nemiiZze zni¢ehonic zacit chovat jako
kozni bunika a z délici se buriky ledvin nikdy nevzniknou dvé jaterni
buriky. Bez epigenetickych informaci by buriky rychle ptisly o svou
identitu a totéz by se stavalo i buiitkdm novym. A pokud by se to sta-
lo, ztracely by tkdné a orgiany postupné svou funkci, az by selhaly
docela.

V teplych jezircich z dob pocatki planety Zemé predstavoval
digitalni chemicky systém nejlepsi zpisob, jak dlouhodobé ukladat
genetické udaje. Zaroven ale bylo zapottebi ukladat informace o pod-
minkach okolniho prostfedi a na tyto podminky reagovat. K tomu
nejlépe slouzil analogovy format. Analogova data se pro takové ucely
hodi nejlépe, protoze je 1ze pomérné snadno ménit, kdykoli to vyza-
duje prosttedi uvnit¥ nebo vné buitky. Kromé toho dovedou uchovat
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téméf neomezené mnozstvi hodnot, dokonce i v reakci na podminky,
jaké se dosud nikdy nevyskytly.?

Pravé ono neomezené mnozstvi moznych hodnot je davodem,
pro¢ mnoho audiofila stéle uptednostiiuje bohaty zvuk analogovych
systému. PfestoZe jim nelze upfit mnoho vyhod, maji vsak také jednu
zdsadni nevyhodu, kvtli niZ jsme analogova zatizeni vlastné nahra-
dili digitdlnimi. Analogové informace totiz v pribéhu ¢asu podléhaji
znehodnoceni. Stavaji se obéti spiknuti magnetického pole s gravita-
ci, kosmickymi paprsky a kyslikem. A co je jesté horsi, ztriceji se i pti
kopirovani.

Problém ztraty informaci znepokojoval snad ze vsech nejvic
Clauda Shannona, elektroinzenyra z Massachusettského technologic-
kého institutu (MIT) v Bostonu. Shannon ptezil druhou svétovou val-
ku, a tak dobte védél, Ze sum v analogovém ptenosu radiovych signala
muze stat lidské zivoty. Po vilce napsal kratky, ale prevratny védecky
¢lanek s ndzvem ,Matematicka teorie komunikace®, Clanek pojedna-
val o uchovavani informaci a povazuje se za zaklad teorie informace.
Pokud za vznik digitdlniho, bezdratového svéta, v némz dnes Zijeme,
vdéc¢ime jednomu védeckému ¢lanku, byl to pravé tenhle.?®

Shannon mél samoziejmé pfedevsim v imyslu zvysit odolnost
elektronické a rddiové komunikace mezi dvéma body. Nakonec se
vSak mozna ukéze, Ze ptisel na néco jesté mnohem vyznamnéjsiho,
protoze jeho poznatky tykajici se uchovavani a obnovy informaci lze
podle mého ndzoru vztdhnout i na starnuti.

Nelekejte se, kdyz vam ted teknu, Ze jsme vlastné biologickym
ekvivalentem starého DVD ptehravace. Ve skuteénosti je to dobra
zprava. Kdyby mél pravdu Szildrd a starnuti zpisobovaly mutace, ne-
dalo by se to fesit plné snadno, protoze ztratime-li informace bez
zalohy, ptijdeme o né nadobro. Sta¢i zeptat se nékoho, kdo se nékdy
pokousel ptehrat DVD s ulomenym okrajem: co je zni¢ené, je zkratka
pryc.

Z poskrdbaného DVD uz ale vétsinou informace néjak dostat do-
kazeme. A pokud se nemylim, bude mozné podobnym procesem také
Zvratit starnuti.

Jak ndm krasné ukazuje klonovani, uchovavaji si nase buiiky své
mladické digitalni informace i ve sta#i. Chceme-li byt znovu mladi,
sta¢i jenom najit zpusob, jak odstranit skrabance.

vy,

A ja vérim, Ze je to mozné.
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KAZDA VEC MA svUJ CAS
Informacni teorie starnuti za¢ind u prvotniho okruhu preziti, ktery
jsme zdédili od davnych predk.

Tento okruh, jak jisté tusite, doznal od davnych dob urcitého
vyvoje. Naptiklad u savci jej netvo#i pouhych par gend jako kdy-
si u M. superstes. Védci jich v nasem genomu objevili ptes dva tuc-
ty. Vétsina mych kolegii je nazyva ,geny dlouhovékosti®, protoze
u mnoha organismu prokdzaly schopnost protahnout jak pramér-
nou, tak i maximalni délku Zivota. JenzZe tyto geny Zivot nejen pro-
dluzuji, ale také jej ¢ini zdravéjsim, takze je 1ze zdrovenl povazovat
iza ,geny vitality®

Spole¢né tyto geny tvoii v nasem téle kontrolni sit. Vzijemné
spolu komunikuji mezi butikami a mezi organy uvolfiovanim protei-
nt a chemickych latek do krevniho recisté. Sleduji, co jime, jak moc
se hybeme i jaka je denni doba, a reaguji na to. Kdyz jde do tuhého,
feknou nam, Ze je potfeba se stadhnout. Jakmile se podminky zlepsi,
natidi ndm rychle rst a rozmnoZovat se.

A kdyz nyni o existenci téchto genti vime a zndme funkci fady
z nich, mame diky védeckym objevim ptilezitost je zkoumat i vyuzi-
vat, pochopit jejich potencidl a ptimét je, aby pro nas nejriznéjsimi
zpusoby pracovaly. S pomoci pfirodnich i uméle vytvorenych latek,
jednoduchych i komplexnich technologii a novych i starych poznat-
kt je mazeme ¢ist, prevracet vzhiiru nohama, a dokonce je i uplné
ménit.

Geny dlouhovékosti, s nimiZ pracuji j4, se nazyvaji , sirtuiny®.
Své jméno nesou po genu kvasinek SIR2, prvnim objeveném genu
z této skupiny. U savcl najdeme sirtuint sedm, SIRT1 az SIRT?7,
a vytvareji je témét vSechny bunky v téle.* Kdyz jsem se svym ba-
danim zadinal, véda se o sirtuiny téméf nezajimala. Dnes je tato
skupina gent jednim z hlavnich pfedmétt lékatského a farmaceu-
tického vyzkumu.

Sirtuiny pochdazeji z genu B organismu M. superstes a jsou to enzy-
my odstratiujici z histont a dalsich proteint acetylové zbytky. Méni
tim sbaleni DNA a podle potteby zapinaji a vypinaji geny. Tyto kli¢ové

*  Pozn. red.: Pfi oznadovani genu a proteini kédovanych geny se drzime pravidel

originalu. Velkymi pismeny a kurzivou (SIR2) oznalujeme gen. NapiSeme-li Sir2,
myslime tim protein kédovany timto genem.
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epigenetické regulatory se nachazeji na samém vrcholu bunéénych #i-
dicich systémt a ¥idi nasi reprodukci i opravy DNA. Od dob kvasinek
prosly vyvojem trvajicim nékolik miliard let a nyni maji na starost
nase zdravi, kondici i samotné pteziti. V disledku vyvoje ke svému
fungovani pottebuji latku zvanou nikotinamidadenindinukleotid,
zkrdcené NAD. Jak uvidime pozdéji, ibytek NAD s ptibyvajicim vé-
kem a s nim spojené snizeni aktivity sirtuint se povazuji za hlavni
davod, pro¢ nase télo ve stafi onemocni sndze nez v mladi.

V dobé, kdy je nase télo vystaveno néjaké zatézi, zaveli sirtuiny
v rdmci vyménného obchodu ,rozmnoZovani za opravy” k dstupu
a chrani nés proti nejzdvaznéj$im nemocem starnuti: cukrovce a sr-
de¢nim chorobam, Alzheimerové chorobé a osteopordze, a dokonce
i rakoviné. Tlumi chronické, abnormalné aktivni zadnéty doprovazeji-
ci nemoci jako ateroskleréza, metabolické poruchy, ulcer6zni kolitida,
artritida ¢i astma. Brani odumirani bunék a podporuji mitochondrie,
coz jsou jakési bunééné elektrarny. Bojuji proti ubytku svalové hmoty
a makuldrni degeneraci. Podle studii provadénych na mysich 1ze ak-
tivaci sirtuina zlepsit opravy DNA, podpotit pamét, zvysit fyzickou
vytrvalost a zajistit my$im $tihlou figuru bez ohledu na to, co zkon-
zumuji. Takovy chvalozpév na schopnosti sirtuini pfitom neni nikte-
rak prehnany. Jejich u¢inky jsou védecky podloZeny recenzovanymi
studiemi zvetejnénymi v ¢asopisech typu Nature, Cell nebo Science.

A protoze vSechno, co sirtuiny dokdZou, vychazi z pomérné jed-
noduchého programu ptredstavovaného podivuhodnym genem B
z okruhu pfeziti, ukazuje se, Ze jsou mnohem p#istupnéjsi manipulaci
nez fada jinych genti dlouhovékosti. Skoro se zda, Ze je 1ze povaZzo-
vat za jednu z prvnich kosti¢ek domina, jez uvadi do chodu velkolepy
stroj zivota. Pomahaji ndm pochopit, jak nas geneticky material chra-
ni sdm sebe v neptiznivych ¢asech, aby Zivot vydrzel a vzkvétal dalsi
miliardy let.

Sirtuiny nejsou jedinymi geny dlouhovékosti. Podobnou tlohu
plni také dalsi dvé velmi dobfe prozkoumané sady gent, u nichz se
rovnéz prokazala takovd manipulovatelnost, aby mohly zajistit delsi
a zdravéjsi zivot.

Jedna z nich se jmenuje , cil rapamycinu® neboli TOR (z anglické-
ho ,target of rapamycin®) a jedna se o komplex proteint regulujicich
rist a metabolismus. TOR (u savct se nazyva mTOR z anglického
,mammalian target of rapamycin“) védci podobné jako sirtuiny nasli
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ve v8ech organismech, kde ho hledali. Stejné jako u sirtuint regulu-
ji aktivitu mTOR vyhradné Ziviny. A stejné jako sirtuiny signalizuji
proteiny mTOR p#i zatézi bunkam, aby ztstaly v klidu, zlepsuji $ance
na preziti podporou aktivit, jako je oprava DNA, snizuji zanét zptso-
beny senescentnimi butikami a také (coZ je mozna jejich nejdulezitéj-
§i funkce) rozkladaji staré proteiny.?’

Dokud je vse v poradku, vykonava TOR funkci hlavniho velitele
bunééného rustu. Zjistuje, kolik je k dispozici aminokyselin, a urcuje,
jaké mnozstvi proteind se z nich ma vytvotit. Je-li véak inhibovan,
donuti buriky snizit aktivitu, méné se délit a vyuzivat staré bunééné
komponenty, aby si udrzely energii a déle prezily. Jedna se o podobny
proces, jako kdyz hleddme na vrakovisti ndhradni dily k opravé sta-
rého auta, misto abychom kupovali novy viz. Odborné se to nazyva
autofagie. KdyzZ se nasim davnym pfedkim nepodatilo skolit srstna-
tého mamuta a museli si vystacit se skrovnou porci proteind, pomohl
jim prezit pravé zasah mTOR.

Druhou cestu predstavuje enzym AMPK, ktery hraje klicovou
ulohu v regulaci metabolismu a reaguje na nedostatek energie. I on se
zachoval u mnoha raznych druht a my uz dobte vime, jak ho ovladat,
stejné jako sirtuiny a TOR.

Vsechny uvedené obranné systémy se aktivuji v reakci na bio-
logicky stres. Od urcité trovné se stres samoztejmé piekonat neda.
Slapnete-li na $neka, jeho dny jsou se¢teny. Akutni trauma a nekon-
trolovatelné infekce organismus zabiji, aniz by musely zptsobit jeho
zestdrnuti. V nékterych ptipadech je stres bunék, nap¥iklad mnoho-
nasobné poskozeni DNA, zkratka nadmérny a nelze jej zvladnout.
I kdyby butika dokazala poskozeni rychle opravit a nevznikly by zad-
né mutace, doslo by ke ztrité epigenetickych informaci.

Ted v$ak ptijde to podstatné: existuje spousta stresoru, kte-
ré pouze aktivuji geny dlouhovékosti, ale neposkozuji buniky. Pat#i
k nim ur¢ité typy télesného cviceni, pferusovany pust, nizkoprotei-
nové diety ¢i st¥idavé vystavovani vysokym a nizkym teplotdm (budu
se tim zabyvat ve ¢tvrté kapitole). Tento jev se nazyva hormeze.?
Hormeze organismim obecné prospiva, zejména pokud ji Ize vyvolat,
aniz by doslo k trvalému poskozeni. Nastane-li hormeze, v§echno je
v pofddku. Dokonce vic nez v poradku, protoze ta troska stresu p¥i
aktivaci zminénych gent nuti zbytek systému, aby se stahl, set¥il se
a prezil o néco déle. Tak za¢ind dlouhovékost.

[44]



VIVA PRIMORDIUM

Zminéné pristupy lze doplnit jesté latkami, jeZ hormezi napodo-
buji. Aktualné vyvijené a také nejméné dva jiz dostupné léky dovedou
stimulovat obranné systémy téla, aniz by zptisobovaly jakékoli posko-
zeni. Podoba se to Zertovnému telefonitu do Pentagonu s falesnym
varovanim. Vojaci a Armadni sbor inZenyra se vypravi do akce, pres-
toze zadna véilka nevypukla. Takto miZzeme pomoci jediné pilulky
napodobit prospésné uc¢inky cviceni a pferusovaného pustu (bliZe to
rozeberu v paté kapitole).

Nase schopnost ovladat vSechny zminéné genetické drahy v bu-
doucnu zdsadnim zptusobem transformuje jak medicinu, tak i n4s
kazdodenni zivot. Zméni totiZ zpusob, jakym pohliZime na n4s Zivo-
¢isny druh.

Ano, uvédomuji si, jak to zni. Dovolte mi proto, abych to trochu
vysvétlil.

[ 45 ]
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Kupte si papirovou nebo elektronickou verzi knihy
za skvelou cenu na
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