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          Poděkování
        

        Tato knížka vznikla na základě textů napsaných pro pořad Českého rozhlasu Leonardo s názvem Vstupte!. Můj dík proto patří všem, kteří se na vysílání tohoto pořadu podílejí a jsou velkoryse shovívaví k chybám, jichž se opakovaně dopouštím.

        Robertu Tamchynovi z Českého rozhlasu Leonardo děkuji za trpělivou pomoc při přípravě textů a za povzbuzování ve chvílích, kdy se mi rozhlasová popularizace vědy nedaří. Děkuji mu také za náměty a laskavé připomínky k textu knížky.

        Rád bych poděkoval i mé rodině, kterou jsem při těch nejnemožnějších příležitostech nutil vyslechnout bezpočet vyprávění o nových objevech v biologii. Na nich jsem si testoval, jestli by mohla informace zajímat posluchače a čtenáře. Vydrželi to a moc mi tím pomohli.

        Vydavatelství Public Library of Science děkuji za možnost použít fotografie z vědeckých časopisů z řady PLoS.

      

    

  
    
      
        
          Předmluva
        

        Na světě není úžasnější věc než zákonitosti, jimiž se řídí dění v přírodě. Snad s výjimkou výjimek, jež se těmto zákonitostem vzpírají. Charlesem Darwinem odhalený „boj o přežití“ může snadno vyústit v něco tak nepravděpodobného, jako je nezištné sebeobětování živočicha ve prospěch druhých. Plození potomků sehrává sice v životě každého zvířete klíčovou roli, ale to neznamená, že se k němu musí pokaždé sejít samečci a samičky. Své místo v něm mají i samotářští rodiče, kteří druhého do páru nepotřebují, nebo páry vytvořené příslušníky stejného pohlaví. Zákonitosti přírody mají svou vlastní logiku, která je často na hony vzdálená tomu, co my lidé považujeme za zdravý selský rozum. Lidé to vždy nerespektují a pak mohou v dobré víře zachraňovat ohroženého papouška či želvu tak nešťastným způsobem, že tyto živočichy posunou ještě víc na pokraj vyhubení.

        Navzdory tomu, že se dnes a denně odehrávají v laboratořích i ve volné přírodě spousty drobných i zcela přelomových objevů, nevíme o přírodě všechno. A to, co víme, je často poznamenáno omyly a nedorozuměními. Moudří učitelé biologie se proto nebojí před studenty přiznat, že polovina toho, co přednášejí, není pravda. Obvykle k tomu dodají, že nikdo neví, které poloviny výkladu se to týká, a proto budou zkoušet úplně všechno.

        To platí měrou vrchovatou i o této knížce. Jednotlivé kapitoly vznikaly na základě textů připravených pro pořad Vstupte!, vysílaný Českým rozhlasem Leonardo. Tam, kde jsme s odstupem času zjistili nová zajímavá fakta, byly texty rozšířeny. Tam, kde nové objevy původní text překonaly nebo vyvrátily, jsme provedli příslušné korekce. Přesto jsme si jisti, že nás už v nejbližší době nové objevy usvědčí z dalších omylů.

        Navzdory velké snaze nemůžeme vyloučit, že polovina této knížky obsahuje mylné informace. Na rozdíl od hodin biologie se však její čtenář nemusí bát zkoušení. Na konci každé kapitoly na něj nicméně čeká otázka, na které si může ověřit, co všechno o přírodě ví. Snažili jsme se otázky vybírat tak, aby pravděpodobnost, že odpověď na ně spadne do „pomýlené“ části knihy, byla co nejmenší. Řešení naleznete na stranách 223–224.

        Rozhlasové vysílání nelze doprovodit obrazovým materiálem. V knížce tato možnost je. Využili jsme proto fotografií z vědeckých časopisů vydávaných v rámci Public Library of Science (PLoS). Časopisy, jako je PLoS Biology nebo PLoS ONE, patří k nejkvalitnějším vědeckým časopisům světa. Jejich výjimečnost spočívá i v tom, že obsah je přístupný bez jakéhokoli omezení a lze z něj volně přejímat textové i obrazové materiály pod podmínkou, že budou uvedeni autoři a zdroje těchto materiálů. Díky tomu jsme mohli zařadit do knihy jedinečné záběry z přírody, jaké bychom vlastními silami nikdy nezískali.

        Latinské názvy organismů jsme uvedli, abychom usnadnili práci čtenářům, kteří by si chtěli vyhledat další podrobnosti třeba v zahraniční literatuře. V některých případech je uveden pouze latinský název. Není to z nedostatku úcty k českému jazyku, ale proto, že daný organismus český název nemá.

      

    

  
    
      
        
          Altruismus a sobectví
        

        
          V květnu roku 2008 se při výstupu na osmitisícový vrchol Annapurny zhroutil vysoko v jižní stěně této nepálské velehory španělský horolezec Iñaki Ochoa de Olza. Na hoře vládly vražedné podmínky. Pud sebezáchovy velel Ochoovým kamarádům Alexeji Bolotovovi a Horiovi Calibasanu, aby pospíchali do nižších nadmořských výšek. Ani tak neměli jistotu, že přežijí. Přesto oba zůstali s umírajícím kamarádem a několik dní marně bojovali o záchranu jeho života. Další horolezci, kteří se o tragédii na Annapurně dozvěděli, přerušili vlastní výstupy nebo odložili návrat domů a společně podnikli pokus o Ochoovu záchranu. Rus Sergej Bogomolov se prodíral záplavami sněhu k Ochoovu stanu navzdory omrzlinám, jež utrpěl při předchozí expedici. Alexej Bolotov sestoupil do nižšího tábora jen proto, aby si tam naložil do batohu těžké kyslíkové bomby a s nimi se vydal zpátky do ledového pekla za nemocným kamarádem. Švýcar Uli Steck se vzdal snu o výstupu na horu a navzdory riziku lavin vystoupil až k Ochoovi. A byl to nakonec on, komu Iñaki Ochoa de Olza zemřel v náručí.
        

        
          Lidská nezištnost přitahuje pozornost právě v takovýchto dramatických podobách. Naši pozornost si však zaslouží i nenápadnější formy nezištnosti. Třeba když nám někdo podá pero, které nám upadlo na zem, nebo když se na nás někdo vlídně usměje poté, co jsme do něj nechtěně vrazili v tlačenici. Význam podobných maličkostí tkví v tom, že je může vykonat každý z nás hned několikrát za den.
        

        
          Americký genetik Francis Collins považuje nezištnou pomoc mezi lidmi za tak výjimečný fenomén, že v něm vidí dar od boha. Britský evoluční biolog Richard Dawkins naopak dokazuje, že na první pohled nezištné jednání je ve skutečnosti tak výhodné a zištné, že se muselo zcela zákonitě vyvinout jako jedna z účinných strategií pro přežití. V konečném důsledku je jedno, jestli má pravdu Collins, nebo Dawkins. V obou případech si můžeme být jistí, že nezištnost nevyhyne, protože je součástí naší přirozenosti. I to je důvod, proč je první kapitola této knihy věnována nezištnosti čili altruismu v říši zvířat i světě lidí.
        

        Včely rožní sršně

        Za altruistické považujeme chování, v němž je upřednostněn prospěch někoho jiného před zájmem vlastního aktéra. Altruista na své jednání zhusta doplácí – někdy i zdravím, nebo dokonce životem. Přesto není altruista synonymem pro naivního blázínka. Altruismus má pevné místo nejen v lidské společnosti, ale dokonce i v přírodě. Rozhodně není popřením pudu sebezáchovy, a dokonce ani základní darwinovské poučky o tom, že smyslem bytí je za každou cenu přežít a plodit potomky. Dokazuje to příběh japonských včel.

        K jejich nejvážnějším nepřátelům patří velcí sršni Vespa mandarinia. První sršní útok na včelstvo vypadá nevinně. Sršeň uchvátí jednu ze včel a odnese ji do vlastního hnízda jako potravu vyvíjejícím se larvám. Lupič se však vrací a posléze si úl označí sekretem zvláštní žlázy. Pachová značka slouží jako navigační signál i pro další sršně a ti se začnou u úlu slétat. Když se jich sejde dost, zaútočí se zběsilostí, jež si nezadá s řáděním nájezdníků Čingischánových hord. Sršni vraždí včely na potkání. Odpor je marný. Jediný sršeň zabije za minutu čtyřicet včel. Dvacetičlenné komando vybije včelstvo čítající třicet tisíc včel během tří hodin. Sršni pak několik dní plení úl a nosí svým larvám bohaté zásoby potravy.

        Takto dopadají jen včely medonosné (Apis mellifera) pocházející z Evropy, které nemají s japonskými sršni delší zkušenost. Japonský poddruh včely indické (Apis cerana japonica) si vyvinul neuvěřitelně účinnou obranu. Založil ji na sebevražedné taktice hodné japonských „kamikadze“.

        Japonské včely objeví na svém úlu pachovou značku sršňů a začnou ve zvýšených počtech hlídat vchod do úlu. Udržují stav „bojové pohotovosti“. Plný bojový poplach vyhlásí včely ihned po příletu sršního komanda. Brzy jich blokuje vchod do úlu několik tisícovek. Přibližně pět stovek z nich obklopí sršně a vytvoří kolem něj živou kouli z vlastních těl. V jejím nitru se odehrává boj na život a na smrt. Včely, které se ocitnou v dosahu kusadel útočníka, jsou téměř okamžitě zabity. Val včelích těl kolem sršně ale neochabuje. Když konečně povolí, je sršeň mrtev.

        Jestli si myslíte, že včely sršně ubodaly, pak jste na omylu. Mrtvola sršně nenese jedinou stopu po bodnutí včelím žihadlem. Sršeň není ubodán, ale uvařen. Uvnitř obranného chumáče včelích těl stoupá teplota až na 46 °C. Takovou teplotu nedokáže sršeň po delší dobu snášet. Včely ale ohrožuje až teplota blížící se padesáti stupňům. Vedro v nitru chumlu včelích těl vynikne ve srovnání s obvyklou povrchovou teplotou těla japonských včel – ta je 35 °C. Včely s teplem uvnitř chumlu pečlivě hospodaří. Necestují například z nitra chumlu na povrch, protože by tak ztrácely cenné teplo. Svůj význam má i smrt včel uvnitř chumáče. Není to jen daň, kterou včelstvo platí za záchranu. Smrt dělnic upevní obranu včelstva. Včely se svolávají k vytvoření smrtícího chumáče kolem útočníka zvláštními zvuky. Hlavním podnětem k nahloučení do chumáče je však pachový signál v podobě molekuly s chemickým názvem izoamyl acetát. Ta se odpařuje v horku nahloučených včelích těl a láká ostatní včely k účasti na valné hromadě. Nejvíce izoamyl acetátu vylučují těla včel usmrcených kusadly sršňů. Nebýt jejich oběti, účinnost tepelné zbraně by nebezpečně poklesla.

        Zatímco včelí sebeobětování je záležitost výjimečná a slouží k řešení skutečně krizových situací, u brazilských mravenců Forelius pusillus je obětování života součástí každodenní rutiny. Tito mravenci si budují hnízdo v zemi a z něj vycházejí za potravou. Každý večer se mravenci vracejí do hnízda a pečlivě ho zavírají. Malá skupinka čítající nejvýše osm dělnic ucpe vstupní otvor hlínou a pískem. Zednické práce neprovádějí z vnitřku mraveniště, ale z vnějšku. Díky tomu mohou vstup do hnízda dokonale zamaskovat zrnky písku posbíranými v okolí. Tyto dělnice se už do hnízda nedostanou a jsou odsouzeny trávit noc pod širým nebem. Má to pro ně fatální následky. Drtivá většina se nedožije rána. Když vyjde slunce, mravenci zátaras zevnitř rozeberou a kolonie se probudí k životu. Navečer další sebevražedné komando vchod do mraveniště opět „zazdí“ a zajistí kolonii bezpečnou noc.

        Není jasné, co zabíjí osamělé dělnice odloučené na noc od kolonie. U některých druhů mravenců má izolace jednotlivých dělnic od společenství za následek smrt už po několika hodinách. Možná se k zednickým pracím dobrovolně hlásí staré dělnice, které cítí, že se blíží jejich poslední hodinka. Takové nezištné chování mravenčích „důchodců“ bylo pozorováno u mravenců Temnothorax unifasciatus, kteří žijí celkem hojně i u nás. Mravenci mohou vážně onemocnět, pokud se nakazí plísní Metarhizium anisopliae. Několik hodin nebo i dní před svou smrtí opouští churavá dělnice kolonii a odchází zemřít do ústraní. Zabrání tak dalšímu šíření plísně v kolonii. Entomologové přičítali nálezy osamělých mrtvolek mravenců Temnothorax unifasciatus práci mravenčí pohřební služby – dělnic, jež vynášejí mrtvé družky z mraveniště. U některých druhů mravenců se tak kolonie zbavuje i dělnic, které jsou na „smrtelné posteli“, ale ještě žijí. V tomto případě jde o výsledek altruistického aktu, ke kterému umírající dělnici nikdo nenutí.

        Pavoučí salto smrti

        Příroda není jen zápasnická aréna, kde se bojuje na život a na smrt. Na světě je místo i pro něco na první pohled tak bláhového, jako je nezištnost, altruismus. Neděje se tak ale ve jménu ušlechtilých ideálů a vyšších principů mravních. Na nezištném jednání může živočich momentálně tratit, ale z dlouhodobého hlediska se vyplácí. Tou nejvíce ceněnou měnou jsou v přírodě geny předané dalšímu pokolení. Pozemský život lze zjednodušeně chápat jako neustálé předávání dědičné informace z pokolení na pokolení. Živý řetěz bytostí předávajících si genetickou informaci se přeruší teprve ve chvíli, kdy některý jedinec nezplodí potomka a jeho geny nenávratně zmizí. Nebyly to však jen jeho geny. Šlo o geny zděděné od minulých generací – matky, otce, pramáti i praotce a všech jejich předků.

        Tak jako vymřely po meči i po přeslici rody vladařů, vymíraly a vymírají dnes a denně rodiny banánových mušek, králíků nebo grónských velryb. Nic na tom nemění skutečnost, že zůstávají zachovány jako živočišné druhy. Z pestrobarevné mozaiky rozličných genetických konfigurací zmizí s každým jedincem jedinečný kamínek, jehož plošky získaly svůj lesk v předchozích stovkách a tisících generací.

        Každý živočich jako kdyby věděl, že se právě tohle nesmí stát. Proto je předání genů příštím generacím základním úkolem každého živého tvora – virem chřipky počínaje a horskou gorilou konče. Skoro by se chtělo parafrázovat Hamleta a říci: Zajistit si genetickou nesmrtelnost, to jest, oč tu běží!

        Potomci jsou cosi jako univerzální měna, v níž lze vyčíslit skutečné biologické bohatství každého pozemského organismu.

        Tělo není ceněno zdaleka tolik jako geny – nebo ještě spíše příležitost předat vlastní dědičnou informaci na další pokolení. Proto se vyplatí tělesnou schránku pro dosažení tohoto „svatého grálu“ obětovat. Názorný příklad nabízejí námluvy australského pavouka Latrodectus hasselti, příbuzného americké snovačce „černé vdově“. Samečci australských snovaček provádějí při páření zvláštní přemet, při němž se jejich zadeček dostane přímo pod kusadla samičky. Toto „salto smrti“ má pro samečka často fatální následky. Samička nabídnutému soustu neodolá a začne samečka požírat ještě během páření. Přemet při páření představuje ze strany samečka pokus o sebevraždu – o sebeobětování. Díky samiččině věčnému apetitu to bývá v drtivé většině pokus úspěšně dokonaný.

        Mohlo by se zdát, že tak sameček investuje do budoucího potomstva. Nabídne se samičce jako svačinka a ta využije živiny k tvorbě kvalitnějších vajíček. Jenže pavoučí dáma váží půl gramu a sameček je stokrát menší. Vajíčka, která samička snese v zámotku vláken, váží asi dvě destiny gramu. Je zřejmé, že ke vzniku této masy mohou živiny ze samečkova těla přispět jen symbolicky.

        Mnohem důležitější se zdá, že se požíraný sameček páří se samičkou podstatně déle. Sameček, kterého samička nesežere, je ke konci páření zapuzen. Samička mu neposkytne tolik času k přenosu spermií jako samečkovi, na kterém si pochutnává. Vlastním životem si sameček vykoupí šanci na delší páření a zplození četnějšího potomstva. Navíc zachovávají samičky sežraným samečkům určitou věrnost. Jejich ochota k dalšímu páření po kanibalských hodech výrazně klesá. I v případě, že se samička podvolí dalšímu nápadníkovi, pochází více potomstva od samečka, který byl při páření sežrán.

        Sameček snovačky může sebevraždou jen získat. Při páření se mu totiž odlomí koncové články orgánů, jimiž přenáší pohlavní buňky do těla samičky. Druhého páření už není schopen. Samečci proto nejeví o samičky zájem ani v případech, kdy první páření přežijí. Uchýlí se na okraj samiččiny sítě a zůstanou tam, dokud nepojdou. Netrvá to příliš dlouho. V dospělosti samečci téměř nepřijímají potravu. Většinou nepřežijí déle než čtvrt roku, zatímco samičky žijí i několik let. Prvním spářením tedy samečkův život prakticky končí. Je pro něho proto zcela na místě vytěžit z jediné životní šance maximum. Za každou cenu. I za cenu života, která ostatně není v tomto případě až tak vysoká.

        Když zdání klame

        Nezištnost a sebeobětování vypadají v konfrontaci s pudem sebezáchovy tak nepravděpodobně, že by snad ani neměly existovat. Přesto se s nimi v přírodě střetneme bezmála na každém kroku. Ale pozor, není všechno zlato, co se třpytí. Mnohá zvířata považujeme za altruisty jen proto, že jsme jejich sobectví pořádně neprokoukli. Za příkladem takových nedávno prokouknutých sobců vás pozvu do africké Kalahari. Podíváme se tam za zvířátkem, které dostalo od zoologů jméno hrabačka surikata (Suricata suricatta). Na první pohled možná připomíná hrano­staje, ale s lasicemi nemá mnoho společného. Patří mezi cibetky, do příbuzenstva vyhlášených lovců jedovatých hadů – promyk.

        Surikaty jsou nenápadní tvorové. Kožíšek mají krátký, šedavý, na hřbetě ozdobený osmi až deseti příčnými tmavými pruhy. Dorůstají délky asi padesát centimetrů, z čehož plná polovina připadá na ocásek. Žijí v koloniích čítajících až třicet členů. Loví drobné živočichy a hmyz a jídelníček si zpestřují ovocem nebo šťavnatými hlízami. Shánění obživy věnují – podobně jako my lidé – osm hodin denně. Při pátrání po kořisti hrabou často až hloubky dvaceti centimetrů. Malé zvířátko přitom zmizí prakticky celé ve vyhrabané díře. Je to dosti riskantní počínání. Plně zaměstnaná surikata nevidí, jestli se k ní neblíží šelma, dravec nebo had. Přinejmenším polovinu „pracovního dne“ je ale o bezpečí všech, kdo usilovně shánějí něco k snědku, dobře postaráno. Některé surikaty si najdou vyvýšené místo, odkud mají dobrý výhled, a hlídají. Jakmile se objeví nebezpečí, hlídka poplašným voláním varuje celou kolonii.

        Hlídání se náhodnému pozorovateli jeví jako zcela typický příklad altruistického chování. Střídá se při něm většina členů kolonie, i když nemají přesně stanovený „rozpis služeb“. Podobně spravedlivé rozdělení povinností není mezi zvířaty tak úplně běžné. Například u promyk, které žijí v podobně organizovaných společenstvech, jsou k hlídání odsouzena zvířata s nejnižším společenským postavením – jacísi otloukánci, na něž si každý troufne.

        Stavění hlídek je jedna ze základních strategií pro zvládnutí riskantních úkolů. Spoléháme na ni i my lidé. Hlídky střeží klid vojenských posádek a i banda pobertů chystajících se na lup vysílá jednoho z kumpánů „dělat zeď“. Říká se, že členové hlídky jsou vystaveni největšímu riziku, protože jsou první na ráně. Platí to jak pro lidi, tak pro zvířata a je jedno, zda nebezpečí reprezentují policisté zasahující proti lupičům, nebo krajta slídící v okolí kolonie surikat po úlovku.

        Hlídač nemá ze svého počínání na první pohled žádný profit, naopak na ně doplácí. Nemůže shánět potravu, a navíc nepředvídaný útok schytá jako první. Mnohem výhodnější se zdá pozice hlídaného člena kolonie, protože ten se v klidu krmí a ví, že bude včas varován před jakoukoli hrozbou. Proč se tedy surikaty do hlídání vůbec pouštějí?

        Podle jedné verze je to jen půjčka za oplátku, protože surikaty se v hlídání střídají. Systém hlídek funguje na základě zásady „teď ty mně, pak zase já tobě“. Dalším důležitým faktorem se zdá skutečnost, že členové kolonie surikat jsou navzájem pokrevně spřízněni. Hlídající surikata neriskuje pro cizí, ale pro vlastní krev, pro zvířata, s nimiž sdílí určitou část dědičné informace. Vlastní sourozenci mají totožnou plnou polovinu genů, stejně jako rodiče a jejich potomci. V přírodě proto platí, že se z ryze genetického hlediska vyplatí položit život za více než dva vlastní sourozence. Záchrana tři „půlek“ dědičné informace sdílené se sourozenci je výhodnější než záchrana všech vlastních genů.

        Tak. Moc hezky jsme surikatám spočítali, že se jim hlídání vyplatí. Jenže s jejich nezištností to není tak slavné, jak se dlouhá léta tradovalo. Bedlivá sledování surikatích kolonií ukázala, že se strážný nevystavuje zvýšenému riziku. Naopak, právě on je v nejbezpečnějším postavení. Obvykle zaznamená hrozbu dříve než ostatní. Při hlídání se nevzdaluje od své nory více než na pět metrů, a tak to má do bezpečného úkrytu blíž než většina surikat shánějících potravu v okolí. Strážní sice varují zbytek kolonie, ale pod zemí mizí jako úplně první...

        Sebeobětování buněk

        Nezištné chování můžeme pozorovat dokonce i u buněk uvnitř organismu. Buňky našeho těla jsou připraveny zemřít ve prospěch ostatních buněk stejně jako japonské včely, jež se dobrovolně vystavují při dušení sršně smrtícímu stisku jeho kusadel.

        Každá buňka v těle mnohobuněčného organismu nese ve své dědičné informaci geny s detailním návodem k sebevraždě. Aktivace těchto genů – tedy jejich probuzení, jež se v konečném důsledku projeví výrobou určité bílkoviny – připraví buňku o život jedinečným způsobem. Skon buňky po úspěšně dokonané sebevraždě se na hony liší od zániku buňky zavražděné třeba vysokou teplotou, zářením, jedem nebo choroboplodnými zárodky.

        Při sebevraždě se buňka rozdělí na mnoho váčků a ty jsou okamžitě pozřeny okolními buňkami. Je to rychlý proces a nezůstane po něm žádný nepořádek. Není divu, že buněčná sebevražda dlouho unikala pozornosti badatelů a byla objevena až v sedmdesátých letech minulého století. Sebevražda přesto není pro buňku snadnou záležitostí. Vyžaduje hodně energie a buňka se pěkně nadře, než se jí podaří s vlastní existencí skoncovat. Proto i malé fragmenty původní buňky do poslední chvíle vyrábějí energii. Jako kdyby nechtěly být organismu na obtíž a rozhodly se vše provést svépomocí.

        Naprogramovaná buněčná sebevražda je pro vývoj a život stejně důležitá jako množení buněk dělením. Trochu to připomíná práci spisovatele. Ten si musí vedle dovednosti psát vypěstovat i schopnost škrtat nepotřebné nebo nepovedené pasáže. Jen tak vznikne opravdu dobré dílo.

        Milimetrové tělo červíčka Caenorhabditis elegans rozepíše svůj příběh do 1 090 buněk. Má­-li se červ zdárně vyvíjet, musí 131 přesně určených buněk včas vyškrtnout. Červ má pro tyto potřeby v dědičné informaci zhruba dvě desítky genů, které aktivuje, a příslušné buňky podle jejich instrukcí spáchají sebevraždu. Bez toho by červíka postihly těžké vývojové defekty.

        Svůj význam má spontánní sebevražda buněk i v těle rostlin. V jejich stoncích najdeme systém dlouhých trubic, které slouží k přepravě živin. Říká se jim cévní svazky. Dutina těchto „trubek“ vzniká rovněž spontánní samodestrukcí buněk.

        A jedno z mistrovských děl sebevražedných altruistických buněk máme doslova na dlani. Jen se podívejte na své prsty. Co všechno dovedou? Přesně vpraví ozubené kolečko do hodinového strojku, jemně pohladí dítě po vlasech, pevně stisknou topůrko sekyry, s vervou prohrábnou kytarové struny. Během vývoje se ale naše ruka zakládá jako ploutvovitá „placka“. Prstíčky novorozence z nich vymodelovala teprve řízená sebevražda nadbytečných buněk.

        Organizovaná sebevražda nás zbaví i buněk, které se zpronevěřily svému poslání. Během vývoje imunitního systému si organismus každého jednotlivce připraví obranné buňky schopné zareagovat na všechny možné cizorodé vpády. V širokém arzenálu imunitní obrany tak zcela zákonitě vznikají i buňky, které by byly schopny napadnout vlastní organismus. Než však stačí „zrádcovské“ buňky zaútočit do vlastních řad, spáchají organizovanou, spontánní sebevraždu. A nebezpečí je zažehnáno.

        Schopnost sebeobětování buněk jde v těle mnohobuněčných organismů ještě dál. Při nákaze buňky ovládne virus její výrobní mašinérii a zneužije ji k výrobě záplavy nových virů. Co si má buňka s vetřelcem ve svém nitru počít? Bojovat? Bránit se ze všech sil? Čím déle odolá, tím více virů v ní vznikne a tím větší nebezpečí hrozí ostatním buňkám. Za každou hodinu života nakažené buňky tvrdě platí celý organismus. Buňka řeší tuto situaci sebevraždou již v samém počátku okupace virem. Je to, jako kdyby se osazenstvo zbrojovky rozhodlo vyhodit do vzduchu svou továrnu poté, co se jí zmocnil nepřítel. Mnohé viry se proto před „buněčnou sabotáží“ chrání. Násilím zabrání hostitelské buňce v sebevraždě a donutí ji žít. Inu, ani na buněčné úrovni není altruismus nic jednoduchého.

        Podivuhodnou nezištnou spolupráci můžeme pozorovat i mezi spermiemi myšice křovinné (Apodemus sylvaticus). Ty nesou na hlavičce zvláštní háček, kterým se „zaklapnou“ kolem bičíku jiné spermie. Nápadně to připomíná „cvaknutí“ horolezeckého lana do karabiny. Můžou se tak navzájem spojit stovky nebo i tisíce spermií. Vytvořený „vláček“ pak jede mnohem rychleji než jednotlivá spermie. Spermie spolupracující ve vláčku se tak dostávají do výhody, protože mají lepší vyhlídky na oplození vajíčka nacházejícího se daleko před nimi ve vejcovodu samice. Před samotným oplozením se musí vláček rozpojit. Spermie myšice křovinné to provedou zhruba po devadesáti minutách jízdy. Stačí k tomu maličkost – většina z nich předčasně spustí proces nezbytný pro průnik spermie do nitra vajíčka. Definitivně se tím vzdají možnosti, že by samy oplodnily vajíčko. Z jejich strany jde o akt sebeobětování. Schopnost oplození si udrží jen spermie ze špice vláčku, které s přípravou na průnik do vajíčka posečkají. Tak trochu to připomíná taktiku profesionálních cyklistických týmů, kde „nosiči vody“ odvádějí černou práci po většinu etapy, zatímco hvězda typu Lance Armstronga šetří síly na závěrečný finiš.

        Různou měrou se spolupráce spermií prosazuje u všech hlodavců. Také jejich spermie si nesou na hlavičce různé háčky a jsou schopny vytvářet vláčky. Málokterý druh má tak dobrou „karabinu“ jako spermie myšice křovinné, ale vláčky přesto vytvářejí. Například u potkanů (Rattus norvegicus) a myší domácích (Mus musculus) jsou sice vláčky méně početné (obsahují do třiceti spermií) a nemají delšího trvání (jezdí po dobu deseti minut), ale o jejich existenci není nejmenších pochyb. Vznik vláčků a spolupráce spermií souvisí s průběhem námluv u jednotlivých druhů hlodavců. Pokud se s jednou samicí páří hned několik různých samců, dochází k závodům spermií, kde cenu pro vítěze představuje oplození vajíčka.

        Míra nezištnosti při spolupráci spermií se liší podle toho, jak tuhý boj vedou spermie různých samců. Dokazuje to vybíravost spermií dvou druhů amerických křečků, jejichž „rodinný život“ se diametrálně liší. Samice křečka druhu Peromyscus polionotus se obvykle páří jen s jedním samcem. Samice křečka dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus) jsou „dámy širšího srdce“ a páří se s mnoha nápadníky. V jejich děloze a vejcovodech závodí spermie potenciálních tatínků na plný plyn. Spermie obou druhů křečků tvoří vláčky. Jsou však při jejich formování různě vybíravé. Spermie křečka Peromyscus polionotus, jež nejsou nuceny čelit konkurenci spermií cizích samců, jsou „velkorysé“ a do svých vláčků ochotně přibírají cizí spermie. Nejen že zapojí do vláčku spermie cizího samce, ale nevzpírají se přibrat dokonce ani spermie cizího druhu (například křečka dlouhoocasého). U křečka dlouhoocasého se vytvářejí vláčky převážně jen ze spermií jednoho samce. Vlak se zdráhá přijmout nejen spermie cizího druhu, ale odmítá se spřáhnout i se spermiemi příslušníků vlastního druhu. Spermie křečka dlouhoocasého nechtějí spolupracovat dokonce ani se spermiemi pokrevních bratrů. Cyklistický nosič vody pozná příslušníka vlastního týmu bez potíží i na druhém konci pelotonu podle pestrobarevného dresu. Podle čeho se poznávají spermie jednotlivých křečků dlouhoocasých, zůstává prozatím záhadou.

        Nezištně spolupracují dokonce i jednobuněčné organismy, například společensky žijící měňavka Dictyostelium purpureum. Tento mikroorganismus se živí bakteriemi, a když jich nemá dost, uchýlí se k podivuhodnému triku. Tisíce měňavek se sdruží do skupiny a vytvoří nejprve útvar podobný dlouhému tenkému slimáčkovi. Následně se šik měňavek promění ve vláskovitou „houbičku“, která nese na tenké stopce spory schopné odolávat nepříznivým podmínkám a vyčkat lepších časů. Spory se obvykle nalepí na končetiny nejrůznějších tvorů a ti je zanesou na nová místa, kde se ze spor opět stanou měňavky. Nejzajímavějším momentem je rozdělení populace měňavek na spory a buňky tvořící „nohu“. Zatímco spory si udrží naději na přežití, buňky „nohy“ tuto šanci nemají a nakonec zahynou. Přitom měňavky se o místo mezi sporami neperou. Tvůrci „nohy“ na sebe berou svůj úkol dobrovolně. Doslova se obětují ve prospěch spor. Kdyby to neudělali, spory by nevyčnívaly nad povrch na vrcholku „nohy“ a jejich šance na přežití by byly mizivé.

        Vědci sledovali, jak si povedou v laboratorních podmínkách společně pěstované kolonie dvou geneticky odlišných měňavek. Když vědci navodili uměle „hladomor“, vytvářely měňavky „slimáky“ a „houbičky“ se sporami. Ukázalo se, že měňavky prakticky nevytvářejí směsné kolonie, kde by se mísily geneticky odlišné měňavky. „Houbičky“ nesly na „noze“ spory pocházející vždy ze stejného kmene. Měňavky tak předem vyloučily situaci, kdy by se tvorbou „nohy“ obětovaly pro spory genetických cizáků. Nedovolí, aby si některé měňavky jako cizopasníci počkaly, až jim cizí měňavky vytvoří „nohu“, a samy pak zaujaly nejvýhodnější pozici pro tvorbu spor na jejím vrcholku.

         

        
          
            A) „Zaklapnutí“ háčku kolem bičíku jiné spermie nápadně připomíná „cvaknutí“ horolezeckého lana do karabiny.

             B) Myšice křovinná navzájem spojí stovky nebo i tisíce spermií a vytvořený „vláček“ pak jede mnohem rychleji než jednotlivá spermie.

             C) Spermie hlodavců má na hlavičce zvláštní háček:

          1. krysa (Bunomys fratrorum), 2. myš domácí (Mus musculus), 3. potkan (Rattus norvegicus), 4. krysa bažinná (Dasymys incomtus), 5. myška hastingská (Pseudomys oralis), 6. krysa ostnitá (Maxomys surifer), 7. krysa (Melomys burtoni), 8. myšice křovinná (Apodemus sylvaticus), 9. myšice východní (Apodemus speciosus).
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        Altruismus šimpanzů

        Vědci považovali altruismus za jednu z vlastností, jimiž se člověk vydělil ze zvířecího světa. Na výsluní evoluce nám mělo dopomoci právě to, že jsme „mistry světa“ v nezištné spolupráci. Ta dovolovala našim předkům vybřednout ze svízelných situací, kdy jedinec nic nezmůže. Dlouho se zdálo, že ani naši nejbližší živočišní příbuzní, šimpanzi učenliví (Pan troglodytes), nám nemohou v tomto ohledu konkurovat. Vědci byli přesvědčeni, že lidoopi nejsou čistého altruismu schopni.

        Sobeckost šimpanzů názorně demonstrovaly pokusy, při kterých dostali lidoopi na vybranou. Zatažením za jednu páku si zajistili oblíbenou pochoutku. Zatažením za druhou páku dopřáli požitek z pochoutky nejen sobě, ale i druhému šimpanzovi sedícímu za skleněnou přepážkou. Šimpanzi bylo úplně jedno, za kterou páku zatáhne. Rozhodující pro něj bylo to, co se dělo na jeho straně přepážky. Osud druhého šimpanze ho nezajímal. Nepřihrál mu dobrotu ani v případě, že o ni druhý šimpanz prosil posunkem.

        Pak ale vědci přistihli šimpanze, jak podává ošetřovali spadlou tužku. Při této akci šimpanz pomohl druhému a sám z ní žádný bezprostřední zisk neměl. Vědci rázem stáli před otázkou, zda šimpanzi nejsou nakonec nezištnější, než si myslíme. Prověřili jejich ochotu k nezištné spolupráci dalším pokusem, ve kterém klíčovou roli sehrávaly kolíčky na prádlo. Vědec věšel prádlo a upouštěl při tom kolíček tak, že na něj nemohl ze svého místa dosáhnout. Jeho počínání sledovala tříletá šimpanzí „děcka“. Většina z nich přichvátala „nešikovi“ na pomoc.

        Z nezištné spolupráce se podařilo usvědčit i starší šimpanze. Stalo se tak v experimentu, v němž vědci zavřeli šimpanze za dveře, které lidoop nemohl sám otevřít. Šimpanz ale věděl, že za dveřmi je banán, a tak se za ně dobýval. Jiný šimpanz neviděl banán, ale viděl „kolegu“ marně se potýkajícího s dveřmi. Tento šimpanz měl možnost dveře otevřít. Kdyby byli šimpanzi skuteční sobci, tak by se s otvíráním dveří nenamáhali. Lidoopi však otevřeli dveře v osmdesáti procentech případů.

        Všichni nezištní šimpanzi žili dlouho v zajetí a vědci se obávali, že se zvířata k altruismu dopracovala pod vlivem člověka a jeho výchovy. Chovali by se lidoopi stejně nezištně i v přírodě, kde čelí opravdu vážným hrozbám a kde bývá ve hře víc než pouhý banán?

        Pozorování v pralese Thai v Pobřeží slonoviny ukázala, že právě v přírodě vládnou pro nezištnost šimpanzů ty pravé podmínky.

        V šimpanzích tlupách se vědci stali svědky případů adopce osiřelých mláďat. Adoptivní rodič se o sirotka staral nejméně po dobu dvou měsíců, ale některé adopce se protáhly na pět let. Sirotků se zdaleka neujímaly jen samice, u kterých bychom mohli adopci svést na mateřský pud. V deseti případech se mláděte ujal samec a jen v jednom případě to byl jeho otec.

        Adopcí mláděte si na sebe šimpanz nakládá náročný úkol. Mládě, které nestačí tempu ostatních členů tlupy a zaostává, se ozývá žalostným nářkem. Členové tlupy si „plačícího“ mláděte nevšímají. Pěstoun se zachová stejně, jako by to udělala matka. Na sirotka počká a nejednou ho pak dále nese na zádech. Pěstoun se dělí s mládětem o potravu. Porce, které si odepře v sirotkův prospěch, jsou nezanedbatelné. Není výjimkou, když se pěstoun podělí s adoptovaným mládětem o osmdesát procent ořechů, jejichž tvrdé skořápky musel nejprve pracně rozbít kamenem. Adoptivní rodič také chrání mládě při nejrůznějších konfliktech nebo je nechává spát ve svém hnízdě, jež si každý dospělý šimpanz na noc staví v korunách stromů.

        Na altruismus šimpanzů z pralesa Thai má zřejmě značný vliv početná populace levhartů, kteří šimpanze intenzivně loví. Smrt a zranění jsou u šimpanzů na denním pořádku. Šimpanzi se starají jak o poraněné členy tlupy, tak i o osiřelá mláďata. Naopak, při chovu v zajetí, kde jsou šimpanzi v bezpečí a mají zajištěn dostatek potravy, lidoopy k nezištné spolupráci nic nenutí, a chovají se proto ve většině případů sobecky.
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            Z nezištné spolupráce se podařilo usvědčit i starší šimpanze v experimentu, při kterém vědci zavřeli šimpanzi banán za dveře, jež lidoop nemohl sám otevřít. Dveře mu na prosbu posunkem otevřel jiný šimpanz, který se sám otevřenými dveřmi k banánu nedostal. Kdyby byli šimpanzi skuteční sobci, tak by se s otvíráním dveří nenamáhali. Lidoopi však otevřeli dveře v osmdesáti procentech případů.

          

        

        Po dobrém i po zlém

        K altruismu jsme vychováváni od nejútlejšího dětství. Rodiče nás učí, že se nám altruismus vyplatí. Třeba tím, že nám čtou před spaním pohádky, v nichž se hloupý Honza rozdělí s nemajetně vyhlížejícím dědečkem o poslední makovou buchtu a jen tak mimochodem za ni dostane kouzelnou výbavu, která mu následně zajistí ruku krásné princezny a návdavkem i půlku království. Pohádky nám připomínají i to, co se stane sobcům. Známe přece osudy Honzových starších bratří. Za hamounství jsou po zásluze potrestáni.

        Člověk se mírou nezištné spolupráce vymyká z poměrů vládnoucích v živočišné říši. Podle amerického vědce Paula Binghama však to s námi nejde jen a jen po dobrém. V historii nezištně spolupracující lidské civilizace sehrál velice významnou roli trest.

        Zvířata snadno poznají, když někdo zkouší ze společného úsilí jen těžit a sám k němu nepřispívá. Jenže co s takovým sobcem? Trest je ve zvířecí říši spojen s nemalým rizikem i pro toho, kdo má právo na své straně. Při zvířecích střetech přichází obvykle zub na zub, spár na spár. Trestající riskuje vážnou újmu na zdraví. Z ryze prostorových důvodů nepřipadá jako řešení v úvahu ani trest uštědřený skupinou. Relativně bezpečný útok může vést teprve tak početná přesila, v jaké se zvířata k trestanému sobci nevejdou.

        Když naši předci uchopili do ruky klacek, získali kromě jiného i potřebný odstup od jedince, jemuž se rozhodli uštědřit výprask za krajně nekolegiální chování. Troufli si díky tomu trestat sobecké jednání i v případech, které by sobcům ve zvířecím společenství prošlo bez úhony. Po klacku přišel kámen, který bylo možné na vyvrhele tlupy hodit. Po něm zaostřená hůl sloužící jako oštěp. Trestající, který třímal tyto zbraně, se mohl držet v uctivé vzdálenosti a dav, který se rozhodl trestat, mohl být ještě početnější než v případě „domluvy“ klackem. Riziko úrazu pro trestajícího jednotlivce rapidně kleslo. Zároveň hrozivě poklesly i šance sobců na to, že přestojí trest bez úhony.

        Jak se lidská společenstva rozrůstala, vyvstal další problém. Obyvatelé prvních velkých sídel se už ani všichni osobně neznali. Bylo proto zapotřebí, aby každý demonstroval svou ochotu ke spolupráci a altruismu nějakým nápadným způsobem. Ideálně se k tomu hodila účast na společných obřadech a rituálech. Už tehdy možná zaznělo, že kdo není s námi, je proti nám.

        Formální účast na obřadu nestála nikoho víc než čas, který tomu věnoval. To byla příliš nízká cena a hrozilo, že příslušníky daného společenství náležitě nestmelí. Proto bylo nutné vymyslet činnosti, kde by se ukázalo, zda to všichni myslí „opravdu vážně“. Při stavbě pyramid nebo při budování Stonehenge na Britských ostrovech šla legrace stranou. Byly to akce nákladné, pracné a organizačně velice náročné. Jako zkouška věrnosti společným zájmům posloužily dokonale.

        Postupem času vznikaly říše, o jejichž obyvatelích si nemohla udržet přehled ani ta nejchytřejší hlava. A tak musely přijít ke slovu první záznamy a pověstné „Co je psáno, to je dáno“. Umění zaznamenávat fakta vzniklo s prvními velkými civilizacemi. V Mezopotámii je lidé ryli kusem rákosu do hliněných destiček, v Peru je vázali do bavlněných šňůrek zvaných kipu.

        Vzestup lidstva určitě nenastartovala pouhá rána klackem do hlavy sobeckého australopiteka. Přesto stojí teorie vynucené spolupráce za zamyšlení. Nejsou dnešní vojenské jednotky rychlého nasazení se všemi helikoptérami a výsadky po zuby ozbrojených mužů jen jinou formou vynucování spolupráce, jež nahradily v globálním světě klacek nebo luk a šíp? A co databáze, digitální fotografie a otisky prstů, daňová přiznání a formuláře pro přihlášení k trvalému pobytu? Nezůstalo v nich něco z dávných klínopisných, hieroglyfických nebo uzlových záznamů střežících, zda každý dělá jen to, co má?

        Nakonec je asi jedno, zda jsme se dopracovali k nezištné spolupráci po dobrém, anebo po zlém. Hlavní je, že se altruismus v lidské společnosti udržel. Někdo daruje bezplatně krev, druhý adoptuje na dálku dítě z chudé rodiny a posílá mu peníze na školní docházku. Přitom ani výchova k nezištnosti není tak úplně bez rizika a je svým způsobem projevem altruismu. I trestání sobců je spojeno s altruismem. Můžeme si to ukázat na příkladu banální příhody, jíž byl každý z nás v různých obměnách určitě svědkem.

        „Paní, pojďte si sednout,“ vyzval vousatý muž stařenku s holí, která marně pátrala po volném místě v přeplněné tramvaji. „Tady ten mladík vás jistě pustí.“

        Stařenka se zjevně ocitla v rozpacích, což se nedalo říct o mladíkovi, který se zvedl ze sedadla teprve po další velmi důrazné výzvě. Kdyby jeho pohled mohl zabíjet, byl by vousáč na místě mrtev. Stařenka si sedla, mladík na příští stanici vystoupil a vousatý muž si dál vestoje četl tlustou knihu. Jako kdyby se nic nestalo. Nikdo z nás si pořádně neuvědomil, jak důležité události jsme se stali svědky. Pro udržení altruismu v lidské společnosti jsou velmi důležití lidé, kteří neváhají proti sobcům razantně vystoupit – ať je to stojí, co stojí.

        Náš odpor k sobcům je silný a jsme ochotni se s nimi utkat, i když nám z toho neplyne žádný prospěch a dokonce na své jednání doplácíme. Nejde o zálibu ve vyhledávání půtek a sporů. Hovoříme o lidech, kterým leží na srdci, aby se lidská společnost neproměnila ve stádo sobeckých individualistů. Tito „nezištní trestající“ formují vývoj lidstva po statisíce let. Společnosti, v kterých byli hojně zastoupeni, patřily k těm úspěšnějším. Nebylo v nich místo pro vypočítavé příživníky a všichni se snažili přiložit ruku ke společnému dílu.

        
          Víte, že…
        

        
          V úvodu této kapitoly jsme si ukázali elegantní trik, kterým se včely dokážou zbavit nebezpečných sršňů. Není to zdaleka jediný důmyslný kousek, jehož jsou včely medonosné schopny. Vědci prokázali u včel i překvapivé počtářské schopnosti. Tento hmyz snadno odliší „dvě“ a „tři“ a při troše „výuky“ zvládne dokonce napočítat do čtyř.
        

        
          Vědci naučili létat včely ke krmítku „bludištěm“, kde správnou cestu ukazovala „návěští“ složená z různého počtu znaků. Pro značení cesty používali různobarevné tečky, hvězdičky i nejrůznější obrázky. Přitom se ukázalo, že včely vnímají počet znaků bez ohledu na vlastní charakter znaků. Když se naučily létat za potravou podle dvou žlutých teček, považovaly za správný ukazatel i dvě modré tečky nebo dva obrázky citronu, ale nikoli tři žluté tečky. Odlišení návěští tvořených dvěma a třemi značkami zvládaly včely okamžitě. Návěští o čtyřech znacích se naučily využívat teprve po určitém tréninku. Pět nebo dokonce šest znaků už však bylo nad jejich síly. Včely sice neumějí „do pěti počítat“, ale výkonnost jejich nervového systému si přesto zaslouží náš obdiv. Člověk nemá s počítáním na prstech jedné ruky větší potíže. Však nás k tomu také příroda vybavila mozkem se stovkou miliard neuronů.
        

        Kolik nervových buněk má včela?

        A) tisíc

        B) milion

        C) miliardu

      

    

  

Vítězové a poražení

Výhra i prohra jsou jako dvě strany jedné mince. Aby jeden vyhrál, musí být druhý poražen. Vítězství Roalda Amundsena v závodě o dobytí jižního pólu znamenalo nejen porážku britského polárníka Roberta Falcona Scotta, s kterým se legendární Nor utkal přímo na ledových pláních Antarktidy. Amundsen porazil i všechny, kteří se kdy o dosažení nejjižnější výspy naší planety pokusili. Aspoň to tak na první pohled vypadá. Jenže zdání často klame.

V roce 1909 vyrazila k jižnímu pólu čtyřčlenná výprava vedená Ernestem Shackletonem. Na pouti dlouhé šestnáct set kilometrů se musel britský polárník irského původu zastavit pro nedostatek potravin a nepřízeň počasí pouhých sto osmdesát kilometrů od cíle. Návrat na základnu se stal závodem s časem a ubývajícími zásobami. V jednom z četných krizových momentů se Shackleton vzdal své denní porce – sušenky – ve prospěch nemocného kamaráda Franka Wilda.

„Všechny peníze, jež byly kdy raženy, by nemohly zaplatit cenu té sušenky,“ zapsal si do deníku Wild. „Vzpomínka na tuhle oběť mě už nikdy neopustí.“

Shackleton dovedl své muže v pořádku zpět. Byl poražen? Po návratu do Británie jej vítali jako vítěze. Ale kdo ví, jak se cítil on sám. V dopise své ženě o rozhodnutí k návratu napsal: „Věřím, že mě budeš víc milovat jako živého osla než jako mrtvého lva.“

Kouzlo podobných příběhů o prohrách tkví v tom, že se v nich ukrývá vítězství nad sebou samým. Cesta bývá mnohdy důležitější než cíl. Pokud na ní ze sebe vydáme to nejlepší, co v nás je, nemůžeme prohrát. Krásný hold vítězům, kteří vyhráli „jen“ sami nad sebou, vzdal Ota Pavel, když v závěru povídky Baroni na kolech položil čtenáři otázku: „Copak každý může a musí být mistrem světa?“

Následující kapitola je proto věnována nejen vítězům, ale rovným dílem i všem poraženým.

Největší válečníci

K největším rváčům živočišné říše patří zcela jistě mravenci. Jeden z největších světových znalců této skupiny hmyzu Edward O. Wilson o nich napsal: „Mravenci jsou bezesporu nejagresivnější a nejbojovnější ze všech živočichů. Jejich cílem je permanentní agrese, územní výboje a genocida sousedů. Pokud by měli mravenci nukleární zbraně, ukončili by existenci světa během jediného týdne.“





	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Když jdou ryby rybařit.

		Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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