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 Mé matce 


Poděkování 

Tato kniha vděčí za mnoho mnoha lidem. Ani na chvilku si nemyslete, že vše, o čem v této knize hovořím jako o výsledcích z mé laboratoře, je výhradně mým dílem. Dnešní věda plně závisí na týmové práci a já jsem měl to štěstí, že se členy mé výzkumné skupiny stala řada velice talentovaných lidí. Ti všichni nějak přispěli ke vzniku tohoto příběhu. Zvláště bych chtěl poděkovat Martinu Richardsovi, Vincentu Macaulayovi, Kate Bendallové, Kate Smalleyové, Jill Baileyové, Isabelle Coulsonové, Eileen Hickeyové, Emilce Vegové, Catherine Irvenové, Lindě Fergusonové, Andrewu Lieboffovi, Jacobu Low-Beerovi a Chrisu Tomkinsovi. Do Oxfordu jdou poděkování Robertu Hedgesovi z radiouhlíkové laboratoře za to, že mě do toho všeho vlastně dostal, a Williamu Jamesovi, ve své době členu téměř všech oxfordských kolejí, za mnoho neocenitelných návrhů, a do Londýna pak Chrisu Stringerovi z Přírodovědného muzea za dovolení vrtat do fosilií, o něž se pečlivě stará. Jsem velmi vděčný Cliveu Gambleovi za uvedení do světa pravěku. Obzvláštní dík patří profesoru siru Davidu Weatherallovi za to, že nejen toleroval, ale dokonce podporoval provádění onoho exotického a zdánlivé zbytečného výzkumu na Ústavu molekulární medicíny v Oxfordu. Mohli byste také získat dojem, že moje výzkumná skupina se touto prací zabývá jako jediná na světě. To však rozhodně není pravda a nic z toho, o čem v knize mluvím, by nebylo možné bez pionýrských prací vědců, jako je Luca Cavalli-Sforza, Alberto Piazza, Walter Bodmer, zesnulý Allan Wilson, Svante Páábo, Mark Stoneking, Rebecca Cannová, Douglas Wallace, Antonio Torroni, Mark Jobling a Peter Underhill. Ne vždy sice spolu jeden s druhým ve všem souhlasíme, bez nich a mnoha dalších by však naše cesta byla mnohem těžší a podstatně nudnější. 

O převedení tohoto příběhu do tištěné podoby se zasloužili hlavně čtyři lidé. Tichá profesionalita editorky Sally Gaminarové a nakažlivé nadšení mého agenta Luigiho Bonomiho mi nedovolily přestat. Když k tomu přidáte pečlivost mé redaktorky Gillian Bromleyové a trpělivost Julie Sheppardové, která přepisovala mé naškrábané poznámky, pochopíte, že jen málokterý autor by mohl mít lepší zázemí. 

Jsem zavázán i tisícům dobrovolníků, kteří mi tím, že poskytli vzorky své DNA, umožnili nahlédnout do jejich genetické minulosti. 

Bez nich by nebylo o čem psát. Některá z jmen byla změněna z důvodu zachování anonymity. Zvláště bych pak chtěl poděkovat vládě a lidu ostrova Rarotonga v Cookových ostrovech za jejich výjimečnou ochotu a Malcolmu Laxtonovi-Blinkhornovi za nepřekonatelnou pohostinnost při mých pobytech na tomto překrásném ostrově. Nakonec děkuji za podporu Janis, Jay, Sue a mému synu Richardovi, i když ten byl v té době teprve embryo. 

 Bryan Sykes 



Prolog 

Odkud pocházím? 

Jak často jste si tuto otázku položili? Známe své rodiče a prarodiče, ale to je obvykle všechno - jen o málo generací dále se většině z nás ztratí stopa v mlhách minulosti. Každý z nás ale nese v každičké buňce svého těla zprávu od svých předků. Je uložena v naší DNA, v genetickém materiálu, který je předáván z generace na generaci. Uvnitř  DNA je zaznamenána nejen naše minulost coby jednotlivců, ale i historie celého lidského rodu. Za vydatné pomocí nedávných vynálezů v oblasti genové technologie začínáme tuto historii odhalovat. Jsme tedy konečně schopni tyto zprávy z minulosti dešifrovat. Naše  DNA nebledne a nepodléhá zkáze jako starobylý pergamen, nerezaví v zemi jako meč dávno mrtvého bojovníka. Nezničí ji vítr ani déšť, nepoboří ji zemětřesení ani neshoří při požáru. Je to poutník z dávných časů, který přebývá uvnitř nás.

 
Tato kniha je o dějinách světa tak, jak je odhaluje genetika. Pokouší se ukázat, jak jsou dějiny našeho druhu  Horno sapiens zaznamenaný v našich genech, jež jsou nás schopny zavést hluboko do minulosti k našim předkům, mnohem dále než písemné dokumenty či nápisy vytesané do kamene. Geny nám vyprávějí příběh, který začal před více než 100 000 lety a jehož poslední kapitoly jsou skryty v každém z nás. Je to také můj příběh. Jako praktikující vědec jsem měl to štěstí být v pravý čas na pravém místě a aktivně se zúčastnit této úžasné cesty za poznáním minulosti, které nám umožňuje moderní genetika. Získal jsem  DNA z kosterních pozůstatků starých mnoho tisíc let a přesné stejné geny pak našel u svých přátel. A k vlastnímu překvapeni jsem přišel na to, že jsme všichni skrze své matky spojem s několika málo ženami žijícími před desítkami tisíc let. Na následujících stránkách se vás pokusím provést vzrušením i frustracemi vědeckého výzkumu, který stojí za těmito objevy. Dozvíte se zde, jak doopravdy vypadá práce v genetické laboratoři. Jako každá lidská činnost má i věda své lepší a horší dny, své hrdiny i padouchy. 







Kapitola první 

Příbuzný muže z ledovce objeven v Dorsetu 

Byl čtvrtek 19.září 1991 a Erice a Helmutovi Simonovým, dvěma zkušeným vysokohorským turistům z Norimberku, se blížil konec dovolené v italských Alpách. Oproti původnímu plánu strávili předchozí noc v horské chatě a ráno chtěli pokračovat dolů k autu. Ráno však bylo tak nádherně prosluněné, že se je rozhodli ještě využít ke zdolání vrcholu Finailspitze ve výšce 3516 metrů. Když se vraceli pro své batohy do chaty, poněkud se odchýlili od značené cesty a procházeli roklí částečně pokrytou tajícím ledem. Tam uviděli zpod ledu vyčnívat nahé tělo muže. 

Jakkoli hrůzné, takovéto nálezy nejsou ve vysokohorských oblastech Alp nijak neobvyklé. Simonovi předpokládali, že jde o tělo horala, který se před nějakými deseti či dvaceti lety propadl do ledovcové trhliny. Následujícího dne si místo prohlédli další dva horolezci a byli překvapeni starodávným vzhledem opodál ležícího cepínu. 

Soudě podle vybavení se tato nehoda musela stát už před mnoha lety. Byla informována policie a její představitelé přišli po prostudování záznamů o pohřešovaných osobách s myšlenkou, že zmrzlé tělo mohlo patřit Carlu Capsonimu, profesoru hudby z Verony, který v oblasti nálezu zmizel v roce 1941. Ale už za několik dnů začalo být všem jasné, že tato nehoda se nestala v moderní době. Nástroj objevený vedle těla se modernímu cepínu vůbec nepodobal, vypadal spíše jako pravěká sekera. Kromě toho byla nedaleko těla nalezena nádobka z březové kůry. Postupně si všichni zúčastnění začali uvědomovat, že nejde o tělo staré několik desítek či stovek let, ale jde o pozůstatek z doby před mnoha tisíci lety. Teď už šlo o archeologickou událost mezinárodního významu. 

Vysušené pozůstatky muže z ledovce, jak začal být nazýván, byly převezeny do Ústavu soudního lékařství v rakouském Innsbrucku, kde byly znovu zmrazený a uloženy. Mezitím byl ustaven mezinárodní tým vědců, který měl tento jedinečný nález detailně prozkoumat. Mé výzkumné skupině se jako první na světě povedlo získat ze starých kostí zbytky DNA, a proto jsem byl vyzván, abych se pokusil v těle muže z ledovce [V obecném povědomí je podle místa nálezu znám jako Ötzi (pozn. překl.)] nějakou DNA nalézt.


 Příležitost podílet se na tak vzrušujících objevech pro mé byla natolik lákavá, že jsem pomalu opustil kariéru klasického lékařského genetika a začal pronikat do úplně nového vědního odvětví, jež někteří kolegové považovali za podivnou úchylku bez jakéhokoli možného využití či významu. V té chvíli už radiouhlíková metoda datování, založená na měření rozpadu nepatrných stop přirozeně se vyskytujících radioaktivních uhlíkových atomů ve zbytcích těla, potvrdila, že muž z ledovce pochází opravdu z velmi dávné doby; měření určila jeho stáří na 5000 až 5350 let. Byl tedy mnohem starší než lidské pozůstatky, s nimiž jsem do té doby pracoval; na možnost úspěchu jsem se ale díval velmi optimisticky, neboť tělo spočívalo po celou dobu hluboce zmrazené v ledovém krunýři, který jej ochránil před ničivými vlivy vody a kyslíku, jež pomalu, ale jistě rozkládají  DNA . Materiál pro naše zkoumání jsme dostali v malé skleničce se šroubovacím uzávěrem, podobné těm, do nichž se ukládají vzorky na patologii. Vypadal značně nezajímavě: taková šedivá hustá kaše. Když jsem spolu se svým tehdejším asistentem Martinem Richardsem skleničku otevřel a začali jsme se pinzetou prohrabovat v jejím obsahu, zjistili jsme, že jde o směs zbytků kůže a úlomků kosti. Nebyl to sice zrovna krásný pohled, ale materiál nejevil známky rozkladu, a tak jsme se s nadšením a optimismem vrhli do práce. Po návratu do naší laboratoře v Oxfordu jsme nechali malé kousky kostí projít procesem, který se nám osvědčil při získávání  DNA z jiných starých kostí - a opravdu, i v tomto případě jsme  DNA našli a byla jí tam spousta. 

Časem jsme naše výsledky publikovali ve významném americkém vědeckém časopise  Science.  Po pravdě řečeno, na našich výsledcích nebylo tím nejzajímavéjším to, že se nám z těla podařilo získat  DNA - to byl už v té době rutinní postup -, nýbrž to, že sekvence námi získané  DNA byla naprosto totožná se sekvencí získanou z těla muže z ledovce nezávislou skupinou v Mnichově. My i mnichovská skupina jsme ukázali, že tato  DNA byla jistě evropského původu, neboť přesné stejnou sekvenci jsme nalezli i ve vzorcích žijících Evropanů. 

Možná se vám zdá, že to zas nemohlo být takové překvapení, nicméně tu byla ještě reálná možnost, že celá tato záležitost byla jen jeden velký podvod, například, že někdo vrtulníkem přivezl jihoamerickou mumii a zakopal ji do ledu.


Chladný a suchý vzduch pouště Atacama v jižním Peru totiž pomohl uchovat stovky neporušených těl lidí pohřbených do mělkých hrobů; pro odhodlaného podvodníka by tedy nebylo nijak těžké některé z nich získat. Podstatně vlhčí evropské podnebí udělá z mrtvého těla velmi rychle pouhou kostru, pokud by tedy šlo o podvod, muselo být tělo získáno někde jinde, třeba právě v Jižní Americe. Asi to celé zní trochu přitažené za vlasy, ale podobně promyšlené podvody se opravdu staly. Vzpomeňme si na piltdownského člověka. Tato nechvalně proslulá fosilie byla „objevena" ve štěrkovém lomu v anglickém Sussexu v roce 1912.  Vyznačovala se dolní čelistí podobnou opičí, která byla připojena k mnohem lidštěji vyhlížející lebce. Proto byla prohlašována za dlouho hledaný „chybějící článek" mezi lidmi a lidoopy - gorilami, šimpanzi a orangutany. Až v roce 1953 bylo odhaleno, že jde o podvod. Radiouhlíková analýza, která později posloužila k datování stáří muže z ledovce, nepochybně prokázala, že piltdownská lebka je moderního původu. 

Dosud neznámý pachatel tohoto podvodu zkombinoval dolní čelist orangutana s lidskou mozkovnou a obé chemicky upravil tak, aby vypadaly mnohem starší, než ve skutečnosti byly. Dlouhé stíny skandálu s piltdownským člověkem dosahují ještě do současnosti, takže možnost, že ledovcový muž je podvod, byla pro mnoho lidí velmi pravděpodobná. Jakmile jsme výsledky zkoumání  DNA muže z ledovce publikovali, zasypali nás novináři spoustou dotazů a já jsem musel vysvětlovat, jak jsme prokazovali jeho evropský původ. Pokud by šlo o podvod,  DNA by to jasně prozradila. Blízká podobnost sekvencí by se byla ukázala mezi  DNA z těla a obyvateli Jižní Ameriky, nikoli Evropany.

 Lois Rogersová ze  Sunday Times ale přišla se zásadní otázkou. Tónem, který prozrazoval, že ode mé očekává jasnou a přímou odpověď, se zeptala: „Říkáte, že jste našli úplně stejnou  DNA u moderních Evropanů. Hm, a kterých?" 

„Jak to myslíte kterých? Vzorky  DNA z naší sbírky pocházejí z celé Evropy." 

Lois se nenechala odradit: „Ano, ale od koho konkrétně?" 

„Nemám nejmenší tušení. Identifikační data dárců byla uložena ve zvláštním souboru a vzorky byly navíc shromažďovány důsledně podle zásad důvěrnosti." 

Jakmile Lois položila telefon, zapnul jsem počítač, abych se podíval, které vzorky se shodovaly s  DNA muže z ledovce. Jedním z nich byl vzorek LAB 2803. Skupinové označení „LAB" znamenalo, že  DNA byla odebrána pracovníkovi z laboratoře nebo někomu z přátel či některé návštěvě. Srovnal jsem číslo vzorku s databází jmen dobrovolníků a téměř jsem nemohl uvěřit svému štěstí. LAB 2803 byla Marie Moseleyová a její sekvence se přesně shodovala se vzorkem muže z ledovce.

 To mohlo znamenat pouze jedinou věc: že Marie byla jeho příbuznou. Z důvodů, které detailně vysvětlím v následujících kapitolách, muselo být mezi Marií a matkou muže z ledovce genetické pojítko, které bez přerušení sahá 5000 let do minulosti a bylo věrně zaznamenáno v  DNA . 

Marie je naše známá irského původu, která pracuje jako poradce pro řízení firem a bydlí nedaleko Bournemouthu v Dorsetu v jižní Anglii. Přestože sama není vědkyní, projevuje nenasytný zájem o genetiku a pro účely vědy darovala před dvěma lety pramen svých dlouhých rudých vlasů. Marie je výřečná, společenská a duchaplná a byl jsem si jistý, že by se byla schopna vyrovnat s případným zájmem veřejnosti. Zavolal jsem jí, zda bych mohl dát její jméno listu  Sunday Times.  Okamžitě souhlasila a další vydání pak o ní přineslo článek nadepsaný „Příbuzná muže z ledovce objevena v Dorsetu". 

Na několik dalších týdnů se Marie stala mezinárodní hvězdou. Ze všech titulků, které se objevily, se mi nejvíce líbil ten z  Irish Times. Jejich dopisovatel se Marie zeptal, zda jí její světoznámý předek něco zanechal. Marie samozřejmě odpověděla, že ne, a článek se v novinách objevil pod titulkem „Muž z ledovce našince z Bournemouthu vydědil". 

Jedním z nejpodivnějších a na začátku i nejpřekvapivějších následků celé záležitosti bylo, že si Marie začínala k muži z ledovce vytvářet jakýsi citový vztah. Prošla si fotografickou dokumentaci jeho převozu z ledovce do mrazicího zařízení a pak do márnice, viděla, jak ho otáčeli a hýbali s ním, otevírali jeho tělo a jak z něj odkrajovali kousky tkání. Stal se pro ni něčím víc než jen anonymní kuriozitou proběhnuvší novinami a televizí. Začala o něm uvažovat jako o opravdové osobě a jako o svém příbuzném - a tím také muž z ledovce byl. Pouto, které Marie k němu pociťovala, mě stále více fascinovalo. Pomalu mi začalo svítat, že stejně jako může být Marie geneticky spřízněna s někým, kdo zemřel tisíce let předtím, než se vůbec začaly vést písemné záznamy, tak mohou být podobným poutem příbuzenství spojeni i všichni ostatní. 


Možná že by se k odhalení tajemství minulosti stačilo podívat na živé lidi okolo nás. Naprosté většině mých přátel mezi archeology přišla taková myšlenka úplně nepochopitelná. Byli totiž vychováni v přesvědčení, že k porozumění minulosti musíme studovat právě a pouze minulost, moderní lidé je z tohoto pohledu vůbec nezajímali. Já jsem si však byl jistý tím, že pokud se  DNA může neporušené dědit po stovky generací přes tisíce let, jak ukázala podobnost  DNA Marie a muže z ledovce, pak mohou i dnes žijící lidé vypovídat o minulých dobách stejně dobře jako třeba bronzová dýka či úlomek keramiky. 

Připadlo mi tedy naprosto nezbytné se ve svém výzkumu více zaměřit na moderní lidstvo. Teprve až budeme vědět více o  DNA žijících lidí, můžeme se pokusit vyložit nálezy z prehistorických lidských pozůstatků v patřičném kontextu. Rozhodl jsem se tedy prozkoumat co nejvíce  DNA současných Evropanů a lidí z mnoha jiných částí světa, neboť jsem věděl, že cokoli tam nalezneme, se k nám dostalo přímo od jejich předků. Naše minulost je ukryta v nás samých. 

Můj výzkum v uplynulém desetiletí ukázal, že téměř každý člověk žijící v Evropě může vystopovat nepřerušené genetické spojení stejného druhu, jaké jsme nalezli mezi Marií a mužem z ledovce, do hluboké minulosti, k jedné z pouze sedmi žen. Těchto sedm žen je přímými mateřskými předky prakticky všech současných 650 milionů Evropanů. Jakmile jsem si je pojmenoval - Ursula, Xenie, Helena, Velda, Tara, Kateřina a Jasmína -, staly se živými bytostmi. Tato kniha chce vyprávět o tom, jak jsem k takovému neuvěřitelnému závěru vlastně došel a co všechno je nám o životech těchto sedmi žen známo. 

Vím, že jsem potomkem Tary, a chci se něco dozvědět i o ní a o jejím životě. Cítím, že s ní mám více společného než s ostatními. Způsobem, který ještě vysvětlím, jsem byl schopen odhadnout, před jakou dobou a zhruba kde všech sedm žen žilo. Zjistil jsem, že Tara žila v severní Itálii asi před 17000 lety. Evropa té doby byla v sevření poslední doby ledové a jediné části kontinentu, na kterých byl možný život lidského druhu, se nacházely úplně na jihu. Tehdy vypadaly toskánské kopce poněkud jinak než dnes. Nenašli bychom tu vinohrady ani domy ozdobené kvetoucí bougainvillejí. Svahy byly husté porostlé borovými hvozdy a březovými lesy. Potoky byly plné pstruhů a raků, jejichž maso Taře pomáhalo živit rodinu a zmírňovat nápory hladu v době, kdy se mužům nezdařilo ulovit jelena nebo divočáka. Jakmile se Země začala pomalu vymaňovat ze spárů doby ledové, přešly Tařiny děti podél pobřeží do Francie a tam se připojily k velké skupině lovců, kteří pronásledovali zvěř tundrou, jež tehdy pokrývala celou severní Evropu. Nakonec Tařini potomci překonali souš, která se měla v budoucnu stát kanálem La Manche, a usadili se až v Irsku. Jedno starodávné keltské království Irska dalo Tařinu rodu jméno. 

Nedlouho poté co jsem publikoval výsledky svého výzkumu, se jména těchto sedmi matek-zakladatelek začala objevovat v novinách a televizi. Novináři a grafici popustili uzdu své fantazii a hledali současné analogie: Brigitte Bardotová měla být vtělením Heleny, Maria Callasová patřila k Uršule, modelka Yasmin le Bonová byla přirozeně spojena s Jasmínou; Jennifer Lopezová se pro ně stala Veldou. Volalo nám takové množství lidí toužících dozvědět se, ke které z nich mají příbuzenské vztahy, že jsme byli nuceni ke zvládnutí těch stovek žádostí vytvořit zvláštní webovou stránku. Narazili jsme na něco velmi zásadního a teprve jsme tomu začínali rozumět. 

Tato kniha chce vyprávět o těchto objevech a jejich významu pro nás všechny, zdaleka ne jen pro Evropany, ale pro lidi celého svéta. Je to příběh společného dědictví a společných předků. Povede nás od Balkánu doby první světové války až k dalekým ostrovům jižního Tichomoří. Přenese nás ze současnosti zpět až k počátkům zemědělství a ještě dál, k našim předkům, kteří lovili spolu s neandertálci. 

Je vskutku podivuhodné, že si všichni neseme tuto minulost ve svých genech, strukturách DNA, které se k nám dostaly v téměř nezměněné podobě od našich dávných předků - předků, kteří už nejsou pouhými abstraktními jsoucny, ale lidmi z masa a kostí, kteří žili v tolik odlišných podmínkách, než máme dnes, a kteří v nich přežili a vychovali své děti. Naše geny tam byly s nimi. Dostaly se k nám přes hradbu tisíciletí. Cestovaly po zemi i po moři, přes hory a lesy. My všichni, ti nejmocnější i ti nejubožejší, pohádkově bohatí i úplní chudáci, si neseme ve svých buňkách svědky těchto neuvěřitelných cest - naše geny. Měli bychom na ně být hrdí. 

Moje role v tomto příběhu začíná v Ústavu molekulární medicíny v Oxfordu, kde zastávám místo profesora genetiky. Ústav je součástí Oxfordské univerzity, přesto však je světu jejích tajuplných ambitů vzdálen prostorově i temperamentem. Je plný lékařů a vědců, kteří se snaží najít využití nových technologií genetiky a molekulární biologie v oblasti medicíny. Jsou zde zastoupeni imunologové pracující na vytvoření vakcíny proti AIDS, onkologové hledající nové cesty ke zneškodnění zhoubných nádorů tím, že k nim omezí přívod krve. Pracují zde i hematologové pátrající po léčbě vrozených anémií (chudokrevností), které v rozvojových zemích zabíjejí ročně miliony lidí, mikrobiologové odhalující tajemství zánětu mozkových blan a mnozí další. Je to vskutku vzrušující místo. Já sídlím v tomto ústavu proto, že jsem se dříve zabýval vrozenými chorobami kostí, zejména strašlivým onemocněním zvaným  osteogenesis imperfecta, známějším jako nemoc křehkých kostí. Děti, které se narodí s nejtéžší formou této nemoci, mají někdy kosti tak slabé, že si při prvním nádechu polámou všechna žebra a udusí se. Snažili jsme se přijít této nemoci na kloub a její příčinu jsme nalezli v nepatrných změnách genů pro kolagen. Kolagen je nejdůležitější bílkovinou kostí a je v nich také obsažen v největším množství. Poskytuje kostem pevnost stejně tak, jako ocelové pruty zpevňují železobeton. Zdálo se tedy logické, že pokud výroba kolagenu nepostupuje správně, kosti se budou lámat. V rámci našeho výzkumu jsme také sledovali, jaké druhy kolagenu a jeho genů se nacházejí v celé populaci - a při této práci jsem se v roce 1986 setkal s Robertem Hedgesem. 

Šéfuje oxfordské laboratoři, která se zabývá radiouhlíkovou analýzou archeologických nálezů. Delší dobu se snažil přijít na to, jak z kostí, které dostává do laboratoře, vyždímat více informací než jen jejich stáří. Kolagen je hlavní bílkovinnou složkou kostí nejen žijících, ale i mrtvých a právě uhlík vázaný v kolagenu slouží k jejich datování. Zajímalo jej tedy, zda je možné v těchto přeživších zlomcích prastarého kolagenu nalézt nějakou genetickou informaci, a tak jsme spolu sepsali návrh budoucího výzkumného programu. Kolagen je jako každá bílkovina složen z jednotek zvaných aminokyseliny Tyto jednotky jsou uspořádány v určité posloupnosti. Jak uvidíme v následující kapitole, posloupnost aminokyselin v kolagenu a ve všech dalších bílkovinách je určována sekvencí jejich genů uložených na  DNA . Chtěli jsme tedy zkusit určit sekvenci starodávných genů pro kolagen nepřímo tím, že bychom nejprve zjistili posloupnosti aminokyselin ve zbytcích bílkovin, které se zachovaly ve starých kostech z Hedgesovy laboratoře. Abychom pro tento úkol sehnali spolupracovníky, podali jsme několik inzerátů, ale bez nejmenšího úspěchu. O řádné místo genetika bychom čekali pěknou pranici, naprostý nezájem jsme si vysvětlovali poněkud nezvyklým uspořádáním projektu. Zklamalo nás, jak málo vědců na počátku kariéry je ochotno opustit hlavní proud svého výzkumného oboru. Nedostatek spolupracovníků znamenal odložení začátku našeho výzkumu o celý rok. V té době nás to dost frustrovalo, ale nepříjemné zdržení se nakonec ukázalo být požehnáním - než jsme s projektem mohli začít, dostala se k nám novina o jednom vynálezu. Jistý americký vědec jménem Kary Mullis vymyslel způsob, jak z velmi malých množství DNA, v ideálních podmínkách i z jediné molekuly, udělat ve zkumavce množství podstatně větší. 

Jedné horké páteční noci roku 1983 jel Mullis autem podél oceánu po dálnici číslo 101. Jak sám vzpomíná, „noc byla nasycena vlhkostí a vůní kvetoucích jírovců". Při řízení si povídal se svou přítelkyní, která seděla vedle něj. Svěřoval se jí s problémy, s nimiž se musí potýkat při práci v jedné místní biotechnologické společnosti. 

Jako každý, kdo se zabýval genovým inženýrstvím, musel ve zkumavce kopírovat molekuly DNA . Byl to velice zdlouhavý proces, molekuly totiž musely být kopírovány jedna po druhé.  DNA je jako kus provázku a kopírování tedy začalo na jednom konci a skončilo na opačném. Pak se začalo znovu od začátku, a měli jste další kopii. 

Mullis o tom mluvil nahlas a najednou si uvědomil, že pokud by místo na jednom konci začal kopírovat na obou koncích zároveň, započal by tím udržitelnou řetězovou reakci. Tak by už nedělal jen kopie originálu, ale také kopie kopií, čímž by se počet molekul při každém cyklu zdvojnásoboval. Místo dvou kopií po dvou cyklech a tří kopií po třech cyklech by získal v každém cyklu dvojnásobek počátečního počtu molekul, tedy dva, čtyři, osm, šestnáct, dvaatřicet, čtyřiašedesát kopií po šesti cyklech místo jedné, dvou, tří, čtyř, pěti a šesti. 

Po dvaceti cyklech by měl místo dvaceti už milion kopií. To byl tedy okamžik velkého objevu. Otočil se ke své přítelkyni, aby zjistil, co na to říká. Ta ale mezitím usnula. 

Tento vynález, za nějž Kary Mullis právem získal v roce 1993 Nobelovu cenu za chemii, vskutku od základu změnil postupy v genetice. Teď člověk totiž pro svůj výzkum mohl získat neomezené množství  DNA dokonce i ze sebemenšího kousku tkáně. Jediný vlas, či dokonce jediná buňka stačila jako zdroj libovolného množství DNA . Tento nápad Karyho Mullise ovlivnil náš projekt takovým způsobem, že jsem se rozhodl zapomenout na práci s kolagenem, jež by byla nepředstavitelně složitá, a místo toho se vrhnout na zkoumání zbytků  DNA ve starých kostech pomocí nově vynalezené řetězové reakce.


Pokud by to fungovalo, měli bychom šanci získat z  DNA nepoměrně více informací, než bychom kdy byli schopni vyčíst z kolagenu. Šli bychom si tak přímo pro sekvenci  DNA a nemuseli bychom na ni jen usuzovat z posloupnosti aminokyselin. Navíc bychom mohli zkoumat  jakýkoli gen, a ne jen ty, které řídí produkci kolagenu. 

Konečné jsme dostali i odpověď na náš inzerát a součástí našeho týmu se stala Erika Hagelbergová. Bylo jasné, že někoho zkušeného v práci s prastarou  DNA těžko seženeme, protože tohle ještě nikdo nikdy nedělal. Erika vystudovala biochemii a věnovala se homeopatii a historii medicíny. Tato kombinace solidního vědeckého vzdělání a širokých zájmů se zdála přesně vyhovovat našemu projektu. Navíc byla jedinou uchazečkou. A teď už jsme potřebovali jen nějaké velmi staré kosti. 

V roce 1988 se objevila zpráva o probíhajících vykopávkách v Abingdonu, ležícím několik kilometrů jižné od Oxfordu. Stavěl se tam nový supermarket a při bagrování základů narazili na středověký hřbitov. Místní archeologové dostali dva měsíce na to, aby provedli záchranný výzkum; pak se bude pokračovat ve stavbě. Když jsme s Erikou do Abingdonu přijeli, všechno tam přímo sršelo horečnou aktivitou. Byl horký zářivé slunný den a celé místo jako by bylo poseto spoustou polonahých pomocníků, kteří lopatami odhazovali hlínu, kopali v hlubokých jamách a brodili se vodou v zaplavených výkopech. V ložích z oranžové hnědé hlíny leželo na slunci několik odhalených koster a nad nimi se protínaly provazy tvořící zaměřovači síť. Jak jsme se na ně tak dívali, zdálo se nám, že máme jen mizivé šance. Pracoval jsem s DNA už několik let a byl jsem vychován k tomu, abych s ní zacházel velmi jemné. Všechny vzorky DNA se uchovávaly zmrazené při teplotě -70°C, a pokud jsme je museli z mrazicího boxu vyjmout a pracovat s nimi, museli jsme je udržovat ve kbelíku s ledem. Pokud jste na ně zapomněli a všechen led vám roztál, pak nezbylo než vzorky vyhodit, protože každý předpokládal, že  DNA se už dávno rozložila a nebyla k ničemu. Nikdo si nedokázal představit, že by vydržela byť i jen několik minut na laboratorním stole při pokojové teplotě, co teprve pohřbená v zemi celá staletí, nebo dokonce tisíciletí! 

Nicméně jsme se rozhodli to zkusit. Dovolili nám vzít si s sebou tři stehenní kosti. Po návratu do laboratoře jsme museli učinit dvě rozhodnutí: jak dostat  DNA z kostí a kterou část její molekuly vybrat 23 pro množící reakci. To první bylo docela snadné. Věděli jsme, že pokud v kostech nějaká  DNA vůbec zbyla, bude navázána na kostní minerál zvaný hydroxyapatit. Tato sloučenina vápníku se už dříve používala při čištění vzorků  DNA jako absorpční materiál, proto se zdálo dosti pravděpodobné, že i ve starých kostech se na něj  DNA „přilepí". Pokud tomu tak opravdu bylo, museli jsme najít způsob, jak DNA z minerálu zase uvolnit. Pilkou na kov jsme odřezali z kostí malé kousky, zmrazili jsme je v tekutém dusíku, rozbili na prášek a přidali k nim látku, která v průběhu několika dní vyvázala všechen vápník. Naštěstí po chemickém odstranění vápníku na dně zkumavky ještě něco zbylo -taková šedivá usazenina. Usoudili jsme, že jsou to zbytky kolagenu a jiných bílkovin, kousky buněk, možná i trochu tuku a - jak jsme doufali - několik molekul DNA. Zbavit se zbytků bílkovin jsme se rozhodli pomocí enzymů. Enzymy jsou biologické katalyzátory: umožňují, aby se věci děly mnohem rychleji, než by tomu bylo bez nich. Vybrali jsme enzym rozkládající bílkoviny podobný těm obsaženým v pracím prášku, jež se starají o odstranění krevních a jiných skvrn. Tuk jsme odstranili pomocí chloroformu. To, co zbylo, jsme potom ještě přečistili fenolem, odporně páchnoucí tekutinou obsaženou v karbolovém mýdle. Ačkoli jsou chloroform i fenol bezpochyby agresivní chemikálie, věděli jsme, že  DNA neuškodí. Po těchto procedurách nám zůstala asi čajová lžička hnědavé tekutiny, v níž se teoreticky měla skrývat DNA, pokud ovšem v kostech vůbec nějaká zbyla. I v nejlepšim případě by jí tam bylo jen několik molekul, museli jsme proto použít onu novou množivou reakci, abychom toto množství zvětšili a mohli s ním dále pracovat. Základním trikem této reakce je vlastně použití kopírovacího systému běžného v živých buňkách. Do zkumavky se vloží všechny suroviny pro stavbu molekuly  DNA . Nejprve je to další enzym, který má tentokrát na starosti kopírování  DNA . Jmenuje se polymeráza a odtud je i odborné pojmenování reakce - polymerázová řetězová reakce, zkráceno na PCR (anglicky  polymerase chain reactioň).  Dále se přidá pár krátkých fragmentů DNA, které mají navést polymerázu k té části molekuly DNA, již chceme namnožit, a umožnit polymeráze nevšímat si jejích ostatních částí. No a pak se směs obohatí o základní stavební kameny molekuly DNA, o tzv. nukleotidové báze, a další složky, například o sloučeniny hořčíku, bez nichž by to prosté nefungovalo. A neměli bychom zapomenout přihodit trochu toho, 24co vlastně chceme namnožit - v našem případě extrakt z abingdonských kostí, jenž snad obsahoval pár molekul DNA. Zbýval ještě ten druhý problém - vybrat, který gen vlastně chceme namnožit. Bylo nám jasné, že obsah  DNA v extraktu bude velmi nízký, pokud vůbec nějaký, a tak jsme zkusili zvětšit své šance vybráním mitochondriální  DNA za cílovou molekulu pro polymerázovou reakci. Zvolili jsme ji proto, že každá buňka jí obsahuje stokrát víc než kteréhokoli jiného genu. Později uvidíme, že mitochondriální DNA má některé vlastnosti, které se pro rekonstrukci minulosti obzvláště hodí, v této chvíli jsme na ni však vsadili čistě jen proto, že jí je mnohonásobné víc. Pokud v abingdonských kostech vůbec nějaká  DNA zůstala, bylo při našem výzkumu nejjistéjší zaměřit se na tu z mitochondrií. Tak jsme do reakčni zkumavky nalili všechny ingredience nutné pro namnožení mitochondriální  DNA a navíc několik kapek našeho vzácného extraktu z kostí. Aby kopírování ve zkumavce fungovalo tak, jak má, je nutno směs povařit, ochladit, na několik minut trochu zahřát, pak zase povařit, ochladit, ohřát... a tenhle cyklus zopakovat alespoň dvacetkrát. Dnešní genetické laboratoře jsou plné přístrojů, které celý postup provádějí automaticky. Tehdy to ale bylo jiné. V osmdesátých letech byl k dostání jen jediný takový přístroj a ten byl tak drahý, že na něj byl náš rozpočet krátký. Jediný způsob, jak to celé provést, bylo sednout si se stopkami v ruce před tři vodní lázně, jednu s vařící, jednu s ledovou a jednu s teplou vodou, a rukou přenášet zkumavku každé tři minuty z jedné lázně do druhé. A pak znovu. A znovu. Celkem tři a půl úmorné hodiny. Zkusil jsem to jen jednou: reakce nefungovala a já jsem se nudil jako nikdy. 

Určité to šlo udělat nějak lépe. Co takhle zkusit elektrickou konvici? 

Další tři týdny jsem strávil s dráty, časovači, termostaty, relátky, měděnými trubkami, ventilem z pračky a svou domácí varnou konvicí. Nakonec se mi podařilo vytvořit zařízení, které dělalo všechno potřebné samo. Vařilo to, a když se otevřel ventil z pračky a do měděných trubek se napustila studená voda z kohoutku, tak to velmi rychle chladilo. Samozřejmě to i ohřívalo. A hlavně to celé fungovalo. Zjistili jsme, že zařízení (námi pojmenované „genovar" podle pomůcky na přípravu čaje, kterou lidé od jistého věku považovali za nezbytnou součást vybavení ložnice) zvládalo řetězovou reakci nejen v kontrolním experimentu s moderní DNA, ale také, byť slabě, 25 s extraktem abingdonských kostí. Srovnali jsme získanou sekvenci se sekvencemi publikovanými ve vědeckých pracích a zanedlouho jsme si byli jistí, že opravdu jde o lidskou  DNA . Dokázali jsme to! Před našimi zraky ležela  DNA někoho, kdo zemřel před mnoha staletími. DNA, která doslova vstala z hrobu. 

Když se teď ohlížím zpět, je pro mé těžké uvěřit, že výzkum započatý oživením  DNA z hromady kostí abingdonského hřbitova, těch kostí, které napůl pohřbené v hlíně vypadaly na první pohled beznadějně, měl vést k tak hlubokým závěrům o minulosti a podstatě našeho druhu. Jak se bude můj příběh odvíjet, poznáte, že jako u většiny vědeckého výzkumu nešlo o hladký postup k dobře definovanému cíli. Spíše by se dal přirovnat k sérii krátkých skoků vpřed, z nichž každý byl stejnou měrou určen náhodou, osobními vztahy, finanční nutností, a dokonce fyzickým zraněním jako promyšlenou strategií. K objevení sedmi Eviných dcer nevedla žádná přímá cesta. Naše poznání se posunovalo po malých krůčcích, obvykle kupředu, směrem k dalšímu, spíše tušenému postupnému cíli. Co leželo před námi, jsme předem vědět nemohli. Naše výsledky byly převratné, ale nám to tak tehdy kupodivu nepřipadalo. Myslím, že Erika i já jsme byli zavaleni řešením dílčích problémů, takže jsme ani neměli čas ocenit význam celku, jemuž jsme pomohli na svět. Navíc jsme spolu v té době příliš dobře nevycházeli. Už několik týdnů mezi námi rostlo napětí, neboť z nějakého podivného důvodu jsme nebyli schopni efektivně spolupracovat. Teprve mnohem později jsem si začal uvědomovat, co naše průlomové výsledky mohou znamenat pro vědu i pro obecný dějepis. Toto poznání však mělo přijít až později, zatím nám ležely na srdci jiné důležité záležitosti. Začalo se proslýchat, že i další skupiny se pokoušejí najít DNA ve starých kostech. Pro nás to znamenalo snažit se co nejrychleji své výsledky publikovat, aby nás někdo nepředběhl. Ve vědě se totiž nepočítá, kdo první provedl experiment, ale kdo první publikoval jeho výsledky. Pokud by někdo publikoval podobné výsledky byť o jeden den před námi, slízl by všechnu smetanu on. Naštěstí se nám podařilo přesvědčit redaktora vědeckého časopisu  Nature,  aby náš článek dal do tisku v rekordním čase. Naše výsledky se v časopise objevily před Vánocemi roku 1989. 

Na to, co následovalo, jsem opravdu nebyl připraven. O mém předchozím výzkumu se občas psalo v místních novinách, a dokonce dvakrát i v celonárodním tisku, ale nemůžu říct, že by mé tehdejší výsledky rozpoutaly nějaké mediální šílenství. Byla to tedy pro mé úplné nová zkušenost, když jsem druhý den přišel do práce a můj telefon bez přestání drnčel, jak ho vytáčeli novináři žádající vyjádření. O několik let dříve jsem strávil tři měsíce v Londýně jako spolupracovník agentury ITN, která poskytuje televizní zpravodajské služby hlavním komerčním pozemním stanicím v Británii. Tento podnik byl součástí dobře míněného projektu Královské společnosti zaměřeného na přemostění propasti mezi vědou a médii. Přilákala mé k němu velkorysá finanční nabídka, od níž jsem si sliboval zotavení bankovního účtu. Skončil jsem ale s většími dluhy než na začátku, a to i kvůli množství času, který jsem s dobře situovanými profesionály strávil po barech a restauracích. Jednou jsem poněkud neprozíravě pozval jistého velmi známého moderátora na skleničku. Z tohoto slavného muže vypadlo: „Á, děkuji, chlapče. Dám si láhev bollingeru!" Co jiného jsem mohl udělat než mu vyhovět. Přes výslednou finanční katastrofu obrovských rozměrů mě těch pár měsíců naučilo o médiích několik věcí. Například jak své odpovědi pro novináře zhustit do jednoduchých vět, které mají tak rádi. 

Po celém dopoledni stráveném povídáním o našem odborném článku mě začalo trochu nudit opakované vysvětlování jednou větou, co že je to ta  DNA atd. atd. Když zavolal redaktor pro vědu z  Observeru,  moje lepší já už bylo tou otravnou činností úplně udoláno. Prošli jsme obvyklou sadou otázek a pak se zeptal, co bychom vlastně byli schopni udělat teď, když umíme získat DNA z archeologických nálezů. Odpověděl jsem, že máme třeba možnost zjistit, zda neandertálci opravdu vyhynuli. Vskutku rozumná odpověď a - jak se ukázalo později - i správná předpověď. Pak jsem trochu ztratil kontrolu: „Samozřejmě bychom taky mohli být schopni vyřešit otázky, které trápily vzdělance po staletí - například zda Ramesse II. byl muž, či žena." Pokud vím, ani jediný vědec se nikdy ani na chvilku nezaobíral tou druhou možností. Nikdo nikdy ani v nejmenším nepochyboval o tom, že velký faraón byl muž. Přes to všechno jsem si další neděli pod jeho fotografií přečetl: „Král/královna Ramesse II." 

O řadu let později jsem měl to štěstí účastnit se otevření nové egyptologické expozice v Britském muzeu v Londýně. Při večeři, pořádané toho večera v monumentální galerii egyptského sochařství, mi bylo určeno místo přímo naproti obrovské žulové Ramessově soše. Celou dobu mě faraón znervózňoval svým blahosklonným a vševědoucím pohledem. Hned mi bylo jasné, že o mém vtipu na jeho účet zaslechl a že mě v posmrtném životě čekají jen nepříjemnosti.


Jednou z nejtěžších věcí při získávání prastaré DNA z kostí je, že když nejste dostatečně opatrní, skončíte místo vytoužených molekul z fosilie s mnoha kopiemi moderní DNA, včetně vaší vlastní. Pokud je vůbec přítomna, je stará DNA pěkně poničená. Chemické procesy spouštěné hlavně kyslíkem pomalu mění strukturu DNA tak, že se začne rozpadat na menší a menší zlomky. Když se i ten nejmenší zbytek moderní DNA dostane do spárů kopírovacích enzymů, jež si samozřejmě neuvědomují, že toužíte namnožit právě ty staré sešlé kousky DNA, vrhnou se se vší vervou na ten krásný moderní kousek a udělají s ním to, co jedině umějí - miliónkrát ho nakopírují. Na první pohled to vypadá, že reakce proběhla nadmíru úspěšně. Začínali jste s kapkou extraktu z prastarých kostí a na konci máte spousty DNA . Až teprve když přikročíte k následným analýzám, zjistíte, že je to vaše vlastní DNA, a vůbec ne ta z fosilie. 

Ačkoli jsme si byli celkem jistí, že se nám tohle v případě abingdonských kostí nestalo, vymysleli jsme způsob, jak to zkontrolovat - pokusit se získat DNA ze starých zvířecích kostí místo lidských. Bylo by potom velmi snadné zjistit, zda se nám podařilo nakopírovat zvířecí DNA , tedy to, co jsme chtěli, nebo lidskou DNA , která by pak musela být kontaminací. Nejlepším zdrojem dostatečně starých zvířecích kostí se nám zdál vrak lodi  Mary Rose.  Tahle velkolepá galeona se potopila v boji proti francouzské invazní flotile u Portsmouthu v roce 1545. Jen několik málo členů posádky se tehdy zachránilo. 

Přes čtyři staletí ležel vrak v bahně pod 14 metry mořské vody. V roce 1982 byl vyzvednut a vystaven v muzeu v portsmouthském přístavu, ponořený ve směsi vody a nemrznoucí kapaliny, aby se jeho dřevěná konstrukce nerozpadla. Spolu s kostrami ubohých členů posádky byly z vraku vytaženy stovky zvířecích a rybích kostí. Když se potopila, byla loď plná zásob, mezi nimiž byly hovězí a vepřové půlky a sudy s nasolenými treskami. Přemluvili jsme kurátora muzea, aby nám na pokus přenechal jedno prasečí žebro. Jelikož většinu svého života (tedy života po smrti) strávilo žebro ponořené ve vodě s velmi nízkým obsahem kyslíku na dně Solentského průlivu, bylo ve velmi dobrém stavu a podařilo se nám z něj bez větší námahy získat velké množství DNA. Analýza ukázala, že je skutečně z prasete, a nikoli z člověka. 

Důvodem, proč o tomhle všem vlastně mluvím, není provést vás jedním naším pokusem po druhém, ale spíše vysvětlit reakci, která nastala po zveřejnění našich výsledků. Další telefonáty a další titulky. Mým nejoblíbenějším je ten z  Independentu on Sunday.  „Prase zachraňuje výzkum DNA." Začínala to být legrace. 


Kapitola druhá 

Co je to DNA a k čemu slouží 

Všem je bezpochyby dobře známo - a ví se to jistě už tisíce let -, že se děti podobají rodičům a že porod následuje devět měsíců po početí. Přesný mechanismus dědičnosti byl až donedávna zahalen tajemstvím, ale to nebránilo mnoha lidem vymýšlet nejrůznější teorie. V klasickém řeckém písemnictví nacházíme mnoho narážek na podobnost členů jedné rodiny a filozofové té doby s oblibou trávili čas dumáním nad jejími možnými důvody. Aristoteles přišel kolem roku 335 před Kristem s názorem, že vzor pro vytvoření dítěte pochází od otce, zatímco matka přispívá jen poskytnutím svého lůna a následnou péčí po narození. Takovýto pohled byl pro tehdejší patriarchální smýšlení Západu naprosto srozumitelný. Bylo přirozené, že otec, který je tvůrcem bohatství a společenského uznáni rodiny, je také architektem všech vlastností svého dítěte. To však neznamenalo, že by se vyplácelo podcenit výběr manželky. Koneckonců setba vzchází v dobré půdě vždy lépe než ve špatné. S tímto vysvětlením šel však ruku v ruce problém, který měl ženy ještě dlouho pronásledovat. 

Pokud se děti rodí k obrazu svého otce, jak je možné, že mají muži tu a tam i dcery? I Aristotelovi byla za jeho života taková otázka položena a on na ni odpověděl, že by děti samozřejmě ve všem napodobovaly své otce, tedy by i byly jen mužského pohlaví, pokud by na ně něco „nepůsobilo" při pobytu v děloze. Toto „působení" mohlo být veskrze podružné a mohlo vést k jemným změnám - například k rusým vlasům namísto černých -, nebo mohlo být závažnější a dítě se pak narodilo postižené nebo ženského pohlaví. Takový pohled měl v minulosti závažné následky pro mnoho žen: byly odvrženy jen proto, že nebyly schopny porodit syna. Tato starodávná teorie vedla k představě  homunkula,  malinké bytůstky, která je už hotová přenesena při poWavním styku do ženského těla. Ještě počátkem 18. století se Anthony van Leewenhoek, průkopník mikroskopie, pokoušel tyto homunkuly najít schoulené v hlavičkách spermií. 

Hippokrates, jehož jméno známe především z přísahy, kterou skládali všichni noví lékaři (a někde ještě stále skládají), měl podstatně méně extrémní pohled na věc než Aristoteles a ženám jistou roli přiznával. Domníval se, že jak muži, tak ženy tvoří zárodečnou tekutinu a o vlastnostech dítěte rozhoduje, které části obou tekutin převáží poté, co se při kopulaci smísí. Dítě tak může mít oči po otci nebo nos po matce; jestliže žádná z rodičovských zárodečných tekutin při vytváření dané vlastnosti nepřevážila, bude se dítě nacházet někde mezi oběma extrémy, například nebude mít vlasy černé či blonďaté, ale bude hnědovlasé. Tato teorie se zdála lépe popisovat obecnou životní zkušenost většiny lidí. Zvolání „To je celý tatínek!" nebo „Ta malá se směje úplné jako maminka!" se každodenně ozývají na celém světě snad miliónkrát. Myšlenka, že vlastnosti rodičů se jaksi v potomstvu promíchávají, převládala mezi vědci až do konce 19. století. Ani Darwin neznal nic lepšího, což vedlo k tomu, že až do smrti nedokázal najít vhodný mechanismus pro svoji teorii přírodního výběru; jakákoli nová a přínosná vlastnost by se tímto míšením z generace na generaci postupně „vyředila". I když se dnešní genetici na tuto zjevnou nevědomost svých předchůdců dívají značně blahosklonně, vsadil bych se, že ještě dnes je teorie míšení pro mnoho lidí naprosto dostačujícím vysvětlením toho, co se kolem nich děje. 

Teprve v 19. století se objevily dva praktické vynálezy, které pomohly najít cestu k řešení této záhady. Jedním z nich byl objev nových chemických barviv pro textilní průmysl a druhým bylo vytvoření nových technik broušení čoček do mikroskopů, což prudce zlepšilo jejich výkon. Větší zvětšení vedlo k tomu, že už bylo možno zřetelně pozorovat jednotlivé buňky, k zobrazení jejich vnitřní struktury zas výborně posloužila ona nová barviva. Nebyl tedy problém pozorovat, co se děje při oplodnění - jak splývá jedna veliká buňka vajíčka a jedna malá buňka spermie. U dělících se buněk si vědci všimli podivných vláknitých útvarů, které se uspořádaly a pak se rovnoměrně rozdělily do obou nových buněk. Protože se tyto útvary velmi intenzivně barvily těmi novými chemikáliemi, byly tyto tajemné struktury nazvány  chromozomy - což řecky znamená „barevná tělesa"; trvalo však ještě léta, než se přišlo na to, k čemu slouží. 

Při oplození se jedna skupina těchto nitek zdála pocházet z otcovy spermie a druhá z matčina vajíčka. To přesně odpovídalo předpovědím muže obecně pokládaného za otce genetiky, Gregora Mendela. Tento brněnský mnich položil v šedesátých letech 19. století základy celé genetiky svými experimenty s křížením hrachu v klášterní zahradě. Přišel na to, že onen neznámý faktor, který určuje dědičnost, je přenášen vždy stejnou měrou od obou rodičů. Bohužel zemřel dříve, než mohl spatřit chromozom; přesto měl pravdu. S důležitou výjimkou mitochondriální DNA (o níž budeme ještě hodně mluvit) a chromozomů určujících pohlaví jsou všechny geny - konkrétní kousky kódované genetické informace uložené na chromozomu - děděny od obou rodičů. O zásadní roli chromozomů v dědičnosti a faktu, že v sobě nesou tajemství dědičné informace, už v roce 1903 prakticky nikdo nepochyboval. Trvalo však ještě celé půlstoletí, než bylo odhaleno, z čeho jsou chromozomy složeny a jakým způsobem zastávají roli fyzických nosičů dědičné informace. 

V roce 1953 vyluštili dva mladí vědci pracující v Cambridgi, James D. Watson a Francis Crick, molekulární strukturu látky, která byla už dlouho známa, ale která byla považována za nezajímavou a nedůležitou. Snad aby se ještě zdůraznil její obskurní charakter, dostala opravdu dlouhé jméno -  deoxyribonukleová kyselina -, což se naštěstí obvykle zkracuje na DNA (deoxyribonucleic acid). Přestože výsledky několika experimentů poukazovaly na roli DNA v přenosu dědičnosti, většina vědců sázela spíše na to, že nositeli dědičné informace jsou bílkoviny. Jejich složitě vystavěné molekuly obsahují dvacet různých stavebních kamenů (aminokyselin), což umožňuje vznik mnoha milionů různých kombinací. Zdálo se být jasné, že jen něco velice složitého mohlo sloužit k onomu monumentálnímu úkolu naprogramovat oplozené vajíčko tak, aby vyrostlo do plně funkční lidské bytosti. Rozhodně to nemohla být ta DNA, která nemá víc než čtyři stavební kameny. Ano, byla umístěna na správném místě, tedy v buněčném jádře, ale tam zřejmě sloužila k nějakému nudnému úkolu, třeba k nasávání vody podobně jako kus houby. 

Přestože se většina jejich vědeckých kolegů o tuto látku příliš nezajímala, Watson s Crickem cítili, že mají v rukou klíč k chemickým základům dědičnosti. Rozhodli se proniknout do její molekulární stavby za pomoci techniky, která se používala k určování struktury tehdy mnohem významnějších bílkovin. To znamenalo z dlouhých vláken DNA připravit krystaly a ty pak bombardovat rentgenovým zářením. Většina paprsků prošla skrz DNA přímo, beze změny. Pár se jich však setkalo s atomy dlouhé molekuly a odrazilo se do stran, kde na ně už čekaly kusy rentgenového filmu - stejného, jako lékaři dodnes používají k fotografování zlomených kostí. Odkloněné rentgenové paprsky vytvořily na filmu pravidelný obrazec skvrn, jejichž přesné rozmístění pak posloužilo k výpočtu toho, kde se který atom v molekule DNA nachází.



Watson s Crickem strávili mnoho týdnů skládáním různých modelů uspořádání atomů v DNA z lepenkových a kovových součástí, až náhle přišli na jeden, který přesně odpovídal obrazci na rentgenovém filmu. Byl jednoduchý a zároveň podivuhodný a jeho tvar ihned naznačil, jakým způsobem by DNA mohla fungovat jako nosič dědičnosti. Sebevědomě se o tom zmínili i v článku, ve kterém svůj objev oznámili: „Neušlo naší pozornosti, že specifické párování, které jsme popsali, přímo naznačuje možný mechanismus pro kopírování genetické informace." Měli úplnou pravdu a v roce 1962 jim byla udělena Nobelova cena za lékařství a fyziologii. Jedním ze zásadních požadavků na genetický materiál je, aby jej bylo možné věrně znovu a znovu kopírovat tak, že při buněčném dělení dostanou obě nově vzniklé buňky - „dceřiné" buňky - stejný díl chromozomů uložených v jádře. Pokud by nebylo možné genetický materiál v chromozomech kopírovat při každém buněčném dělení, jeho zásoby by brzy došly. Navíc musí být toto kopírování velice kvalitní, neboť jinak by nové buňky prostě nefungovaly. Watson a Crick objevili, že každá molekula DNA se skládá ze dvou velmi dlouhých spirál, které připomínají dvě vzájemně propletená točitá schodiště - dohromady tvoří „dvojitou šroubovici". 

Když přijde čas kopírování této dvojité šroubovice, obě točitá schodiště se od sebe odloučí. DNA se skládá jen ze čtyř hlavních složek, které jsou známy podle prvních písmen jejich chemických názvů: A jako adenin, C jako cytosin, G jako guanin a T jako thymin. Odborně se jim říká  nukleotidové báze nebo zkráceně jen „báze". Teď můžete klidně zapomenout na chemii a pamatovat si jen ty čtyři symboly: A, C, G a T. 

K zásadnímu průlomu v řešení struktury DNA došlo, když si Watson s Crickem uvědomili, že jedinou možností, jak se mohou obě vlákna dvojité šroubovice kolem sebe správně otáčet, je uspořádání, kdy se každé A jednoho vlákna spojí s T vlákna protějšího. Stejně jako dva sousední díly skládačky do sebe zapadne A s T, ale už ne s G nebo C nebo s jiným A. Úplně shodně se to má s G a C: ty se na opačných vláknech také párují jen spolu, a ne s A nebo s T. Toto uspořádání zajišťuje, že  oba řetězce nesou informaci kódovanou v komplementárním (doplňujícím se) pořadí bází. Například sekvence  ATTCAG na jednom vlákně musí být v páru s TAAGTC na vlákně protějším. Když se dvojitá šroubovice rozvine právě v tomto místě, buněčná mašinérie vystaví sekvenci TAAGTC naproti ATTCAG jednoho z původních vláken a ATTCAG naproti TAAGTC vlákna druhého. Výsledkem je dvojice nových dvojitých spirál, které jsou k nerozeznáni od molekuly původní. Vždy dvě dokonalé kopie. Pořadí čtyř chemických písmen je při všem tomto kopírování zachováváno. A co vlastně toto pořadí znamená? Je to informace v čisté formě. DNA sama o sobě vlastně nedělá vůbec nic. Neřídí naše dýchání ani nám nepomáhá trávit potravu, pouze poskytuje informaci, jak to mají jiné části buňky dělat. Nižšími řídícími pracovníky a vykonavateli veškeré práce jsou, jak se ukázalo, bílkoviny. Možná nám připadají důmyslně zkonstruovány a jistě takové i jsou, ale fungují pouze podle přísných směrnic z řídícího centra - samotné DNA. 

Přestože je složitost buněk, tkání a celého organismu vskutku úchvatná, princip zápisu základních instrukcí v DNA je překvapivě jednoduchý. Stejně jako u známějších instrukčních nástrojů, jako jsou jazyk, číselné systémy či počítačový dvojkový kód, nejsou tolik významné samotné symboly, ale pořadí, v jakém se objevují. Anagramy, například slova „nosil" a „silon", obsahují přesně stejná písmena v odlišném pořadí a slova z nich složená tak znamenají úplně něco jiného. Stejně tak čísla 476021 a 104726 jsou různá, byť obsahují stejné symboly, pouze jinak uspořádané. Podobně i 001010 a 100100 mají v dvojkové soustavě jiný význam. A tak i pořadí čtyř chemických symbolů v DNA je vlastním nositelem instrukcí. ACGGTA a GACAGT jsou ve světě DNA takovými anagramy a pro buňku znamenají tak různé věci jako „nosil" a „silon" pro nás. 

Jak jsou vlastně tyto instrukce zapsány a jak čteny? DNA je uložena v chromozomech, které nikdy neopouštějí buněčné jádro, a jsou to bílkoviny, které vlastně dělají tu černou práci. To ony vykonávají všechny úkoly v těle - jako enzymy, kterými trávíte to, co sníte, a které řídí váš metabolismus, jako hormony, které koordinují vše, co se děje v různých částech těla. To ony jsou všemi typy kolagenu v kůži a kostech a hemoglobinem v krvi. Ony jsou protilátkami, které bojují s infekcí. Stručně řečeno jsou to holky pro všechno. Některé bílkovinné molekuly jsou obrovské, jiné malinkaté. Všem je však společné to, že jsou tvořeny řetězci podjednotek zvaných aminokyseliny, jejichž přesné pořadí určuje funkci celé molekuly. Aminokyseliny jedné části řetězce přitahují aminokyseliny jinde v molekule a to, co na začátku vypadalo jako pěkně rovný provázek, se najednou zamotá do klubíčka. Tohle klubíčko má ale velmi určitý tvar, který umožňuje bílkovině konat to, k čemu byla vyrobena: katalyzovat biologické reakce v případě enzymu, účastnit se na stavbě svalu v případě svalové bílkoviny, lepit se na útočící bakterie, když jde o protilátky atd. Celkem je dvacet základních aminokyselin; o některých, například o lysinu nebo fenylalaninu (jedna ze složek umělého sladidla aspartamu) jste možná už slyšeli, s jinými, jako s cysteinem nebo tyrosinem, se asi většina z vás nikdy nesetkala. Pořadí aminokyselin v bílkovinné molekule přesně určuje její konečný tvar a funkci; jediné, co je tedy třeba ke stavbě bílkoviny, je soubor instrukcí uložených v DNA , které toto pořadí definují. Zakódovaná informace z DNA v buněčném jádře tedy musí být nějak přenesena k výrobním linkám v jiné části buňky, na nichž se bílkovinné molekuly skládají dohromady. Vytrhněte si jeden vlas, můžete-li jej postrádat. To průsvitné ztluštění na jednom jeho konci je vlasový kořínek neboli folikul. V každém vlasovém folikulu je asi milion buněk, jejichž jediným smyslem života je vytvářet vlas, složený převážně z bílkoviny zvané keratin. 

I když jste si onen vlas vytrhli, tyto buňky ještě stále pracují. Teď si představte, že jste uvnitř jedné z nich. Každá má plné ruce práce s výrobou keratinu. Ale jak ví kudy na to? Základním problémem při výrobě jakékoli bílkoviny, i keratinu, je zajistit, aby byly aminokyseliny poskládány ve správném pořadí. A které je to správné pořadí? Jděte a mrkněte se do DNA, která je poskládána v chromozomech v buněčném jádře. Buňka vlasového folikulu má, stejně jako každá jiná buňka v těle, ve své DNA úplnou sadu instrukcí, ale vás teď zajímá jen, jak udělat keratin. Buňky vlasu nezajímá, jak dělat bílkoviny krve či kosti, a tak jsou zde všechny tyto části DNA vypnuty. Ale návod na keratin čili  gen pro keratin je připraven pro případnou konzultaci. Jde v podstatě jen o pořadí symbolů DNA , které určují pořadí aminokyselin v keratinu. 

Sekvence DNA v genu pro keratin začíná takhle: ATGACCTCCTTC... atd. Jelikož neumíme číst v tomto kódu, může nám to připadat jako náhodné uspořádání čtyř symbolů DNA. Jistě, pro nás je to asi nesrozumitelné, ale ne tak pro buňku vlasového folikulu. Je to malý kousek kódovaného návodu na keratin a je velmi snadné jej přeložit. 

Za prvé, buňka čte tento kód postupně po třech symbolech najednou. Tak se ATGACCTCCTTC změní na ATG-ACC-TCC-TTC. Každá ze skupinek tří symbolů zvaných triplety určuje jednu konkrétní aminokyselinu. První triplet ATG kóduje aminokyselinu methionin, ACC zase threonin, TCC serin, TTC fenylalanin atd. 

Tohle je tedy genetický kód, v němž jsou kódovány všechny geny v buněčných jádrech veškerých druhů rostlin a živočichů. Buňka si vytvoří dočasnou kopii této informace, jako by si okopírovala několik stránek z knihy, a pošle ji do továren na bílkoviny v jiné části buňky. Jakmile tam dorazí, výrobní linky se rozjedou. 

Přečtou si první triplet a dekódují jej jako aminokyselinu methionin. Vezmou si tedy ze skladu molekulu methioninu. Pak přečtou druhý triplet, poznají, že kóduje aminokyselinu threonin, vezmou jednu jeho molekulu a spojí ji s methioninem. Třetí triplet značí serin, a tak je molekula serinu přilepena k threoninu. Čtvrtý triplet patří k fenylalaninu a jeden hned přijde vedle serinu. Teď tedy máme všechny čtyři počáteční aminokyseliny kódované v DNA genu pro keratin poskládané pěkně po pořádku: methionin-threonin-serin-fenylalanin. Přečte se další triplet a připojí se pátá aminokyselina atd. Tento postup čtení, dekódování a přidávání nových aminokyselin v příslušném pořadí pokračuje tak dlouho, dokud není celá instrukce přečtena do konce. Nová molekula keratinu je hotová. 

Posléze je uvolněna, připojí se ke stovkám milionů stejných molekul a vytvoří část jednoho z mnoha vlasů, které vám rostou na hlavě. Tedy tak by tomu bylo, kdybyste si ho nebyli vytrhli.

Kapitola třetí 

Od krevních skupin ke genům 

Jedním z nejdůležitějších znaků, podle nichž rozlišujeme ostatní lidi, jsou jejich vlasy. Když se ptáme na to, jak vypadá novorozené dítě, cizí člověk nebo zločinec, mezi prvním se ptáme právě na jeho vlasy. Tmavé či světlé, vlnité nebo rovné, husté či řídnoucí: všechny tyto různé možnosti se nám přidávají k obrazu onoho neznámého, jejž si v duchu skládáme. Všichni moc dobře víme, jakými způsoby můžeme vzhled svých vlasů měnit. Kadeřnictví a holičctví jsou plná lidí, kteří rádi platí za nejrůznější sestřihy a účesy. Regály v drogeriích nabízejí nepřeberné množství přípravků, jimiž si vlasy můžeme zesvětlit nebo ztmavit, narovnat či nakadeřit. Snažíme se, seč to jen jde, abychom vlasy, které nám byly dány do vínku, přivedli k co nejlepšímu vzhledu, ale jsou to naše geny, kdo rozdává karty. 

Rozdíl mezi přirozenou zrzkou a blondýnkou je založen na rozdílu mezi molekulami jejich DNA. Sekvence DNA jejich genů pro keratin a jiných genů účastnících se růstu vlasu je poněkud odlišná. Tyto odlišnosti zodpovídají za rozdíly v barvě a tvaru vlasů. Mnoho z těchto genů ještě nebylo popsáno, ale je jisté, že jsou děděny od obou rodičů, byť způsob jejich dědičnosti nemusí být úplně jednoduchý; proto se také poměrně často stává, že barva vlasů novorozence neodpovídá barvě vlasů ani jednoho z rodičů. Vzhled vlasů je velice viditelným znakem, pomocí něhož můžeme od sebe odlišit různé jednotlivce, daleko větší množství dědičných rozdílů mezi lidmi je však neviditelných a zůstaly by skryty, kdyby je jisté události nevynesly na světlo. 

První z těchto utajených rozdílů, který byl odhalen, byla existence krevních skupin. Jen z pohledu na člověka těžko poznáte, jakou má krevní skupinu. Nedokážete to ani tehdy, když se podíváte na kapku jeho krve. Kapky krve vypadají docela dost stejně. Teprve když smícháte trochu krve dvou různých lidí, se ten rozdíl projeví; ale jelikož až do doby vynálezu krevní transfuze neměl nikdo zapotřebí míchat krev jednoho člověka s krví druhého, tajemství krevních skupin zůstávalo skryto. První písemné zmínky o krevní transfuzi jsou z Itálie roku 1628; tehdy však na závažné následky tohoto postupu zemřelo tolik lidí, že byl zakázán nejen v Itálii, ale i v Anglii a Francii. Někteří, zejména anglický lékař Richard Lower v šedesátých letech 17. století, se pokoušeli experimentovat s transfuzemi jehněčí krve, ale výsledky nebyly o mnoho lepší, a tak se na myšlenku samu na několik století zapomnělo. S transfuzemi lidské krve se znovu začalo v polovině 19. století, kdy bylo třeba něco udělat proti závažným krvácením při porodu, a v roce 1875 už bylo zaznamenáno 347 transfuzí. U mnoha pacientů se však projevily nepříznivé reakce na převedenou krev, jež někdy končily i smrtí. 

Přibližně v té době začali vědci odhalovat, které rozdíly v krevních druzích tyto komplikace způsobují. V roce 1875 popsal francouzský fyziolog Léonard Lalois, co se vlastně při reakci jednoho druhu krve s jiným děje. Když smíchal krev zvířat odlišných druhů, všiml si, že se krvinky začaly shlukovat a občas dokonce některé praskly. Avšak teprve na počátku 20. století objasnil biolog Karl Landsteiner, v čem je zakopaný pes, a rozdělil lidstvo do skupin A, B, AB a 0. [Jan Janský svoji práci o rozdílech mezi krevními vzorky duševně chorých publikoval až sedm let po Landsteinerovi (pozn. překl).] 

Shoduje-li se krevní skupina dárce se skupinou příjemcovou, žádná nebezpečná reakce se nekoná; jestliže si však krve neodpovídají, buňky se začnou shlukovat a rozpadat, což pacienta ohrozí na životě. Existují jisté doklady, že jihoameričtí Inkové v minulosti krevní převody úspěšně prováděli. Dnes ovšem víme, že většina jihoamerických domorodců má stejnou krevní skupinu (skupinu 0), je tedy jasné, že incké transfuze měly mnohem větší šanci na úspěch než podobné snahy v Evropě, neboť u Inků byla velká pravděpodobnost, že dárce i příjemce budou mít krevní skupinu 0 a budou tak dokonale shodní. 

Na rozdíl od složité dědičnosti vzhledu vlasové pokrývky, jež stále ještě není zcela prozkoumána, se pravidla dědičnosti krevních skupin ukázala být vskutku velmi jednoduchá. Právě proto, že je jejich dědičnost velmi jasná a může být snadno vystopována mezi dětmi a rodiči, se krevní skupiny až donedávna velmi často používaly při sporech o otcovství, než byla tato metoda zastíněna obrovskou přesností genetických otisků prstů (fingerprint). Pro naše vyprávění je podstatné to, že právě krevní skupiny naznačily, že genetika má co říct i k tak významnému tématu, jako je evoluce lidstva.


K tomuto průlomu se musíme vrátit do doby první světové války k odbornému článku doručenému Soluňské lékařské společnosti 5.června 1918. Byl pak přeložen a následujícího roku otištěn v předním britském lékařském časopise  The Lancet pod názvem „Sérologické rozdíly mezi krví různých ras: výsledky výzkumu na makedonské frontě". Abych vám trochu přiblížil, jakými problémy se tehdy  The Lancet asi zabýval, vězte, že zmíněný článek byl vložen mezi pojednání slavného chirurga sira Johna Blanda-Suttona o třetím víčku plazů a oznámení ministerstva války, že zdravotní sestry pochválené za svou vynikající práci v depeších z Egypta a Francie dostanou od krále co nevidět čestné uznání. 

Autory článku o krevních skupinách byl manželský tým Ludwika a Hanky Herschfeldových, kteří v ústřední laboratoři královské srbské armády, jež na straně spojenců bojovala proti Německu, testovali krevní skupiny vojáků. První světová válka sehrála klíčovou roli ve změně praxe krevních převodů; přiblížila je moderním standardům. Před válkou bylo obvyklé, že pokud nějaký pacient potřeboval transfuzi, byli všichni jeho příbuzní a známí otestováni na krevní skupiny, a našel-li se vhodný dárce, byla mu na místě odebrána krev a převedena pacientovi. Obrovská poptávka po krevních transfuzích na válečných polích Evropy způsobila, že bylo nutno vymyslet způsob, jak krev skladovat v krevních bankách, kde by byla připravena pro okamžité použití. U všech vojáků byla vyšetřena a zdokumentována krevní skupina tak, aby v případě nutnosti urgentní transfuze při léčbě závažného zranění utrženého v boji bylo možno sehnat příslušnou krev z krevní banky a hned ji použít. Ludwik Herschfeld už o několik let dříve ukázal, že skupiny A a B se chovají přesné podle základních pravidel genetiky, jak je popsal Gregor Mendel. Nebyl si jistý, co si počít se skupinou 0, a tak ji zatím nechal stranou; později se však zjistilo, že se ze zmíněných pravidel také nevymyká. Herschfeld viděl ve válce příležitost krevní skupiny lépe prozkoumat, zvláště pak zjistit, jak jsou zastoupeny v různých částech světa. Spojenecké síly získávaly vojáky z mnoha zemí a Herschfeldovi se rozhodli sebrat výsledky testů na krevní skupiny od zástupců co nejvíce národností. Znamenalo to jistě mnoho práce, ale v době války to bylo přece jen snazší než později, kdy by takový výzkum, jak se sami zmínili, „vyžadoval dlouholeté cestování po světě". Ze zřejmých vojenských důvodů - výzkumy prováděli na „opačné straně barikády" - neměli k dispozici data z Německa, a proto byly některé výsledky v článku v  The Lancetu „citovány podle paměti".


Když konečné Herschfeldovi dali výsledky své práce dohromady, nalezli velmi významné rozdíly ve frekvenci krevních skupin A a B u vojáků různých „ras", jak se tehdy říkalo. Mezi Evropany má asi 15% obyvatel krevní skupinu B a asi 40% krevní skupinu A. Počet mužů se skupinou B byl vyšší u jednotek přišlých z Afriky a Ruska a nejvyšší byl u vojáků indické armády, kteří bojovali na straně Velké Británie. O kolik byla v dané skupině vyšší proporce krve skupiny B, o tolik nižší byla frekvence jedinců s krví skupiny A. 

Při pokusu o interpretaci svých výsledků zformulovali Herschfeldovi odvážně dalekosáhlé závěry. Došli k závěru, že lidstvo je složeno ze dvou různých „biochemických ras" - rasy A s krevní skupinou A a rasy B s krví skupiny B - a každá z nich má jiný původ. Jelikož skupina B byla nejčastěji pozorována u Indů, závěr zněl, že „v Indii bychom měli hledat kolébku jedné části lidstva". Ohledně šíření krevních skupin a populací se vyjádřili takto: „Mohutný proud Indů vyrazil na východ do Indočíny i směrem k západu, kde jeho slábnoucí pramínek nakonec pronikl až do západní Evropy." Nebyli si příliš jistí původem rasy A, ale domnívali se, že mohla vzniknout někde v oblasti severní či střední Evropy. Dnes už víme, že jejich závěry jsou zcela scestné. Je na nich však názorně vidět, jak se genetici, tehdejší jako ti dnešní, nestydí podělit o své velikášské spekulace. 

Základním předpokladem, který se skrývá za evolučními interpretacemi výsledků, k nimž manželé Herschfeldovi dospěli při výzkumu krevních skupin, je domněnka, že „rasy" či „populace" s podobnými poměry krevních skupin sdílejí s vyšší pravděpodobností i společnou minulost na rozdíl od těch, u nichž jsou zmíněné poměry odlišné. Na první pohled to vypadá zcela věrohodně a zdá se, že tento princip vhodně vysvětluje zjištěné podobnosti mezi jednotlivými armádami evropských zemí. Objevila se však i překvapení. Tak frekvence krevních skupin u vojáků z Madagaskaru a Ruska byly prakticky totožné. Znamenalo to, že Herschfeldovi odhalili do té doby neznámou ruskou invazi na Madagaskar, nebo že naopak Malgaši s velkou převahou kolonizovali Rusko? Nebo takoví Senegalci ze západní Afriky se co do profilu krevních skupin podobali Rusům stejnou měrou, jako se navzájem podobali Angličané a Řekové, což je přinejmenším podivné. 

Problém byl v tom, že Herschfeldovi pracovali pouze s jedním genetickým systémem, jen s tím, který měli k dispozici, a proto došli k některým velmi pochopitelným srovnáním populací, ale i k některým, které vypadají přinejmenším velmi zvláštně. 

Několik let po válce se pokusil americký lékař William Boyd přehlédnout veliké množství dat o krevních skupinách pocházejících z transfuzních stanic celého světa. Při tom znovu a znovu přicházel na podivnosti typu Rusko - Madagaskar z průkopnické práce manželů Herschfeldových, a to tak často, že přímo varoval antropology, aby  si krevních skupin raději vůbec nevšímali. Ocitoval dopis jednoho nespokojeného pisatele: „Pokusil jsem se nahlédnout, co by mi mohly krevní skupiny říci o pravěkém člověku, ale výsledkem bylo jen zklamání." Přesto však byl neúspěch pokusu vysvětlit původ lidstva na základě krevních skupin pro liberálně smýšlejícího Boyda v jistém smyslu pozitivní. Napsal: „V jistých částech světa je jedinec považován za méněcenného, pokud má tmavší barvu pleti, ale nikde na světě nemůže vlastnictví genu pro krevní skupinu A nikoho vyloučit třeba z té nejlepší společnosti." 

Po druhé světové válce převzal od Williama Boyda taktovku vyhodnocování dat o krevních skupinách Angličan Arthur Mourant. Narodil se na ostrově Jersey, jednom z Normanských ostrovů, a vystudoval geologii, nepodařilo se mu však v tomto oboru zakotvit. Přísná metodistická výchova u něj vedla k závažnému citovému strádání, s nímž se rozhodl bojovat tím, že se stane psychoanalytikem. Aby svého cíle dosáhl, zamířil nejprve na medicínu a v poměrně vysokém věku čtyřiatřiceti let nastoupil na Lékařskou fakultu sv. Bartoloměje v Londýně. To se psal rok 1939 a počátek druhé světové války byl na spadnutí. Kvůli německému bombardování britského hlavního města se musela celá fakulta přesunout z Londýna do Cambridge a tam se Mourant setkal s R.A.Fisherem, nejvlivnějším genetikem své doby. Fisher se zabýval genetikou krevních skupin, v té době stále ještě objevovaných, zejména jej fascinovala obzvláště zamotaná dědičnost jedné z nich - skupiny Rh. Tuto novou krevní skupinu objevili Karl Landsteiner a jeho spolupracovník Alexander Wiener v roce 1940 poté, co smíchali lidskou krev s krví králíka, jemuž předtím vstříkli injekci obsahující buňky makaků druhu rhesus (odtud název skupiny). Fisher vytvořil složitou teorii, jak se jednotlivé podskupiny této krevní skupiny přenášejí z rodičů na potomky, jeho teorii však zuřivě napadl Wiener, který navrhl podstatně jednodušší vysvětlení. Jen si představte, jakou radost musel Fisher mít, když nováček Arthur Mourant objevil velkou rodinu dvanácti sourozenců, která poskytla živý důkaz správnosti jeho výkladu. Ihned mu nabídl místo a Mourant se pak po celý svůj život zabýval vytvářením a interpretací těch nejpřesnějších map rozložení frekvencí krevních skupin, jaké kdy byly zhotoveny. Psychoanalytikem se nikdy nestal. 

Kromě toho, že Rh skupiny pomohly Arthuru Mourantovi sehnat místo, měly zanedlouho hrát hlavní roli ve změně názorů na původ současných Evropanů a vést k identifikaci geneticky nejzajímavější populace našeho kontinentu - sveřepě nezávislých Basků ze severozápadního Španělska a jihozápadní Francie. Basky spojuje jednotný jazyk, euskara (baskičtina), jazyk zvláštní tím, že není příbuzný s žádným jiným existujícím jazykem. Už jenom to, že dokázal přežít v souboji se svými moderními protivníky, kastilskou španělštinou a francouzštinou, je hodné pozoru. Před 2000 lety nebyla euskara převálcována latinou, jak se to stalo dnes už mrtvému iberskému jazyku, jímž se mluvilo na území dnešního východního Španělska a jihovýchodní Francie, jen díky potížím římské říše se správou této oblasti. Baskové, jak ještě uvidíme, jsou pro nás neocenitelným klíčem ke genetické historii celého evropského kontinentu. K jejich povýšení na nejvyšší genetický piédestal však došlo až poté, co se Mourant začal detailně zabývat Rh skupinami. 

Většina z vás jisté slyšela o Rh skupině ve spojitosti s Rh-inkompatibilitou matky a ještě nenarozeného dítěte neboli  erythroblastosis  foetalis,  jak zní odborný název výsledné poruchy. Tento závažný a nékdy i smrtelný stav může postihnout druhé či další těhotenství matek, které jsou Rh-negativní - tedy nemají na svých červených krvinkách tzv. Rhesus-antigen. Pokud totiž Rh-negativní matka nosí dítě Rh-pozitivního otce {jehož červené krvinky tedy na svém povrchu Rh-antigen  mají),  bude s vysokou pravděpodobností dítě také Rh-pozitivní. Pro první dítě to žádný problém není, ale při porodu se mohou některé jeho červené krvinky dostat do krevního oběhu matky. Matčin imunitní systém tyto buňky s Rh-antigenem rozpozná jako cizí a začne proti nim vytvářet protilátky. To nevadí, dokud znovu neotěhotní. Je-li i tento druhý plod Rh-pozitivní, budou jeho červené krvinky napadeny matčinými anti-Rh protilátkami, které jsou schopny procházet placentou. Takto postižený novorozenec je pak velmi bledý kvůli nedostatku červených krvinek a dříve jej mohla zachránit jen krevní transfuze. Dnes však už tato choroba není zásadním klinickým problémem. Všechny Rh-negativní matky dostávají injekce protilátek proti Rh-pozitivním červeným krvinkám, takže pokud se některým podaří proniknout do matčina krevního oběhu při porodu prvního dítěte, jsou uklizeny tak rychle, že si jich její imunitní systém ani nestihne všimnout, natožpak aby začal tvořit příslušné protilátky. 


Význam toho všeho pro přemítání o pravěku Evropy leží tam, kde si Mourant uvědomil, že udržovat dvě různé Rh skupiny v populaci nedává z evolučního hlediska vůbec žádný smysl. I jednoduchý výpočet jasně ukáže, že ztráta takového množství dětí by zrovna nepřispívala ke stabilitě populace. Přitom by se vůbec nic nestalo, kdyby měli všichni stejnou Rh skupinu. Nezáleželo by na tom, zda by to byla Rh+ nebo Rh-, ale u všech by to musela být buď jedna, nebo druhá. Závažné problémy nastávají jen tehdy, když se tyto skupiny s rozdílnými Rh-antigeny párují mezi sebou. V minulosti, kdy ještě neexistovaly krevní transfuze ani léčba Rh-negativních matek protilátkami, muselo poměrně hodně dětí umírat na následky hemolytické anémie (chudokrevnosti způsobené rozpadem červených krvinek). To představuje závažnou evoluční zátěž a dá se předpokládat, že dříve či později by tato nerovnováha vyústila do vymizení jedné či druhé Rh skupiny. 

A to se přesně stalo - všude kromě Evropy. 

Zatímco většina okolního světa je převážně Rh-pozitivní, Evropa se vymyká tím, že jsou zde obě skupiny téměř stejně časté. Mourant z toho vyvodil, že evropská populace je smíšená a neměla zatím ještě dost času na to, aby se usadila a vytlačila jeden z Rh typů. Pokusil se to vysvětlit tím, že moderní Evropané jsou poměrné nedávno vzniklou smíšenou populací Rh-pozitivních přistěhovalců z Blízkého východu - to oni pravděpodobně přinesli před nějakými 8 000 lety do Evropy zemědělství - a potomků původních Rh-negativních lovců a sběračů. Kdo však byli tito Rh-negativní lidé? 

Mourant se dozvěděl o práci francouzského antropologa Henriho V. Valloise, který zjistil, že kostry současných Basků se v některých ohledech spíš podobají fosilním lidským pozůstatkům z doby před asi 20 000 lety než moderním lidem z jiných částí Evropy. 

I když tento způsob srovnávání už byl mezitím zavržen, je jisté, že významně ovlivnil Mourantovo uvažování. Také už bylo dlouho známo, že Baskové mají nejnižší frekvenci krevní skupiny B ze všech obyvatel Evropy. Nemohli by tedy být také starodávným rezervoárem oněch Rh-negativních předků? V roce 1947 si Mourant domluvil schůzku se dvěma Basky, kteří se v Londýně pokoušeli sestavit prozatímní vládu a byli všemi deseti pro cokoli, co mohlo dokázat jejich genetickou jedinečnost. Stejně jako většina ostatních Basků to byli stoupenci francouzského hnutí odporu a silní odpůrci Frankova fašistického režimu ve Španělsku. Poskytli mu vzorky své krve: byli Rh-negativní. Pomocí těchto prvních kontaktů Mourant postupně otestoval mnoho dalších francouzských i španělských Basků; ukázalo se, jak konečně doufal, že je mezi nimi velmi vysoké zastoupení Rh-negativních jedinců, dokonce nejvyšší na světě. Vyvodil z toho, že Baskové jsou potomky původních obyvatel Evropy a všichni ostatní Evropané jsou míšenci domorodců a pozdějších přistěhovalců, podle něj prvních zemědělců z Blízkého východu. 

Tímto okamžikem se Baskové stali tou populací, s níž se měly - a do jisté míry je tomu tak dodnes - poměřovat všechny názory na genetickou prehistorii Evropy. Jejich zvláštní pozici podpořil fakt, že ještě ke všemu jako jediní západní Evropané mluví naprosto unikátním jazykem, který nepatří do rodiny indoevropských jazyků, do níž náleží všechny ostatní jazyky západní Evropy. 

O další mohutný skok vpřed se postaralo matematické zpracování obrovského množství dat, která vědci shromáždili během desetiletí výzkumů jednotlivých systémů, jako jsou třeba krevní skupiny. 

Tuto analýzu provedl Luigi Luca Cavalli-Sforza, muž, který této oblasti vládl celých třicet let. (Ještě se s ním v našem vyprávění setkáme.) Cavalli-Sforza a jeho spolupracovník Anthony Edwards, statistik z Cambridge, tato data analyzovali pomocí prvních počítačů na děrné štítky. Tím, že data porovnávali hned v několika genetických systémech najednou, se jim podařilo odstranit většinu podivných a nesrozumitelných závěrů, které do té doby snižovaly důvěryhodnost výzkumu krevních skupin užitého v antropologii, jenž se zabýval postupně vždy jen jedním systémem. Slabinou porovnávání jen jednoho genetického systému bylo, že dvě různé populace, například Rusové a Malgaši, mohou mít stejné zastoupení genů, k němuž došlo pouhou náhodou a nikoli díky společným předkům. Takový výsledek je však mnohem méně pravděpodobný, jestliže se srovnává hned několik genů najednou, neboť význam zavádějícího výsledku jednoho srovnání je zmírněn výsledky ostatních srovnání. A tak už se neměly objevovat žádné ruské invaze na Madagaskar. Základní princip zůstal nicméně shodný - ve smyslu evoluční teorie jsou si populace s podobným zastoupením genů pravděpodobně příbuznější než populace geneticky značně odlišné. 

Anthony Edwards vysvětlil svůj myšlenkový postup v roce 1965 ve vynikajícím článku v časopise  New Scientist.  Nejprve nás nechal představit si pravěký kmen, který s sebou stále nosí zvláštní tyč, na níž je navlečeno sto kroužků, z nichž každý je buď černý, nebo bílý. Každý rok je jeden kroužek náhodně vybrán a jeho barva je změněna na opačnou. Když se kmen rozdělí na dvě skupiny, každá z nich si s sebou vezme kopii původní tyče se stejným pořadím kroužků jako v době rozdělení. Dalšího roku obě skupiny provedou náhodné změny na svých tyčích. Za rok změní barvy dalších kroužků, pak dalších a dalších, každý rok jedna náhodná změna. Jelikož jsou zmíněné proměny naprosto náhodné, pořadí kroužků na obou tyčích se s každým rokem stává postupně odlišnějším a odlišnějším. Z toho vyplývá, že podíváte-li se na tyče dvou různých kmenů, můžete z rozdílu v pořadí bílých a černých kroužků odhadnout, kolik času, relativně vzato, uplynulo od doby, kdy se obě skupiny od sebe oddělily. 

Zjistit přesné datum rozchodu je pouze z dat o frekvenci genů prakticky nemožné, ale i relativní rozdíl mezi oběma kmeny,   genetická vzdálenost,  je užitečnou mírou jejich příbuznosti. Čím větší je mezi nimi genetická vzdálenost, tím delší čas uplynul od jejich rozdělení. 

Předchozí odstavec byl velmi nápaditým představením procesu zvaného  genetický posun,  jehož podstatou je náhodné přežívám a vymírání genů při jejich pochodu z generace na generaci. Tento proces vede postupem času ke stále větším a větším rozdílům v zastoupení genů. Stejně jako pořadí kroužků v Edwardsově analogii mohou právě frekvence genů sloužit ke stanovení, kolik času uplynulo od doby, kdy dané dvě skupiny byly součástí populace jediné. Takovými skupinami mohou být vesnice, kmeny nebo celé populace a jejich počet není v rámci této analýzy nijak omezen. Pokud provedete srovnání pro celý svět, dostanete diagram podobný tomu na následující straně. 

Na pravé straně vidíme několik různých „populací" (vybral jsem dva zástupce z každého světadílu) a v dolní části je umístěna osa označující čas čili genetickou vzdálenost. Takovému diagramu říkáme populační strom a čáry na něm zobrazené mají sledovat, ve směru zleva doprava, předpokládaný postup evoluce a oddělování lidských „populací", zrekonstruované podle analýz frekvencí mnoha jejich genů. Na první pohled vypadají uvedená seskupení poměrně rozumně. Dvě evropské populace jsou pěkně vedle sebe na dvou krátkých větvích stromu. Dva domorodé americké kmeny jsou spo- 



jeny se svými blízkými příbuznými v Asii, což bychom předpokládali, pokud první Američané přešli přes pevninský most v Beringově úžině ze Sibiře na Aljašku. Dvě africké populace spolu tvoří úplně zvláštní větev, což odpovídá starodávné roli tohoto kontinentu coby kolébky lidstva. Takovýto strom vypadá mnohem srozumitelněji než ten, jejž bychom vytvořili na základě dat o krevních skupinách z první světové války, neboť ta nejenže spříznila Rusko a Madagaskar, ale také úplně zanedbala význam Afriky. To proto, jak jsme se už zmínili, že většina podivností, které mohou vzniknout náhodnými posuny v rámci jednoho genetického systému, se vyčistí zařazením frekvencí mnoha různých genů. 

Edwards si byl dobře vědom toho, že „výsledné evoluční stromy rozhodně nepředstavují poslední slovo ve výzkumu vývoje lidstva", a pokládal své diagramy jen za způsob prezentace genetických dat ve srozumitelné formě. Bohužel populační stromy vytvořené s tímto obdivuhodně skromným záměrem se později staly předmětem dalekosáhlých interpretací a zdrojem nepodloženého uspokojení. Jednou z mnoha příčin je jistě už jen to, jak vypadají. Opravdu na nás působí tak, jako by byly reálnými evolučními stromy, a často jsou za ně také považovány. 


Pravými evolučními stromy by však mohly být jen tehdy, pokud by vývoj lidstva nebyl ničím víc než postupným oddělováním jednotlivých lidských skupin, jak to popsal Edwards svou metaforou o kmenech a tyčích s kroužky. Pouze a jen pak by uzlové body na diagramů; tedy místa, v nichž se oddělují dvě linie, představovaly reálné entity. Reprezentovaly by prapopulace, které existovaly před jejich rozdělením do modernějších skupin. Ale opravdu tak vývoj lidstva probíhal? Podívejme se například na evropskou část stromu. Byla zde vskutku někdy pra-anglicko-italská skupina, která se jednou provždy rozdělila na obyvatele Anglie a Itálie? Mohlo by tak tomu být, kdyby Angličané a Italové byli oddělenými druhy a nemohli se spolu už křížit. Ale oni mohou, vždycky mohli a také to dělají. Jak se dozvíme později, lidstvo se takto prostě nevyvíjelo. 

Pravděpodobně nejzávažnější kritikou těchto stromů je to, že k jejich konstrukci je třeba objektivně definovat objekty, které se objevují na jejich koncových větvích. Takový postup však rozděluje lidi do skupin způsobem, který má tendenci oživovat rasovou klasifikaci. Přiřazuje jistou genetickou hodnotu něčemu, co ve skutečnosti neexistuje. Přirozeně že existují  lidé žijící v Japonsku či Tibetu, ale celkové vzatá  populace Tibetu nebo Japonska nemá z hlediska genetiky naprosto žádný význam. Tato kniha se bude snažit ukázat, že objektivně definované rasy prostě neexistují. Uvědomil si to už před padesáti lety Arthur Mourant, když napsal: „Výzkum krevních skupin spíše ukazuje různorodost i uprostřed toho nejpyšnějšího národa a podporuje názor, že dnešní rasy jsou jen dočasnými seskupeními v nekonečném procesu ... míšení, jež patří k minulosti každého žijícího druhu." Pokušení klasifikovat lidský druh do kategorií bez jakéhokoli objektivního základu je nevyhnutelným a politováníhodným důsledkem výzkumu zastoupení genů, pokud dojde příliš daleko. Po dlouhá léta se věda o lidské dědičnosti vyčerpávala intelektuálně prázdnými (a morálně problematickými) snahami zkonstruovat stále detailnější klasifikaci lidských skupin. 

Naštěstí se našla cesta ven z této slepé uličky. O průlom se postaral v lednu 1987 článek v časopisu  Nature.  Autory článku s názvem 

„Mitochondriální DNA a evoluce lidstva" byli nestor amerických evolučních biologů Allan Wilson a jeho dva studenti, Rebecca Cannová a Mark Stoneking. Jeho klíčovým místem byl diagram, který se na první pohled podobá těm stromům, jež jsem právě kritizoval. Jeho malou část - pouhých 16 jedinců místo původních 134 - jsem překreslil na obrázku na následující straně. 



Ano, je to opět evoluční strom, ale teď má opravdový význam. Symboly na koncových větvích v pravé části diagramu nezastupují celé populace, ale 16  jednotlivců,  16 lidských zástupců ze čtyř různých částí světa, Afričané, Asiaté, Evropané a Papuánci z Nové Guineje, které jsem si vybral, aby mi pomohli při následujícím výkladu. 

První vylepšení oproti předchozím stromům je v tom, že na rozdíl od  populací není o existenci jednotlivých  osob pochyb. Těžko někdo popře, že něco takového mezi námi existuje. Dalším zlepšením je, že i uzlové body tohoto stromu představují reálné lidi, ne nějakou hypotetickou „prapopulaci". Označují posledního společného předka dvou lidí, jejichž větve se v tomto bodě oddělily. Čáry, které v tomto diagramu spojují oněch šestnáct jednotlivců, slouží k zobrazení genetických rozdílů mezi nimi, rozdílů v jednom zvláštním genu zvaném mitochondriální DNA, o jehož nezvyklých a velmi užitečných vlastnostech se ještě zmíním. V příští kapitole vysvětlím, proč jsou dva lidé s podobnou mitochondriální DNA bližšími příbuznými než ti, jejichž mitochondriální DNA je velice odlišná. Mají společného předka, který žil v relativně nedávné minulosti, a proto jsou v diagramu propojeni kratšími větvemi. Dva lidé s velmi rozdílnou mitochondriální DNA by svého společného předka museli hledat v minulosti vzdálenější a jsou tedy propojeni delšími větvemi vývojového stromu. 

K osvětlení tohoto principu můžeme znovu použít metaforu kmene nesoucího tyč s černými a bílými kroužky. Tentokrát je však onou tyčí mitochondriální DNA a kmenem, jenž se rozpadl do dvou skupin, je jedinec, který zplodil dvě děti. Obě děti zdědí stejnou mitochondriální DNA, tedy genetickou obdobu stejného pořadí kroužků na tyči. Jakmile samy mají děti, předají svoji mitochondriální DNA jim, a tak se to děje z generace na generaci. Občas dojde v mitochondriální DNA k náhodným změnám zvaným mutace, které vedou krůček po krůčku k odlišné struktuře. Mutace se objevují neplánovaně při kopírování molekuly DNA před buněčným dělením. Postupem času se v DNA tyto náhodné změny hromadí, jsou uchovávány a předávány dalším generacím. Pomaličku se tak mitochondriální DNA potomků onoho počátečního jedince stávají navzájem odlišnějšími a odlišnějšími, neboť se v nich objevuje stále více mutací. 

Spojovací čáry stromu na obrázku představují rekonstrukci příbuzenských vztahů mezi těmito 16 lidmi, které byly stanoveny na základě rozdílů v jejich mitochondriální DNA, jejichž podstatu ještě vysvětlím. Na chvíli se ale podívejte na ten samotný strom. V horní části je velký kmen zahrnující čtyři Afričany, zatímco dolní kmen nese jednotlivce ze zbytku světa a navíc jednoho Afričana. V rámci tohoto „zbytku světa" spojují někdy blízké větve lidi ze stejné části zeměkoule, jako Asiaty nebo Papuánce v horní části či Evropany v části dolní. Někdy však také propojují jednotlivce z úplně jiných lokalit; třeba ona větev uprostřed spojuje Papuánce s Asiatem a dvěma Evropany. Oč tu jde? Hluboký příkop oddělující výhradně „africký" kmen od zbytku světa je dalším potvrzením toho, co už ukázaly i populační stromy - jak prastarý je africký kontinent. Malý zmatek ve kmeni „zbytek světa" je zase potvrzením toho, co měl na mysli Arthur Mourant, když tvrdil, že se tu projevuje „míšení, jež patří k minulosti každého žijícího druhu". 

Není divu, že tento diagram způsobil mezi zastánci populačních stromů pozdvižení. Ukazuje totiž, že se geneticky spříznění jedinci objevují všude na světě nehledě na „správnou populaci". Pokud mají jednotlivci jedné populace své nejbližší příbuzné v populaci jiné, není prostě možné udržet představu, že populace je oddělená biologická a genetická jednotka. Navíc, jak uvidíme později, lze pomocí popsaného mutačního principu odhadnout rychlost, s níž se mitochondriální DNA mění v čase. To znamená, že jsme schopni vytvořit časovou osu těchto procesů. A když to uděláme, zjistíme, že se všechny větve a kmeny někdy před 150 000 lety sbíhají v jednom bodě, kořeni stromu. Z toho pak vyplývá, že celý lidský druh je podstatně mladší a jeho členové jsou navzájem příbuznější, než se kdy předpokládalo. 

Dopad článku „Mitochondriální DNA a evoluce lidstva" byl dramatický. Velmi silné podpořil jeden názorový proud o základních otázkách lidské evoluce. Dlouhá léta probíhala ostrá diskuse o počátcích moderního lidstva mezi dvěma skupinami rozdělenými různou interpretací fosilních nálezů koster a zejména lebek. Obě strany se shodly na tom, že moderní  Horno sapiens,  druh, k němuž všichni patříme, vznikl v Africe. Podstatou sporu nebylo ani to, zda dřívější druh hominida zvaný  Horno erectus byl evolučním článkem mezi námi a mnohem staršími fosilními zbytky podobnými ještě lidoopům.   Horno erectus se poprvé objevil v Africe zhruba před 2 miliony let a před milionem let nebo i dříve se rozšířil do teplejších částí Starého světa. Zkameněliny  Homo erectus byly nalezeny od Evropy na západě po Čínu a Indonésii na východě. Na tom všem se obé skupiny shodovaly - a stále shodují. Tím, co je rozděluje, je otázka, zda v mnohem nedávnější době proběhlo, či neproběhlo rozšíření moderních lidí z Afriky. Škola zvaná „ven z Afriky" (out of Africa) tvrdí, že k takovému rozšíření došlo asi před 100 000 lety a že nově příchozí druh  Homo sapiens všude tam, kam přišel, úplně vytlačil druh  Homo erectus.  Protistrana, multiregionalisté, zastává na základě fosilních nálezů názor, že se  Homo sapiens vyvinili přímo z místních skupin  Homo erectus.  To by znamenalo, že dnešní Číňané jsou přímými potomky čínských  Homo erectus,  stejné jako současní Evropané vzešli z evropských  Homo erectus,  a ne ze zástupců druhu  Homo sapiens,  kteří do Evropy přišli z Afriky. 

Podle představ multiregionalistů by museli mít moderní Evropané a Číňané posledního společného předka přinejmenším před milionem let, zatímco podle školy „ven z Afriky" by byli spojeni předkem v mnohem nedávnější minulosti. 

Strom sestavený podle mitochondriální DNA poprvé přinesl možnost objektivní časomíry. Docela jasné se ukázalo, že společný předek mitochondriální DNA  celého současného lidstva žil jen před nějakými 150 000 lety. Tento poznatek přesně zapadl do teorie „ven z Afriky" a byl nadšeně přijat jejími zastánci, zatímco v řadách multiregionalistů způsobil šok. 

Můžeme-li vystopovat společného předka všech moderních lidí tak nedávno - před 150 000 lety -, není možné, aby se vyvinuli v různých částech světa z místní populace  Homo erectus,  která tam navíc žila více než milion let. I když multiregionalisté jako praví lidé své doby nikdy nepřiznali porážku, evoluční strom mitochondriální DNA uštědřil jejich teorii ránu, z níž se dosud nevzpamatovala. 

Pro nás to byla výborná zpráva. Mitochondriální DNA byla tímto katapultována do role hlavního molekulárního nástroje pro studium minulosti lidstva. Bylo nepochybné, že v laboratořích celého světa bude následovat mohutný výzkum. A to znamenalo, že budeme mít mnoho příležitostí porovnat své výsledky s novými daty. Jestliže jsme chtěli své výzkumy starých kostí dát do moderního kontextu, nemohli jsme si vybrat lépe než mitochondriální DNA. 

Kapitola čtvrtá 

Zvláštní posel 

Mitochondrie jsou drobná tělíska přítomná v každé buňce. Nenacházejí se v buněčném jádře, malém váčku uprostřed buňky, který ukrývá chromozomy, ale mimo něj, v tom, čemu říkáme cytoplazma. 

Jejich funkcí je pomáhat buňce využít kyslík k produkci energie. Čím je buňka aktivnější, tím víc energie potřebuje a tím má také více mitochondrií. Buňky rychle pracujících tkání, jako je sval, nerv či mozek, obsahují každá až 1 000 mitochondrií. Každá mitochondrie je obalená membránou a uvnitř má další membránu, v níž jsou složitě uspořádány všechny enzymy nutné pro konečná stadia aerobního metabolismu. To je to místo, kde je palivo získané z naší stravy spalováno v moři kyslíku. Nešlehají tam sice plameny a všechen kyslík je rozpuštěný, ale jinak jde o stejné spalování jako v plynovém hořáku či motoru automobilu; i zde se palivo a kyslík slučují za vzniku energie. Zatímco hořáky a motory vyrábějí energii ve formě tepla a světla, mitochondrie při spalování paliva světlo nevydávají, ale zahřívají se - částečně právě teplo z mitochondrií nás brání před podchlazením. Hlavním produktem je nicméně vysoce energetická molekula zvaná ATP, na niž „jede" v organismu prakticky všechno, od stahů srdečního svalu přes nervové buňky vaší sítnice, která teď vytváří signály odpovídající této stránce, až po buňky mozku, které je interpretují. Uprostřed každé mitochondrie je schovaný kousek DNA, miniaturní chromozom dlouhý pouze 16 500 bází, ve srovnání s celkově asi 3 miliardami bází v chromozomech buněčného jádra hotový trpaslík. 

Už jen samotný nález DNA v mitochondrií byl velkým překvapením. A věřte, že jde o dosti podivný materiál. Za prvé, dvojitá šroubovice této DNA je spojena do kruhu. U bakterií a jiných mikroorganismů najdeme kruhové chromozomy běžně, ale rozhodně ne u složitých mnohobuněčných organismů, nebo dokonce u člověka. 

Dalším překvapením bylo, že genetický kód mitochondriální DNA se poněkud liší od kódu jaderných chromozomů. Mitochondriální geny nesou návod na výrobu enzymů pro práci s kyslíkem v mitochondrii. Mnoho dalších genů řídících funkci mitochondrií je ale napevno uloženo v chromozomech buněčného jádra. 

Jak k tomu všemu došlo? Dnešní teorie to popisují vskutku fantasticky. Předpokládá se, že mitochondrie byly kdysi volně žijící bakterie, které před stovkami milionů let vstoupily do vyspělejších buněk a zabydlely se v nich. Můžeme je mít za parazity nebo můžeme nazvat jejich vztah symbiózou, neboť buňka i mitochondrie dělají něco jedna pro druhou. Pro buňky znamenala možnost využívat kyslík obrovskou výhodu. Kterákoli buňka může získat ze stejného paliva mnohokrát více energie za použití kyslíku než bez něj. A mitochondrie zase zřejmě také shledaly život uvnitř buňky pohodlnějším než mimo ni. Velmi pozvolna, během milionů let, byly některé mitochondriální geny přeneseny do jádra, kde už zůstaly. To znamená, že mitochondrie jsou dnes v pasti - nemohou buňku opustit, i kdyby sebevíce chtěly. Byly geneticky institucionalizovány. Ještě dnes můžeme najít známky nezdařených přenosů mitochondriálních genů do jádra. Jaderné chromozomy jsou doslova zaneřáděny poničenými kousky mitochondriálních genů, které během evoluce plynuly do jádra. Jelikož jsou velmi poškozené, nejsou dnes už funkční. Tak tam jen tak sedí a coby jakési molekulární fosilie nám připomínají nepodařené genové přenosy minulosti. 

Mitochondrie jsou ještě něčím zvláštní. Na rozdíl od DNA jaderných chromozomů, které dědíme od obou rodičů, dostává své mitochondrie každý z nás vždy jen od rodiče jednoho - od matky. Cytoplazma lidského vajíčka je napěchována 250 000 mitochondrií, kdežto spermie obsahují mitochondrií jen několik, právě tolik, aby jim dodaly energii pro plavbu dělohou a k vyhledání vajíčka. Poté co úspěšná spermie pronikla se svým nákladem jaderných chromozomů do vajíčka, nemá už pro své mitochondrie žádné využití a odvrhne je spolu s bičíkem. Pouze hlavičce spermie nesoucí sbalenou DNA je dovoleno vejít dovnitř. Veliké oplodněné vajíčko teď má jadernou DNA od obou rodičů, ale jedinými mitochondriemi v něm jsou ty, které byly v cytoplazmě po celou dobu - a ty všechny pocházejí od matky* Toto je tedy jednoduché vysvětlení toho, proč je mitochondriální DNA vždy děděna po přeslici. 

* Podle nejnovějšich poznatků proniká do cytoplazmy vajíčka i několik mitochondrií ze spermie. Jsou však až na velmi vzácné výjimky cytoplazmou vajíčka rozpoznányjako cizí a složitým procesem zničeny (pozn. překl.). 



Oplodněné vajíčko se znovu a znovu dělí a vzniká z něj nejprve embryo, potom plod, ten se stane novorozencem a nakonec dospělým člověkem. Během celé této doby můžeme najít jen jeden typ mitochondrií, kopie původních mitochondrií matčina vajíčka. I když mají mitochondrie ve svých tělech jak muži, tak ženy, jenom ženy mají možnost je předat svému potomstvu, neboť pouze ženy produkují vajíčka. Otcové předají další generaci svoji jadernou DNA, ale jejich mitochondriální DNA se nikam dále nedostane. Změny v DNA , jaderné i mitochondriální, nastávají jednoduše jako chyby při kopírování v rámci buněčného dělení. Buňky disponují nástroji pro opravu chyb, které dokážou většinu z nežádoucích změn zvrátit, ale občas se jich přece jen několik zjistit nepodaří a dostanou se dále. Jestliže se tyto mutace vyskytnou v buňkách, které později slouží k výrobě vajíčka či spermií - říká se jim  zárodečné  buňky -, pak mohou být předány následné generaci. Mutace, které se přihodí v ostatních buňkách těla, v  somatických buňkách,  tedy v těch, které k produkci pohlavních buněk neslouží, se dále nedostanou. Většina mutací DNA nemá vůbec žádný účinek. Pouze občas, když mutace zasáhne a poškodí zvláště důležitý gen, neujde naší pozornosti. V nejhorším případě mohou mutace způsobit závažná dědičná onemocnění (setkáme se s nimi v jedné z dalších kapitol), ale většinou bývají naprosto neškodné. 

Náchylnost jaderné DNA k mutacím je velice nízká - při jednom dělení buňky dojde k záměně zhruba jen jedné nukleotidové báze z miliardy. Na druhé straně, mitochondrie nedisponují zdaleka tak bdělými opravnými mechanismy, což vede k asi dvacetkrát vyššímu výskytu mutací. To znamená, že v mitochondriální DNA můžeme najít mnohokrát více změn než ve stejně dlouhém kusu DNA jaderné. Jinými slovy, molekulární hodiny, jež odtikávají čas, jenž uplynul pro danou DNA , tikají v mitochondrii mnohem rychleji než v jádře. Tento fakt dělá z mitochondrie ještě přitažlivější nástroj pro výzkum evoluce lidstva. Jestliže by totiž byla rychlost mutací velmi nízká, příliš mnoho lidí by mělo přesně stejnou mitochondriální DNA a neexistovala by dostatečná variabilita a my bychom nemohli cokoli usuzovat o vývoji v čase. 

A je tu ještě jedna velká výhoda. Přestože se mutace objevují na celé kruhové molekule mitochondriální DNA - také celým jejím rozsahem se v práci „Mitochondriální DNA a evoluce lidstva" zabýval Allan Wilson se svými studenty -, existuje na ní krátký úsek, v němž jsou mutace obzvláště časté. Tento kousek DNA dlouhý kolem 500 bází se nazývá  kontrolní oblast.  Dokázal v průběhu času nahromadit tolik mutací proto, že v sobě nekóduje žádné konkrétní enzymy. Pokud by tomu tak nebylo, mnoho mutací by ovlivnilo výkonnost mitochondriálního enzymového systému. To se někdy stane v případě, že mutace zasáhne část mitochondriální DNA mimo kontrolní oblast; existují vzácné neurologické poruchy zapříčiněné genovými mutacemi, které vedou k poškození nezbytných součástí biochemického soustrojí mitochondrie. Kvůli takovému závažnému postižení tyto mitochondrie obvykle dlouho nepřežívají a jen zřídka se dostanou do další generace. Tak tyto mutace postupně vymizí. Mutace v kontrolní oblasti však eliminovány nejsou právě z důvodu, že tato oblast k ničemu konkrétnímu neslouží. Jsou vůči selekci neutrální. Zdá se, že tento úsek DNA je nutný pro správné rozdělení mitochondrie, ale na jeho přesné sekvenci příliš nesejde. Tak a teď tu máme dokonalého pomocníka pro náš výzkum: krátký úsek DNA napěchovaný neutrálními mutacemi. Bylo by jistě mnohem rychlejší a levnější přečíst pouze sekvenci kontrolní oblasti, těch pouhých bází, než sekvenci celé mitochondriální DNA, dlouhé přes 16 000 bází. Je však kontrolní oblast dostatečně stabilní, abychom na ní mohli založit výzkum lidské evoluce? Pokud by tato kontrolní oblast velkou rychlostí mutovala tam a zpět v rámci jediné generace, bylo by nesmírně složité vystopovat konzistentní vztahy přes delší časová údobí. Z práce Allana Wilsona jsme věděli, že budeme-li se chtít pustit do výzkumu hluboké genetické minulosti našeho druhu  Homo sapiens,  musíme zahrnout alespoň 150 000 let lidské evoluce - tedy asi 6 000 generací při 25 letech na generaci. 

Kdyby mutace kontrolní oblasti byly příliš překotné či matoucí, bylo by už po několika generacích velmi těžké, ba i nemožné odlišit významné signály od všech těch náhodných a nevýznamných změn. Potřebovali jsme to nějak otestovat dříve, než se pustíme do časové i finančně náročného výzkumu lidské populace ve velkém. Jak to nejlépe udělat? Ideální by bylo najít velké množství žijících lidí, kteří prokazatelně pocházejí po mateřské linii z jediné ženy. V době svých výzkumů v oblasti genetiky dědičných chorob kostí jsem pracoval hned s několika velkými rodinami, a tak jsem se vrátil k záznamům jejich rodokmenů, které jsem tehdy sestavil. Přestože vedly několik generací.nazpět do minulosti, nepřerušených mateřských posloupností vedoucích k žijícím členům rodiny se v nich dalo vystopovat znepokojivě málo. Mohl jsem sice tyto rodiny požádat, aby mě skontaktovali s příbuznými, které jsem v rodokmenech zanesené neměl, ale to by znamenalo pořádné zpoždění. Nic jiného mě ale nenapadlo, a tak jsem začal vyhrabávat jejich jména a adresy. Když jsem pak té noci jel domů a myslel na úplně jiné věci, zažil jsem jeden z těch vzácných okamžiků, kdy z nejtemnějších záhybů mysli vyplyne na světlo myšlenka a vy ihned víte, že je to přesně to správné řešení vašeho problému, aniž jste si vůbec stačili uvědomit proč. Najednou jsem si vzpomněl na křečka zlatého. 

Jako malý chlapec jsem četl v jedné dětské encyklopedii, že všichni křečci zlatí chovaní jako domácí mazlíčci po celém světě jsou potomky jediné samice. Můžu s jistotou říct, že jsem si na to po dlouhá desetiletí ani nevzpomněl. Teď se však tento poznatek znovu vynořil na povrch. Vzpomínám si, že jsem si tehdy myslel, že to prostě není možné. Ale co když ano? Byl by to ideální způsob, jak otestovat stabilitu kontrolní oblasti. Všichni křečci na světě by byly potomky „velké matky všech křečků" v nepřerušené mateřské linii. Z toho vyplývá i to, že by od ní museli zdědit i její mitochondriální DNA, jelikož je u křečků stejně jako u lidí předávána na potomstvo pouze od samic. Stačilo tedy jen z vybraných žijících křečků získat vzorky DNA a srovnat jejich kontrolní oblasti. Nepotřeboval jsem ani jejich přesný rodokmen, neboť pokud opravdu pocházeli všichni od jedné samice, museli k ní ukazovat všechny vzorky. Pokud by kontrolní oblast byla dostatečně stabilní pro náš zamýšlený účel, pak by se sekvence všech žijících křečků měly shodovat nebo alespoň velmi podobat. 

Požádal jsem svého pregraduálního studenta Chrise Tomkinse, který tehdy v létě roku 1990 právě začínal v mé laboratoři genetický projekt v rámci posledního roku svého studia, aby zjistil o zlatém křečkovi, co se dá. Jeho prvním objevem bylo, že jeho správný anglický název není křeček zlatý, ale křeček syrský. Zašel přímo do oxfordské veřejné knihovny a vrátil se s dobrou zprávou: zjistil, že existuje něco, co se jmenuje Národní rada Velké Británie pro křečky syrské. Zavolal jejich sekretářce a druhý den jsme se vydali na jistou adresu v Ealingu na západě Londýna. Tam nás mírně podezřívavě uvítal tajemník Klubu křečků syrských Velké Británie Roy Robinson (dnes už bohužel zesnulý). Tento amatérský vědec-samouk výtečné pověsti byl postavou ze starých časů. Jeho potemnělá pracovna byla plná knih o genetice živočichů, z nichž mnoha byl sám autorem. Napřáhl se a vytáhl své dílo o křečkovi syrském. Měl velmi chabý zrak a i s tlustými brýlemi na nose musel držet knihu téměř u obličeje. Potvrdil onu historku, kterou jsem četl jako chlapec. Jak se ukázalo, v roce 1930 se podařilo zoologické expedici odchytit v kopcích kolem Halabu v severozápadní Sýrii čtyři podivné malé zlatohnědé hlodavce, jednu samici a tři samce, a odvézt je na Hebrejskou univerzitu v Jeruzalémě. Nechali je pohromadě a samice brzy zabřezla a vrhla mláďata. Bylo jasné, že s jejich rozmnožováním v zajetí nebudou nejmenší problémy. Univerzita je začala rozesílat po lékařských ústavech celého světa, kde se z nich brzy stala oblíbená alternativa k běžnějším myším a potkanům, i když to jsou nevyzpytatelná laboratorní zvířata - aktivní jen v noci, náladová a ráda si kousnou do ruky, která s nimi manipuluje (dobře jí tak!). Prvním příjemcem byl ústav Rady pro lékařský výzkum v Mill Hillu na severu Londýna; jeho pracovníci jich pak pár darovali londýnské zoo. V roce 1938 se první zlatý křeček objevil ve Spojených státech. Laboratorní zvířata, která si už své odsloužila, se někdy dostávají jako mazlíčci do domácností personálu, který nemá to srdce je utratit. Časem se tak křečci šířili z domácnosti do domácnosti, a když dosáhli jisté popularity, objevili se i v katalozích komerčních chovatelů a skupinky jejich obdivovatelů rostly jak houby po dešti. V roce 1947 se v jedné z chovatelských kolonií objevil strakatý jedinec - první z mnoha odrůd lišících se barvou srsti, která vznikla spontánní mutací v genech pro barvu chlupů, jež se projevila jen díky příbuzenskému křížení v kolonii. Nebylo vůbec složité spolu zkřížit mutanty a vytvořit čistou linii. Chovatelé se zaměřili na hledání nových odrůd a v několika letech se objevilo mnoho takových mutantů a bylo vypěstováno mnoho odrůd: krémová, skořicová, saténová, želvovinová a další. Křečci jsou dobří domácí mazlíčci a možnost výběru z množství různých barev srsti jim ještě přidala na oblibě. A tak nastala populační exploze: dnes se v domácnostech celého světa chová přes 3 miliony křečků. 

Pan Robinson žil ve starém zahradnictví, jež v době naší návštěvy mělo už nejlepší za sebou. Obdélníková plocha obehnaná zdmi z krásných starých cihel byla pokryta přerostlými květinovými záhony a několika rozbitými skleníky. Byly tam ještě dvě poměrně velké kůlny a do té nalevo si to teď pan Robinson namířil a my jej následovali. Odemkl a pustil nás dovnitř. Nemohli jsme uvěřit svým vlastním očím. Prostor uvnitř byl vyplněn policemi s klíckami, z nichž každá byla označena a očíslována a hověla si v ní rodinka křečků. Pan Robinson měl ve své sbírce zástupce každé odrůdy, která kdy byla vypěstována, a křížil je mezi sebou, aby odhalil jejich genetickou podstatu. Byli tam křečci čistě bílí, křečci lila, křečci s krátkou tmavou srstí i jedinci s dlouhou jemnou srstí angorských koz. Pan Robinson byl ve světě syrských křečků tak významnou osobností, že kdykoli se objevil nový mutant, zaslali mu do Ealingu jeden párek. To, na co jsme hleděli, byla světová referenční sbírka. Aby toho nebylo málo, otevřel starou krabici od bonbonů s úhledně naskládanými sušenými kůžemi původních jedinců, kteří mu byli zasláni. Martina Richardse, který se výletu zúčastnil spolu s Chrisem a se mnou, to celé tak vzalo, že neodolal a cestou domů si v obchodě se zvířaty v Ealingu hned dva křečky koupil. Choval je ve svém bytě dva roky, než uhynuli. Z krátkodobého hlediska mělo však větší význam to, že jsme si ze sbírky páně Robinsona odváželi od každého z rodinky po několika chlupech. Pan Robinson nám také věnoval kontaktní adresy na kluby chovatelů a vlastníků křečků po celém světě a Chris jim užuž chtěl napsat a požádat je o vzorky chlupů, když nás napadlo, že by to také nemuselo tak snadno vyjít. Už jsme věděli, že k získání DNA potřebujeme chlupů hodně. Křečci chlupy jsou ale velmi jemné a často se lámou těsně nad kořínkem. I když zvířatům nevadilo, když jsme jim vytrhli několik chloupků, patrně by se necítila příliš dobře, a zřejmě ani jejich majitelé, kdybychom po nich chtěli celé chomáče. Tehdy jsme si uvědomili, že potřebujeme jiný zdroj DNA . Napadlo nás něco, co v první chvíli vypadalo dost divoce. Věděli jsme, že polymerázová reakce je obzvláště citlivá, a proto také fungovala u pravěkých kostí. Je možné, že se ze stěny tlustého střeva křečka odlupuje tolik buněk, abychom získali dostatek DNA z jejich trusu? 

Zajisté ani ten nejoddanější majitel by se ve jménu vědy netrápil nad ztrátou několika novinek. Bude to ale fungovat? Byl jen jeden způsob, jak to zjistit, a tak se druhý den Martin objevil s čerstvým produktem svých zvířecích nájemníků. Bobky byly suché a svraštělé a vůbec nám nepřipadaly odpudivé. Přesto je Chris dával do zkumavek pinzetou. Několik minut trus povařil, stočil usazeniny na centrifuze a kapku čiré tekutiny nad nimi odebral pro polymerázovou reakci. 

Fungovalo to výtečně. 

Po zbytek léta nám přicházely od nadšenců z celého svéta malé balíčky. Podle jejich typického chrastění jsme hned věděli, co že to obsahují. Nakonec jsme získali DNA z 35 křečků, a netrvalo dlouho, a Chris u všech z nich osekvenoval (přečetl sekvenci) mitochondriální kontrolní oblast. Byla úplně totožná. Takže ta historka o původu všech křečků byla nakonec pravdivá. Všichni křečci mazlíčci z celého světa pocházejí z jediné samice. Pro nás ale bylo mnohem důležitější zjištění, že kontrolní oblast byla naprosto stabilní. Od oné první křečice odchycené v syrské poušti k milionům jejích prapra-pra-pravnuků se DNA kontrolní oblasti přenášela naprosto věrně, bez jediné chybičky. 

Bylo to úžasné pomyšlení. Křečci, když si dají opravdu záležet, jsou schopni přivést na svět 4-5 generací za rok. Při takovém tempu bylo od roku 1930 dost času na vznik alespoň 250 křečcích generací. I když všech našich 35 křečků určitě nepatřilo k odlišným mateřským liniím existujícím už od roku 1930, přesto fakt, že mezi nimi nebyly nalezeny vůbec žádné rozdíly v sekvenci DNA , ukázal, jak nepodložená byla moje obava, že by kontrolní oblast mohla mutovat příliš rychle. Spíše naopak, tento úsek DNA je velmi spolehlivý a není tedy vydán napospas příliš proměnlivým útokům mutací, které by nám znemožnily stopovat vztahy mezi stovkami generací našich předků. Jistě, byla zde ještě možnost, že ač je kontrolní oblast stálá u křečků, nemusí tomu tak být u lidí. Tato eventualita se mi však vzhledem k základním vlastnostem mitochondrií nezdála příliš pravděpodobná a byl jsem připraven to riziko podstoupit. 

Nebyl jsem však v této oblasti zájmu osamocen. Netrvalo dlouho, a bylo jasné, že i jiní vědci přemítali stejným způsobem jako já a uvědomili si, jaký potenciál skrývá tento velmi zvláštní kousek DNA při odhalování tajemství evoluce lidstva i záhad mnohem nedávnějšího data. 

Kapitola pátá 

Car a já 

V červenci roku 1991 byly z mělkého hrobu v březovém lese na Uralu nedaleko města Jekatěrinburgu, bývalého Sverdlovsku, vykopány zbytky devíti těl. Touto exhumací vyvrcholila roky trvající výzkumná práce a vytrvalost ruského geologa Alexandra Avdonina, který byl přesvědčen, že se mu podařilo nalézt místo posledního odpočinku posledních členů ruského carského rodu Romanovců. 

Poslední car Mikuláš II., jeho žena carevna Alexandra a jejich pět dětí byli popraveni či - v závislosti na úhlu pohledu - zavražděni spolu s rodinným lékařem a třemi sluhy ve sklepě domu, v němž byli do té doby vězněni bolševiky. Stalo se tak v noci na 16. července 1918, kdy v kvasu revolučního Ruska bylo z nejvyšších míst rozhodnuto carskou rodinu raději odstranit než riskovat, že by urození zajatci mohli být osvobozeni bělogvardějci, kteří se v té době přibližovali k městu. 

Podle tehdejšího záznamu událostí už rodina v době zahájení celé akce spala. Do Moskvy byl Leninovi poslán telegram s žádostí o souhlas s popravou. Kvůli různým zpožděním dorazil do Kremlu až po jedenácté hodině večer. Odpověď, která dala popravě zelenou, přišla až v jednu hodinu v noci. O půl druhé přijel k domu nákladní automobil, jenž měl odvézt těla. Rodina byla probuzena a její členové informováni, že kvůli bojům ve městě musí v zájmu své bezpečnosti strávit zbytek noci ve sklepě. Romanovci během uplynulých dvou týdnů slýchali zdálky každou noc dělové rány, a proto na této žádosti neviděli nic podivného a klidně se vydali po schodech dolů. Stále ještě netušili nic zlého, ani když se k nim ve sklepě připojilo několik stráží. Podezření v nich nevyvolalo dokonce ani to, že byli požádáni, aby se seřadili do skupiny. Poté k carovi přistoupil velitel popravčí čety, jednou rukou vytáhl z kapsy kus papíru, zatímco druhá pevně držela pod pláštěm revolver. Spěšně přečetl rozkaz, který je odsuzoval k smrti. Car ničemu nerozuměl. Obrátil se k rodině, potom ke strážím, které už měly připravené zbraně. Dívky začaly křičet. 

Ozvala se střelba. Car byl zasažen první a svezl se k zemi. 



Sklepní místnost vyplnily výkřiky obětí smíšené s hlukem střelby a odrážejících se kulek. Bylo to hotové peklo. Místnost se zanedlouho zaplnila kouřem, což popravčí četě ještě ztížilo míření na cíle, které v panické hrůze běhaly slepě sem a tam. Ozval se povel k zastavení palby a oběti byly doraženy bajonety a pažbami pušek. Za necelé tři minuty byla zlikvidována dynastie, jež vládla Rusku po tři století. 

Ten dům už tam dávno nestojí. V roce 1977 jej nechal zbořit první tajemník Sverdlovské oblasti - mladý Boris Jelcin. Osud samotných Romanovců však nepřestal být tajemstvím. V atmosféře nejistoty a dezinformací, jaká vládla v bolševickém Rusku, ještě existence oficiální zprávy ani o událostech tak historicky významných a hrůzně proslulých neznamenala, že k nim opravdu došlo. Udržovaly se fámy, které tehdejší sovětská propaganda aktivně podporovala, že Romanovci byli odesláni kvůli vlastní ochraně na bezpečné místo. Jiná verze tvrdila, že carevna byla i s dětmi propašována do Německa. A ještě další viděla cara živého v Kremlu, kde Lenin připravoval znovunastolení monarchie, jakmile bude odstraněna buržoazie a car se bude opět moci spojit se svým lidem. Nález kosterních pozůstatků sliboval do celé debaty vnést alespoň nějaká objektivní fakta. Důkaz, že zpráva o popravě je pravdivá, spočíval pouze ve zjištěni, zda kosti vykopané z hrobu opravdu patřily Romanovcům. Umístění hrobu zhruba souhlasilo s tehdejším popisem, že těla byla naložena na nákladní auto a odvezena do lesa nedaleko města. Podle této zprávy však kati zpanikařili, když auto uvízlo v rozmoklé půdě, a proto těla vhodili do narychlo vykopané jámy a v marném pokusu o znemožnění případné identifikace je polili kyselinou sírovou. Jakmile byly kosti roztříděny, vyšlo najevo, že šlo o zbytky pouze devíti těl, tedy o dvě méně, než by jich mělo být, pokud byly všechny oběti masakru pohřbeny do jednoho hrobu. Po dlouhé a náročné snaze o rekonstrukci koster z více než 800 kostí a lebek roztříštěných pažbami pušek pohřbívajících vojáků došli vědci k závěru, že jde o tělesné pozůstatky cara, carevny, tří z jejich pěti dětí - Marie, Taťány a Olgy - dále jejich lékaře dr. Jevgenije Botkina a tří sluhů: komorníka Alexeje Truppa, kuchaře Ivana Charitonova a carevniny komorné Anny Děmidovové. Z těla nejmladší dcery Anastázie a korunního prince, careviče Alexeje, nebylo nalezeno vůbec nic. Jaké další testy mohly být kromě těchto rekonstrukcí na kosterních pozůstatcích ještě provedeny k potvrzení jejich totožnosti? 


Už v roce 1989 jsme publikovali článek, v němž jsme ukázali, že DNA může být získána i z mnohem starších kostí, bylo tedy přirozené pokusit se ji extrahovat i z koster z Jekatěrinburgu a potvrdit, či vyvrátit, že jde o kosti Romanovců. Práce byly prováděny Ruskou akademií věd a Britským kriminalistickým ústavem. Nejprve se klasickou technikou genetických otisků prstů (fingerprinting) zjišťovalo pohlaví obětí a potvrzení toho, že vskutku šlo o rodinu dvou rodičů a tří potomků. DNA z kostí, o nichž se předpokládalo, že patřily dr. Botkinovi a služebnictvu, se ukázala být bez jakéhokoli příbuzenského vztahu k rodině či k sobě navzájem. Zatím tedy všechno souhlasilo se závěry antropologů. 

Vědcům se také podařilo získat z kostí mitochondriální DNA a odhalit, že se v rodině vyskytovaly dvě různé sekvence. Dospělá žena, předpokládaná carevna, a všechny tři děti měly shodnou sekvenci mitochondriální DNA. Dospělý muž v rodině, předpokládaný car, nesl odlišnou sekvenci. Přesně to bychom v libovolné rodině očekávali. Všechny tři děti zdědily mitochondriální DNA od matky, zatímco otec, který mitochondrie dostal od své matky, je nemohl předat žádnému ze svých potomků. Samo o sobě však získání a osekvenování mitochondriální DNA nestačilo k potvrzení, že jde o Romanovce - v kterékoli jiné rodině bychom našli stejný vzorec, kdy matka a děti mají stejné sekvence a otec nese sekvenci jinou. Jediným způsobem, jak prokázat, že jde o carskou rodinu, bylo nalézt žijící příbuzné cara a carevny, kteří jsou s mrtvými spojeni po mateřské linii. Nemuseli by to být ani příliš blízcí příbuzní; síla analýzy mitochondriální DNA je v tom, že se nezeslabuje se vzdáleností. Pokud jsou příbuzenské vztahy pouze v mateřské linii a nejsou přerušeny vztahem typu otec-dítě, pak bude mitochondriální DNA totožná. Naštěstí bylo možné takové žijící příbuzné v mateřské linii najít u cara i carevny. Car byl v nepřerušené mateřské linii přes babičku Luisu Hesensko-Kasselskou, královnu dánskou, spřízněn s knížetem Nikolajem Trubeckým, který ve svých sedmdesáti letech jako někdejší bankéř pokojně dožíval na Azurovém pobřeží. Carevna pak byla přes svou sestru, princeznu Viktorii Hesenskou, spřízněna s Jeho královskou Výsostí princem Filipem, vévodou z Edinburghu, manželem královny Alžběty II. Po několika kolech diskrétních vyjednávání byli oba muži ochotni poskytnout malý vzorek své krve, z níž mohla být extrahována jejich DNA. 

Copak asi ukázala? 

Všeobecně používaný systém popisu sekvencí mitochondriální DNA, který slouží k jejich srovnávání, zahrnuje uvedení rozdílů dané sekvence oproti zvolené sekvenci referenční. Tou je vůbec první mitochondriální DNA, která byla v roce 1981 osekvenována týmem z Cambridge. V tomto popisném systému je sekvence DNA, která se od referenční molekuly liší v bázích na 15.  a 100. pozici z celkových 500 bází kontrolní oblasti, označena zkratkou 15, 100. 

Sekvence vévody z Edinburghu byla v tomto systému označena 111, 357. Ve zbylých 498 z 500 bází tohoto segmentu se vévodova sekvence naprosto přesně shodovala s referenční molekulou. Získat najednou úplnou sekvenci starobylé  DNA je v každém případě mnohem těžší než u současného vzorku. Její vlákna jsou v důsledku procesů stárnutí rozlámaná, a tak i poměrně krátký úsek 500 bází kontrolní oblasti musí být sestaven z překrývajících se fragmentů dlouhých asi 100 bází. Nakonec byly tímto velmi pracným postupem získány sekvence předpokládané carevny a jejích tří dětí. Všechny měly shodnou sekvenci 111, 357.  Naprosto přesně se tedy shodovaly se sekvencí vévody z Edinburghu. 

Totéž ale neplatilo pro pozůstatky onoho dospělého muže, předpokládaného cara. Jeho  DNA nebyla v přesné shodě s knížetem Trubeckým. Trubeckého sekvence byla 126, 169, 294, 296,  ale  DNA předpokládaného cara měla mutace jen v pozicích 126, 294 a 296 -údaje velmi podobné, ale nikoli shodné. To tedy byla rozhodně čára přes rozpočet. Tolik okolností svědčilo ve prospěch identifikace koster jako pozůstatků Romanovců a navíc tu byla i dokonalá shoda sekvencí mrtvých žen s vévodou z Edinburghu.  N e m á ale smysl provádět genetické testy, pokud nejste ochotni akceptovat jejich výsledky. Blízká podobnost není přesná shoda. A byla-li mateřská linie až ke knížeti Trubeckému přes šest generací vskutku neporušena, shoda by přesná byla. 

Je možné, že by kníže carovým příbuzným ve skutečnosti nebyl, přestože jej genealogické záznamy za takového označovaly? Pokud by tomu tak bylo, muselo dojít k přerušení někde v linii vedoucí od cara k Luise Hesensko-Kasselské a potom dále ke knížeti Trubeckému. Znamenalo by to, že matkou jednoho ze šlechticů v této linii byla jiná žena než ta, jejíž jméno je zaznamenáno v rodokmenu. Tahle možnost je tu vždy, neboť mohlo dojít k adopci či záměně po porodu, ale takové vysvětlení je spíše méně pravděpodobné. V případě mužské linie by se celá věc jevila jinak. Dítě může mít velmi snadno jiného biologického otce, než je manžel matky, ale taková záměna je v mateřské linii podstatně hůře představitelná. 

Matka i dítě nakonec musí u porodu být. Jediný formální závěr, k němuž mohly tyto výsledky vést, byl, že nejde o kostru cara. Jelikož běžné genetické otisky prstů označily tohoto muže už dříve za otce všech tří dětí nalezených v hrobě, pak tedy nemohlo jít o hrob Romanovců. 

Přestože sekvence mitochondriální DNA knížete Trubeckého a mužské kostry nebyly přesně shodné, byly velmi podobné; tak podobné, že se nabízely další možnosti. Oba vzorky nesly mutace v pozicích 126,294 a 296.  Trubeckoj měl navíc ještě jednu v pozici 169. Je možné, že byla chybně přečtena sekvence „carovy" mitochondriální DNA ? Celá skupina vědců se tedy vrátila k původnímu záznamu ze sekvenátoru a velmi pozorně se zaměřila na výsledek v pozici 169 „carova" vzorku. Takový záznam vypadá jako čtyři různobarevné křivky nakreslené jedna přes druhou, kde každá křivka dané barvy označuje výstup z jednoho ze čtyř kanálů, které detekují báze DNA: červená značí T, černá G, modrá C a zelená reprezentuje A. Záznam z Trubeckého vzorku ukázal v pozici 169 jasný červený pík (vrchol křivky) označující mutaci T, „carův" záznam na tomto místě nesl modrý pík, jenž představuje stejné C jako v referenční sekvenci. Pod tímto modrým pikem byl ale ještě malý červený kopeček. Mohlo se tedy stát, že „carova"  DNA byla směsí dvou různých mitochondriálních DNA, hlavní se sekvencí 126,294, 296 a druhé, podstatně slabší, se stejnou sekvencí a mutací v pozici 169 navíc? 

Jen jediným způsobem mohla vyjít pravda na světlo - když se  DNA nakloňuje. Klonování je jedinou cestou, jak oddělit různé molekuly  DNA ze směsi. Je - stručně řečeno - založeno na tom, že přinutíme bakterie, aby přijaly vždy jednu molekulu DNA a začaly ji kopírovat, jako by byla jejich vlastní. Vkládání DNA do bakterií je velmi neefektivní proces: jen jedna z milionu ji přijme. Stačí však, když dokážeme přesvědčit k přijetí  DNA několik tuctů bakterií a ty pak necháme jako jediné přežít a vytvořit kolonie na kultivační misce. Ty pak mohou být sebrány a jejich DNA osekvenována. V rámci dané kolonie bude tedy všechna  DNA kopií původní přijaté molekuly. Pokud jsme na počátku použili směs dvou různých molekul DNA, ponesou některé kolonie jednu z molekul a jiné druhou. Vědcům se podařilo vytvořit osmadvacet klonů obsahujících „carovu" mitochondriální DNA. 


Když byly tyto klony postupně sekvenovány, jedenadvacet obsahovalo hlavní sekvenci 126, 294, 296 z předchozího záznamu, bez mutace na pozici 169.  Zbylých sedm klonů však obsahovalo dodatečnou mutaci v místě 169,  takže sekvence se přesně shodovala se vzorkem knížete Trubeckého. 

To, s čím se vědci setkali, byl velmi vzácný stav, kdy se nová mutace, v tomto případě na pozici 169,  teprve pomalu ustavuje. Tento stav, odborně zvaný  heteroplazmie,  byl dříve pozorován pouze výjimečné a nebyl vůbec prozkoumán. Jak uvidíme v následující kapitole, dnes už toho o heteroplazmii víme podstatně více; v roce 1994, kdy byl článek o Romanovcích publikován, to byla novinka. Přesto výzkumníkům pomohla z nesnází. Teď měli dlouho hledaný důkaz, že mezi kostmi jekatěrinburského „cara" a žijícími příbuznými cara Mikuláše II. byla nepřerušená mateřská linie. 

Podobnost mitochondriální DNA jisté silně podpořila předpoklad, že kosti z Jekatěrinburgu jsou pozůstatky Romanovců. Byl to ale opravdu důkaz? Důkaz nemůže být nikdy absolutní. Je vždy relativní. V případě Romanovců mohl být stupeň jistoty matematicky vyjádřen na základě toho, jak časté jsou zjištěné sekvence mitochondriální DNA v Evropě. V raných dobách výzkumu jsme neměli k dispozici mnoho evropských sekvencí, takže bylo těžké odhadnout, jak silný je tento důkaz. Dnes už můžeme porovnávat s mnohem větším počtem sekvencí a víme, že sekvence vévody z Edinburghu (111,357) je extrémně vzácná: nebyla znovu nalezena mezi více než 6 000 Evropanů. Vzhledem k tomu, že zatím nebyla nalezena u nikoho jiného, nemůžeme přesně odhadnout její frekvenci, nicméně je nepravděpodobné, že by byla vyšší než 1:1 000.  To znamená, že sekvence mitochondriální DNA náhodně vybraného Evropana by se s DNA vévody z Edinburghu shodovala s pravděpodobností maximálně 1:1 000.  Byla zde tedy velmi malá pravděpodobnost, že ženské kosti z Jekatěrinburgu nakonec nepatřily carevně a jejím dětem, ale některé jiné rodině, jež měla shodou okolností stejnou mitochondriální DNA jako vévoda z Edinburghu. Trubeckého sekvence (126, 169, 294,296) je opět velmi vzácná a také nebyla nalezena u 6 000 moderních Evropanů. Carova hlavní sekvence (126, 294, 296) je  mnohem častější, má ji zhruba jeden ze sta Evropanů. Takže znovu je tu malá, ale jistá možnost, že kosti dospělého muže nepatřily carovi, ale někomu úplně jinému.


I když shoda v sekvencích DNA sama o sobě poskytla poměrně spolehlivý důkaz, je tu ještě další úroveň k zamyšlení. Zatím jsme nevzali v úvahu fakt, že se obě sekvence nacházely v jednom hrobě, a navíc, jak určila technika DNA otisků prstů, u rodičů tří dětí. Změní to nějak předchozí výsledky? Vskutku to velmi významně zvyšuje pravděpodobnost, že jde o kosti Romanovců. Pravděpodobnost získání shody v  obou sekvencích mitochondriální DNA pouhou náhodou se rovná součinu pravděpodobností jednotlivých sekvencí. Když 1:1 000 vynásobíme 1:100, dostaneme zanedbatelně nízký výsledek 1:100 000. Když přidáme indicie, které vedly k nálezu hrobu, a přítomnost střelných poranění, pravděpodobnost správnosti podaného důkazu se šplhá ke 100%. 

Jedna záhada přece jen zůstala. Těl Romanovců bylo nalezeno jen pět - těla dvou dospělých a tří dětí. Formálně by tento fakt mohl být považován za okolnost svědčící proti možnosti, že jde o ostatky Romanovců. Zato by to ale souhlasilo se stále se vynořujícími pověstmi o tom, že některé z dětí popravě unikly. Když sovětské orgány oznámily, že zemřel pouze car a zbytek rodiny byl odeslán na bezpečné místo, netrvalo dlouho, a vyrojily se tucty falešných šlechticů. Po jistou dobu mělo skoro každé město na Sibiři, která v té době byla v rukou bělogvardějců, a nikoli bolševiků, svoji „velkokněžnu" a „korunního prince". Většinou šlo o zjevné podvodníky, ale několika se v jejich roli různě dlouho dobře dařilo. Jeden podnikavý muž dokonce založil doslova exportní firmu, když přesvědčoval místní milionáře, aby se vzdali svých peněz a pomohli mu odeslat urozené uprchlíky do bezpečí. Jeho komplicem byla žena, která hrála roli té či oné zachráněné „velkokněžny" a občas dokonce dovolila svým dojatým dobrodincům, aby jí líbali ruku, zatímco ona se slzou v oku dávala sbohem své milované zemi. Mikulášova matka, carevna-vdova Marie Fjodorovna, která se uchýlila do Kodaně, se více než kdo jiný snažila udržet mýtus o přežití své rodiny a odmítala jejich smrt připustit až do konce svého života v roce 1928.  V posledních deseti letech před svou smrtí stála mnohokrát před volbou, zda přijmout, či nikoli jednotlivé pretenden-ty za svá vnoučata. Zdaleka nejvytrvalejší byla se svým nárokem žena později známá pod jménem Anna Andersonová. 

Její příběh začal sedm měsíců po masakru v Jekatěrinburgu, v únoru 1919.  Tehdy jedna mladá žena skočila z mostu do vod Landwehrkanalu v Berlině. Když ji vytáhli z vody, rezolutně odmítala odhalit svou totožnost; byla tedy přijata jako „Fráulein Unbekannt" - „slečna Neznámá" -do psychiatrické léčebny. Jedna ze spolupacientek, Clara Peuthertová, došla po přečtení popisu masakru v berlínských novinách k závěru, že tato uzavřená a nekomunikativní chovanka není nikým jiným než velkokněžnou Taťánou, druhou ze čtyř carových dcer. Jakmile byla Clara Peuthertová z blázince propuštěna, začala případ „Fräulein Unbekannt" propagovat mezi ruskými emigranty v Berlině. Na základě těchto kontaktů se jí podařilo zorganizovat návštěvu bývalé carevniny dvorní dámy baronky Buxhoevedenové. To bylo první z mnoha často nebezpečných setkání s někým, kdo chtěl za každou cenu odhalit totožnost „přeživší", jež měla pokračovat po celou dobu jejího života. Při této příležitosti se „Fräulein Unbekannt" schovala pod peřinu. Rázná baronka peřinu odhodila stranou a vytáhla ji z postele. „V žádném případě to nemůže být Taťána!" vykřikla. „Je moc malá." K této poměrně zjevné diskvalifikaci „Fräulein Unbekannt" pouze dodala, že se nikdy za Taťánu, mimochodem nejvyšší z carských dcer, neprohlašovala. Při výšce pouhých 157 centimetrů se „Fräulein Unbekannt" spíše podobala Anastázii. A tak se tedy stala na celý zbytek života Anastázii, zvolila si jméno Anna jako zkratku svého „pravého" jména a přidala k němu Andersonová, když jednou během pobytu v hotelu na Long Islandu v New Yorku potřebovala zmást místní novináře. 

Smutný příběh Anny Andersonové, prožívaný mezi lékařskými ústavy a rezidencemi jejích příznivců, skončil v roce 1984 nedaleko Charlottesvillu ve Virginii. Pokud opravdu byla Anastázii, bylo by jí třiaosmdesát let. V průběhu let se ocitla ve spleti nekonečných právnických bitev mezi jejími příznivci a těmi, kteří trvali na neplatnosti jejích nároků. Její protivníci byli obviňování z toho, že jim jde o prokázání smrti celé carské rodiny čistě proto, aby získali přístup k penězům, jež Romanovci uložili v zámořských bankách; na hlavy jejích sympatizantů se naopak snášelo obvinění, že chtějí tyto poklady pro sebe. Za těchto soubojů a nejasností však samotná Anna Andersonová nikdy svůj nárok příliš neprosazovala. Když měla příležitost udělat dojem na některého z carových příbuzných, který se nechal přesvědčit, aby ji navštívil, chovala se nespolečensky, nemluvila, odmítala odpovídat na otázky a obvykle se skrývala ve svém pokoji. Zatímco toto chování její nárok v očích odpůrců naprosto znemožnilo, její neochota bít se za své zájmy spolu s neochvějnou sebejistotou, že vskutku je velkokněžnou Anastázii, dokonale přesvědčila její příznivce. Celá záležitost nebyla během jejího života nikdy úplně vyřešena, a tak zemřela, aniž by byl její nárok potvrzen či vyvrácen. 

Měla štěstí, že odešla dříve, než mohlo být na její případ upřeno chladné oko genetiky. Kdyby žila ještě několik let jako její vrstevnice Alžběta, královna-matka, která je stále mezi námi, [Zemřela 30. března 2002 ve věku 101 let (pozn. překl.)] její celoživotní podvod by byl nemilosrdně odhalen. 

Po neuvěřitelném detektivním pátrání byla izolována mitochondriální DNA z uschovaného bioptického vzorku (vzorku tkáně k mikroskopickému vyšetření) Anny Andersonové, který jí byl odebrán v roce 1979,  kdy se podrobila operaci pro střevní neprůchodnost. Její sekvence však byla naprosto odlišná od sekvence carevniny. Anna Andersonová tedy nemohla být v žádném případě Anastázie. Vyšetření, které netrvalo déle než měsíc, jedním rázem rozbilo jeden z nejdelších a nejromantičtějších příběhů, který provázel 20. století od jeho jednoho konce až ke druhému. Taková je moc DNA při odhalování mýtů - a to i těch, jimž bychom tak rádi věřili. 

Sekvence z biopsie Anny Andersonové však přesně odpovídala žijící příbuzné jisté Franzisky Schanzkowské, chovanky jedné berlínské léčebny pro duševně choré, která beze stopy zmizela v roce 1919 nedlouho předtím, než se ve stejném městě objevila „Anastázie". Odpůrci nároku Anny Andersonové ji vždy podezírali, že je to doopravdy Franziska Schanzkowská, nikoli Anastázie. Testy DNA jim daly za pravdu. 

Tajemství Anastáziina osudu tedy trvá. Naše laboratoř byla několikrát žádána o provedení testů DNA u dalších kandidátek. Bohužel žádná z nich testem neprošla. Ve filmu  Anastázie z roku 1956,  pojatém spíše jako romantický příběh než pravdivý popis skutečnosti, nechává carevna-vdova Marie Fjodorovna projít Anastázii (hrála ji Ingrid Bergmanová) mnoha zkouškami, aby zjistila, zda je to opravdu její vnučku. Nakonec mladou ženu přijme a film skončí šťastné. Kdyby se bylo vědělo o testech DNA, happy end by se nekonal. Film byl nicméně přínosný i pro Annu Andersonovou, neboť dostala podíl z tantiém. 

Pokud tedy Anna Andersonová, nejpřesvědčivější z kandidátek, nebyla Anastázii, je možné, že velkokněžna nakonec zahynula spolu se svými sestrami, byť byly v hrobě nalezeny kosti jen tří dívek. Dvě těla, ta, která patřila jedné z velkokněžen a korunnímu princi careviči Alexejovi, stále chybějí. I kandidáti na carevičovu totožnost se objevili. Až do své smrti v roce 1965 trval sovětský námořník Nikolaj Dalskij na svém nároku na carský trůn, což muselo být v podmínkách Sovětského svazu jistě podloženo značným sebevědomím. Jeho syn, „Nikolaj Romanov", tento nárok na carský titul po smrti otce zdědil a svého syna Vladimíra označuje za careviče. Zdá se však, že s největši pravděpodobností byla celá carská rodina povražděna. Písemné zprávy, dá-li se jim důvěřovat, tvrdí, že muži, jejichž úkolem bylo zbavit se těl, se je nejprve pokusili spálit v lese, nedaleko místa, kde byla nalezena jáma s ostatky. Postavili hranici, položili na ni nejprve nejmenší tělíčko careviče Alexeje a potom ještě tělo jedné z velkokněžen, polili je benzinem a zapálili. Plameny však nespálily vše. V popelu zůstaly zuby a zlomky kostí. Plán byl potom změněn a zbylá těla byl vhozena do oné mělké jámy. Je-li tato verze události pravdivá, pak Alexejovy a Anastáziiny ostatky neodpočívají v hrobech těch, kdo se za ně vydávali, ale shořelé a zuhelnatělé leží pod pokrývkou z listí kdesi v lese na Urale. 

I když mi ta zvláštní vodka jménem Romanoff docela chutná, nikdy jsem se za příslušníka rodu Romanovců nepovažoval; nemohl jsem si však nevšimnout, že sekvence mé DNA se přesně shoduje se sekvencí ruského cara Mikuláše II. Necháme-li stranou minoritní součást carovy DNA mutovanou v pozici 169, o niž se postarala heteroplazmie, oba máme sekvenci 126,294,296.

Kdyby se moje babička rozhodla vydávat za Anastázii (což není moc pravděpodobné, neboť pocházela z Norfolku a do Ruska nikdy nevkročila), její nárok by nemohl být odmítnut tou metodou testování DNA, která odhalila podvod Anny Andersonové. Znamená to tedy, že jsem příbuzným Romanovců, byť vzdáleným? Překvapující odpověď zní - ano. 

Teď je ta pravá chvíle tochu se pozastavit a vnést do celé věci jeden naprosto logický, ale značně neobvyklý fakt, který tvoří základ většiny toho, o čem tato kniha pojednává. Budou-li dva lidé sledovat své předky v mateřské linii stále dál a dál do minulosti - od matky, přes babičku, prababičku atd. -, dříve nebo později se obé linie spojí v jediné ženě. Jsou-li dotyční dva jedinci sourozenci, je to jednoduché: obé linie se spojí v jejich matce. Jde-li o bratrance či sestřenice, spojí se obé linie v jejich společné babičce z matčiny strany. Přestože se většina lidí, kteří nejsou fandy do genealogie, v jednom z dalších kroků ztratí, tento princip funguje nezávisle na tom, jak daleko do minulosti se dostanete. Kteříkoli dva lidé z vaší rodiny, vašeho města, vaší země - z celého světa - jsou spojeni skrze své matky a matky jejich matek se společným ženským předkem. Nezodpovězeným však zůstává toto: Kolik času uplynulo od doby, kdy tato žena žila? 

Dále než několik generací zpět se ani s pomocí psaných záznamů příbuzenských vztahů nedostaneme, takže bychom se odpověď na tuto otázku asi nedozvěděli. Avšak DNA nezapomíná. Mitochondriální DNA sleduje díky své dědičnosti v mateřské posloupnosti přesně tuto linii daleko do minulosti. A protože se sekvence mitochondriální DNA mění náhodnými mutacemi, byť velmi pomalu, může nám posloužit jako jakési hodiny. Jestliže měli dva lidé společného ženského předka v nedávné minulosti, jejich mitochondriální DNA nemohla mít dost času se mutací pozměnit. Stejně jako u křečků budou sekvence jejich mitochondriální DNA naprosto shodné. Pokud však jejich prabába žila dále v minulosti, je tu větší šance, že se v jedné či v obou liniích, jež od ní vedou do současnosti, někde mutace objevila. Žila-li ještě dříve, mohlo dojít k mutacím dvěma i vícero. Když spočítáme rozdíly mezi dvěma sekvencemi, můžeme odhadnout délku trvání mateřské linie vedoucí ke kterýmkoli dvěma lidem na světě. Abychom k tomu mohli přidat i data, musíme znát rychlost, s jakou se mutace v mitochondriální DNA vyskytují. K tomu, jakým způsobem se tato rychlost odhaduje, se dostaneme v jedné z dalších kapitol. Nejlepší odhady mají za to, že pokud měli dva jedinci společného předka před 10 000 lety, mezi sekvencemi jejich kontrolních oblastí bude průměrně rozdíl právě v jedné nukleotidové bázi. A žila-li společná prabába dvou lidí před 20 000 lety, očekávali bychom v jejich mitochondriální DNA rozdíly dva. 

Samozřejmě neexistuje naprosto žádný způsob, jak zjistit, zda měli určití dva lidé společného předka v mateřské linii před 20 000 lety, na základě nějakého písemného pramene - tak to děláme opačně. Mají-li dva lidé naprosto shodné sekvence kontrolní oblasti, pak předpokládáme, že jejich společný předek žil pravděpodobně někdy během uplynulých 10 000 let. Car a já máme stejné sekvence kontrolní oblasti. Posloupnost našich předků v mateřské linii zpět do minulosti, z mé strany přes moji matku Irene Cliffordovou a její matku Elizabeth Smithovou a z carovy strany přes jeho matku carevnu-matku Marii Fjodorovnu a její matku Luisu Hesensko-Kasselskou, královnu dánskou, se s největší pravděpodobností sbíhá v ženě, která je naším společným předkem a žila někdy v uplynulých 10 000 letech. Obávám se, že to není dost blízko na to, abych se mohl ucházet o poklady Romanovců. 


Měřit příbuzenské vztahy na desítky tisíc let se může zdát příliš hrubé, než aby to bylo k něčemu dobré. Přestože se rychlost mutací mitochondriální DNA může zdát příliš nízká, je to naštěstí přesně ta rychlost, jež se hodí ke sledování evoluce lidstva za posledních 10  00 let, tedy za dobu, kdy se toho vlastně nejvíc událo. Pokud by byla rychlost mutací mnohem rychlejší, bylo by podstatné složitější vztahy mezi lidmi vysledovat. Jestliže by však byla mnohem pomalejší, mezi jednotlivými lidmi by bylo tak málo rozdílů, že by nebylo možné z nich získat jakýkoli významný výsledek. Budeme-li postupovat logicky ještě dále, uvidíme, že tak jako dva lidé mohou dojít ke společné prabábě, můžeme ji najít i pro celou  skupinu lidí. Pomalu jsem si začal uvědomovat, že držíme v ruce nástroj k rekonstrukci genealogie mateřských linií celého světa. Není to zrovna světovláda, ale myslím si, že by se to mému vzdálenému bratranci Mikuláši Alexandroviči, svrchovanému carovi vší Rusi, líbilo. Otázkou bylo, kde začít. 

Kapitola šestá 

Záhada Tichomoří 

Každý den ve 21.5 startuje z mezinárodního letiště v Los Angeles letadlo společnosti Air New Zealand. Za třicet sekund překoná úzký proužek souše mezi koncem rozjezdové dráhy a širým oceánem. Motory pracují na plný výkon. Není třeba je krotit kvůli nadměrnému hluku - letadlo se teď nachází nad Tichým oceánem a neuvidí znovu zemi, dokud nepřeletí nad poloostrovem Coromandel Severního ostrova Nového Zélandu na cestě k Aucklandu. Od toho nás ale teď dělí ještě 11 000 kilometrů a čtrnáct hodin letu. Po celou tu dobu bude pod námi jen širé moře - nezměrná plocha Tichého oceánu. Na této nesmírné vodní ploše jsou rozptýleny tisíce ostrovů, jež jsou však proti velikosti oné vodní spousty tak nepatrné, že je prakticky nemožné, abyste pouhým okem z letadla některý z nich zahlédli. 

Přesto však už v době, kdy první evropské lodě začaly objevovat Tichomoří, byly všechny tyto ostrovy dávno objeveny a obydleny lidmi, které dnes považuji za největší námořní objevitele všech dob - Polynésany. Byl bych rád, kdybych mohl říct, že mé rozhodnutí pracovat v Polynésii bylo výsledkem pečlivého plánování a zvažování vědeckých výhod studia ostrovních populací oproti nevýhodám a finanční náročnosti práce na druhém konci světa. Opravdu bych to tak rád řekl, ale skutečnost je taková, že se to všechno semlelo náhodou - vlastně nehodou. Na podzim roku 1990 jsem měl nárok na semestrální studijní dovolenou a rozhodl jsem se ji strávit částečně na Washingtonské univerzitě v Seattlu a poté v australském Melbourne. To samozřejmě znamenalo přelet přes Tichý oceán, a jelikož jsem předtím nikdy na žádném tropickém ostrově nebyl, rozhodl jsem se let přerušit na Havaji a na Rarotonze, jednom z Cookových ostrovů. O Rarotonze jsem v životě neslyšel a o Cookových ostrovech, abych řekl pravdu, jen velmi zběžně, ale tato zastávka pro mě byla z hlediska letových řádů výhodnější než mnohem známější alternativy Tahiti a Fidži. 

Ten ostrov však měl na rozdíl od Havaje co nabídnout. Havajské ostrovy jsou samozřejmě tropické a velmi krásné, ale přinejmenším kolem hlavního města Honolulu na ostrově Oahu nemáte nejmenších pochyb, že jste stále v Americe s jejími mrakodrapy, pizzou a hřbitovy domácích mazlíčků. Při přistání na Rarotonze na vás však dýchne úplně jiná kultura. Nenajdete tu žádné dopravní pásy na zavazadla, prostě si svých pět švestek vyberete z velké hromady. Muž s kytarou vám zazpívá píseň na uvítanou tak, jako by to myslel vážně, což je ve čtyři hodiny ráno docela dojemné. A pak tam byl Malcolm. Malcolm Laxton-Blinkhorn, veselý Angličan s obličejem kypícím zdravím, ale zdaleka ne tak vznešený, jak by napovídalo jeho jméno. Jeho kariéru bychom asi mohli nazvat pestrou - zásahová jednotka námořní pěchoty, chovatel ovcí, herec, produkční v televizi... a nyní hoteliér na Rarotonze, kde se oženil s místní dívkou. I když byl jeho hotel situován na pláži na opačné straně ostrova, při délce pobřeží pouhých 40 kilometrů nám cesta příliš dlouho netrvala. Byla ještě stále tma, ale kdo by odolal pokušení jít až k vodě a jen tak si tam sednout? Poznenáhlu jsem si uvědomil, že tam není zdaleka takové ticho, jaké by mělo být. Bylo slyšet vzdálený, ale trvalý hukot, asi jako z několik kilometrů vzdálené dálnice. Na ostrově ale nebyla prakticky žádná auta, natožpak dálnice. Byl to zvuk oceánu. Jak se začalo pomalu rozednívat, dokázal jsem na obzoru odlišit tenkou bílou čáru. Místo, kde se vody oceánu i za klidného dne, jako byl tento, rozbíjejí o korálový útes, jenž celý ostrov obklopuje a chrání. 

Původně jsem chtěl na ostrově Rarotonga strávit jen několik dní a pak pokračovat do Melbourne a trochu pohnout se svými pracovními úkoly. Jako většina návštěvníků ostrova jsem si půjčil malou motorku, prošel zkušební jízdou, která spočívala v ujetí 50 metrů nahoru po cestě a zpět k policejní stanici, kde jsem obdržel svůj řidičák, a vyrazil jsem. Přímo do kmene palmy. Odnesl jsem to zlomeným ramenem, takže jsem nemohl ostrov opustit, dokud se zlomenina nezahojí. Bylo mi řečeno, že to potrvá několik týdnů. Připravil jsem se tedy na delší pobyt. 

Rarotonga je hlavním ostrovem jižních Cookových ostrovů, což je doširoka rozestřené souostroví asi 1 000 kilometrů západně od Tahiti. Ostrovy dostaly své jméno po kapitánu Jamesi Cookovi, anglickém mořeplavci 18.století, jehož portrét (zdá se, že je to vždy tentýž) naleznete na ostrově doslova všude, dokonce na vás Cook zírá svým nevyzpytatelným pohledem, když do sebe lijete láhev piva značky Cook Islands.



I když prozkoumal mnoho z těchto ostrovů, z nevysvětlitelných důvodů se mu nepodařilo zahlédnout ostrov Rarotonga, a to i přesto, že je z „jeho" ostrovů největší a tyčí se do výše 650 metrů. Čest být prvními Evropany na Rarotonze připadla vzbouřencům z lodi  Bounty,  kteří se zde v roce 1789 zastavili na své cestě k ještě mnohem vzdálenějšímu ostrovu Pitcairn, kde doufali najít útočiště před dlouhou rukou britského námořnictva. Dnes si Cookovy ostrovy ve vnitřních záležitostech vládnou samostatně a v zahraniční politice a obraně jsou spojeny s Novým Zélandem; dříve však byly britským protektorátem a stále ještě patří mezi členy Commonwealthu. Přestože bych zdvořile pochyboval o tom, že alespoň jeden ze sta obyvatel Anglie kdy o Cookových ostrovech slyšel, obyvatelé ostrovů si stále udržují některé zvyky svých bývalých koloniálních vládců. Obdařen spoustou volného času a s rukou zavěšenou v šátku jsem zašel do parlamentu Cookových ostrovů vyslechnout jednu z rozprav. Ano, místní parlament se skládal jen z několika domků se střechami z vlnitého plechu nedaleko letištních ranvejí, ale příslušné procedury byly navlas stejně formální jako v Dolní sněmovně ve Westminsteru. Na čelném místě sněmovny seděl předsedající, jehož prostřednictvím byly adresovány všechny komentáře a námitky. Návrhy zákonů byly představovány v prvním čtení. Jednání komisí po druhém čtení se odehrávala přímo ve sněmovně a po rozpravě následovalo hlasování. A byly tu procedurální návrhy. Pomalu se blížila pátá hodina odpolední a rozsáhlá debata o platech poslanců a státních úředníků byla v plném proudu, když vláda přišla zničehonic s procedurálním návrhem, aby jednání bylo časově omezeno. Proč? Vládní kabinet totiž slíbil, že o půl sedmé zazpívá na dobročinném večírku pro košíkářský tým místní střední školy, takže jednání v parlamentu muselo skončit do šesti. Tady tedy měli své priority ve správném pořadí. 

Dalším dědictvím koloniální minulosti bylo muzeum a knihovna. Přestože se knihovna nacházela mezi kokosovými palmami a mangovníky obsypanými plody, jakmile jsem do ní vstoupil, cítil jsem se jako doma v Anglii: ticho, police s knihami a nenápadná knihovnice s gumovým razítkem na označování výpůjček. A liduprázdno. Byla tu velká sbírka knih o Tichomoří, a tak jsem si začal číst o části zeměkoule, v níž jsem byl oproti svým plánům (nikoli však úplně proti své vůli) zajatcem do doby, než se má zlomenina zhojí. Jak jsem tak sedával na kraji pláže a zíral na širý oceán, který se, jak jsem věděl, rozprostíral tisíce kilometrů všemi směry za linií vln tříštících se o korálový útes, na mysl se mi drala stále jedna otázka. Jak se Polynésanům podařilo tento ostrov objevit a usadit se na něm a odkud vlastně přišli? 

Kapitán Cook, ač rozhodně nebyl prvním, byl jedním z nejzcesto-valejších evropských mořeplavců, kteří objevovali Tichomoří. Vyrostl ve skromných podmínkách v Yorkshiru, a jelikož se toužil dostat co nejdříve na moře, vzali ho na jednu loď v přístavu Whitby. Bylo to v době, kdy modrá krev byla prakticky nezbytnou podmínkou úspěšné kariéry v královském námořnictvu, Cook však díky svým brilantním schopnostem v navigaci postupně kráčel vzhůru po žebříčku hodností, až nakonec velel vlastní lodi. Jako navigátor na nechvalně proslulé řece sv. Vavřince ve válce proti Francouzům v Quebeku se zapsal tak dobře, že byl posléze pověřen velením lodi  Endeavour a zároveň vedením vědecké expedice Královské společnosti, jejímž úkolem bylo pozorovat přechod Venuše přes sluneční disk. 

Přesné změření doby trvání této vzácné události bylo velmi důležité pro výpočet vzdálenosti Země od Slunce a nejlepší stanoviště pro pozorování přechodu v roce 1769 se nacházelo na Tahiti. Po splnění tohoto úkolu se Cook vydal na další průzkum Tichomoří. Cesty jej zavedly na Nový Zéland, do Austrálie, na severozápadní tichomořské pobřeží Ameriky, do Beringový úžiny a nakonec na Havajské ostrovy, kde jej na den sv. Valentýna roku 1779 v zátoce Kealakekua na Velkém ostrově domorodci zabili. 

Cooka jako navigátora zajímal z profesionálního hlediska původ lidí, které na těchto odlehlých a rozptýlených ostrovech nalézal. Během svých tří výprav si povšiml podobnosti vzhledu i jazyků obyvatel od sebe tak vzdálených ostrovů jako Havajských, Tahiti a Nového Zélandu a odvodil z toho, že jsou zřejmě všichni stejného původu. Ale odkud přišli? Polynéská tradice také mluví o domové předků, Havaiiki, ale nezmiňuje se o jeho přesné poloze. Cook si byl velmi dobře vědom toho, že větry i mořské proudy se v Tichomoří pohybují jen z východu na západ, z Ameriky do Asie. Jestliže by Polynésa né přišli z Asie, museli by se poprat jak s větry, tak s proudem; pokud by šli z Ameriky, síly těchto živlů, a nebyly to síly zanedbatelné, by jim cestu usnadňovaly. Španělští mořeplavci byli prvními Evropany v Tichomoří a mohli se plavit vždy jen jedním směrem, z východu na západ. Pokud se vydali ze svých základen ve Střední Americe na Filipíny, nemohli plout zpět stejnou cestou, takže jim nezbylo než se vrátit cestou Velkého kruhu, na sever kolem Japonska a Aljašky a pak na jih podél pobřeží Severní Ameriky. Pokud si ani španělské galeony se svou obdivuhodnou plavební silou a promyšlenou navigací nedokázaly s větry a mořskými proudy poradit, jak by se to mohlo podařit mnohem menším lodím domorodých Polynésanů? 

Jedna skupina obzvláště samolibých západních antropologů byla tak přesvědčena o tom, že Polynésané byli prostě příliš neschopní, než aby dokázali zorganizovat něco byť i vzdálené podobného průzkumné výpravě, zvláště mělo-li to znamenat plavbu proti větru, že ani necítila potřebu americký původ ostrovanů dále dokazovat. Z jejich pohledu mohli tito primitivové dosáhnout vzdálených ostrovů jedině tak, že se prostě ztratili při rybaření a nechali se nést proudem - přestože by to znamenalo, že se museli vydat na ryby s celými rodinami, dobytkem a několika rostlinami tara na palubě. Toto nechutné dědictví koloniálních postojů bílých mužů je dodnes ještě mnoha Polynésany vnímáno velmi citlivě. Důkaz jejich asijského původu by tyto nesmysly jednou provždy vyvrátil a jejich předky by ukázal jako suverénní vládce moří. 

Nejasnosti v záležitosti původu Polynésanů se v hlavách Evropanů drží více než dvě století. Na jedné straně poukazují archeologické nálezy, typ jazyka a druhy domestikovaných zvířat a rostlin pěstovaných v Polynésii na jejich původ v oblasti jihovýchodní Asie. Na druhé straně se tu pak udržovala tradice, v nejnovější době oživená norským antropologem Thorem Heyerdahlem, podle níž je třeba hledat počátek osídlení Polynésie na americkém kontinentu. Jedním z nejpřesvědčivějších argumentů pro „americkou" hypotézu je fakt, že v Polynésii je velmi rozšířené pěstování sladkého bramboru feumara,  jehož domovem jsou bezpochyby svahy And v Jižní Americe. 

Ve svých knihách popisuje Heyerdahl další společné prvky mezi jazyky, mytologickými představami a archeologickými nálezy, jako třeba kamenné reliéfy na Velikonočním ostrově, jejichž vzhled nápadně připomíná umělecké styly Inků. Jeho nejslavnějším důkazem je však výprava na balzovém voru  Kon-Tiki,  na němž se plavil od pobřeží Jižní Ameriky až ke 4 000 kilometrů vzdáleným ostrovům Tua-motu nedaleko souostroví Tahiti. Ukázat, že něco takového lze provést, ještě zajisté neznamená, že to také provedeno bylo; přesto pro mnoho lidí zůstává  Kon-Tiki přesvědčivým argumentem.

Antropology, kteří se v potu tváře snažili dát dohromady důkazy pro asijský původ Polynésanů, velice podráždilo to, co považovali jen za Heyerdahlův dobrodružný kousek, a ve svých pracích se nesnažili tyto své pocity skrývat. 

Seděl jsem v knihovně na Rarotonze a šokován jsem četl stránky plné jedu, kdykoli šlo o Heyerdahlovy teorie. Jeho názory možná nebyly v kruzích akademické antropologie příliš oblíbené, ale podle mě, v tomto oboru jen nevzdělaného zelenáče, si jeho důkazy zasloužily alespoň částečné uznání. Připadlo mi velmi zvláštní, že tito jinak velmi mírní a chladně uvažující akademikové se mohou takhle rozjet, když dojde na to neslušné slovo na H. Seděl jsem v kavárně „U Lucy" ve městě Avarua, hlavním (vlastně i jediném) městě na ostrově Rarotonga, pochutnával si na zmrzlině a pozoroval přicházející a odcházející zákazníky. Vypadají spíš asijsky, nebo americky? Nedokázal jsem si na to odpovědět. Jasně si vzpomínám na jednu holčičku, která jako by vystoupila z titulní stránky čísla časopisu  National Geographic věnovaného amazonským pralesům. Kéž bych mohl otestovat mitochondriálni DNA těch lidí z kavárny! Byl jsem si jist, že bych byl schopen rozpoznat, zda jsou geneticky blíže svázáni s Asií, nebo s Amerikou. A tak jsem při další kontrole v nemocnici kvůli zlomenému rameni personálu vysvětlil, že jsem genetik, a svěřil se s tím, co bych rád udělal. Nějak se mi podařilo vedeni nemocnice přesvědčit, aby mi přenechali zbytky vzorků krve, které byly odebrány kvůli vyšetření hladiny krevního cukru. Cukrovka je na ostrově Rarotonga rozšířeným onemocněním a tak se tu hladiny krevního cukru stanovují dosti často. Vzorky jsem uložil do mrazáku v hotelu. Jakmile se mé rameno zhojilo - podle mě to bylo až příliš rychle -, vzal jsem ty vzácné lahvičky s sebou do Austrálie (málem mi je zabavili tamější celnici) a nakonec se mi je podařilo dopravit až do Anglie a do mé laboratoře. 

Hned druhý den po příjezdu jsem vzorky vybalil. Všude byla krev. Skleněné ampulky byly roztříštěné - naštěstí ale ne všechny. Dvacet z nich vydrželo netknutých, a tak jsem se dal do sekvenování jejich mitochondriálni DNA. Dnes se tato operace provádí automaticky na velice drahých zařízeních, ale počátkem devadesátých let to znamenalo manuální proceduru, která zahrnovala označení kousků DNA radioaktivními izotopy a jejich oddělení v elektrickém poli. Na konci zdlouhavého postupu byl okamžik, kdy z vyvolávacího stroje vyjel rentgenový film, na němž byly zaznamenány řady proužků vykreslené radioaktivní DNA. Vždy to byla chvíle napětí. Budou proužky dostatečně zřetelné? Budou tam vůbec nějaké? Pokud jsou proužky příliš slabé nebo pokud je film prázdný, néco se nepovedlo a je třeba se na další tři dny vrátit k laboratornímu stolu. 

Tehdy to u všech dvaceti vzorků dopadlo na výbornou. Přes rentgenový film se táhly čtyři široké sloupce tmavých proužků, ne nepodobné čárovým kódům: označovaly místa, kde radioaktivní záření exponovalo fotografickou emulzi. Každý z těch čtyř sloupců byl rozdělen do deseti pruhů, z nichž každý reprezentoval jeden ze vzorků. 

Ony čtyři sloupce zastupovaly čtyři báze, takže jejich kombinací bylo možné přečíst celou sekvenci daného vzorku. Úmyslně jsem experiment uspořádal tak, že jednotlivé vzorky byly na filmu umístěny vedle sebe, aby se snadno daly vysledovat rozdíly mezi jednotlivci. Na to právě jsem se chtěl zaměřit - spíše na rozdíly mezi lidmi než na jejich podobnosti. Rovná čára přes všechny pruhy znamenala, že všech deset vzorků bylo v dané pozici totožných; přerušovaná linie pak prozrazovala, že se některé vzorky lišily. 

V naší laboratoři jsme se už osekvenovali všichni a analyzovali jsme už i vzorky několika našich přátel, většinou Evropanů, a v uspořádání po deseti vzorcích se typicky objevilo několik desítek takových výmluvných přerušení. Když vyvolávací stroj vyplivl film se vzorky z Rarotongy, tmavé proužky byly pěkně ostře vykresleny, ale nebyla tam jediná přerušená čára. Všechny vzorky byly naprosto totožné. Udělal jsem snad někde chybu? Nesmíchal jsem omylem všechny vzorky dohromady? Musel jsem rychle vyvolat film se vzorky číslo 11-20.Když vyjel ven, vypadalo to, že jsem chybu nejspíš udělal. Další film plný nepřerušených čar. Ale všiml jsem si jednoho pruhu, jednoho člověka, který se od všech ostatních lišil. A to velmi. A ještě tři další pruhy nesly každý po jednom přerušení. Takže vzorky nakonec smíchané nebyly. Měli jsme před sebou skutečné výsledky. Okamžitě jsem si uvědomil, jak jsou fantastické, a bylo mi jasné, že zanedlouho budu mít v ruce odpověď na záhadu původu Polynésanů. 

Když jsem si sekvence prošel důkladněji a srovnal je s referenční evropskou sekvencí, zjistil jsem, že hlavní sekvence, již sdílelo šestnáct z dvaceti Polynésanů, se lišila ve čtyřech pozicích: 189, 217, 247 a 261. Podobná sekvence, kterou nesli oni tři jedinci na druhém filmu, se od této lišila jen tím, že neměla mutaci v pozici 247. Jinak byla jejich mitochondriální DNA totožná; museli být tedy velmi blízkými příbuznými oněch šestnácti. Dvacátý vzorek byl ale úplně jiný; oproti referenční sekvenci nesl v kontrolní oblasti devět změn, z nichž žádná se neobjevila v hlavni sekvenci z Rarotongy. Vzorky krve pocházely z ambulantni kliniky v Avarui, takže neexistovala záruka, že všechny patřily rodilým Rarotonžanům, usoudil jsem proto, že ona podivná sekvence zřejmě patřila nějakému turistovi či návštěvníkovi z jiné části světa. V roce 1991 bylo publikováno jen několik málo sekvencí mitochondriální DNA , takže nebylo možné zjistit, ze kterého místa zeměkoule asi pocházel. 

Nejvíc mě zaujal onen hlavní výsledek práce: podivuhodná podobnost devatenácti z dvaceti vzorků. Nebylo pochyb o tom, že jde o mitochondriální DNA původních Polynésanů. Abychom mohli zodpovědět otázku původu Polynésanů, stačilo naše výsledky porovnat se vzorky z jihovýchodní Asie a Jižní Ameriky. Jestliže bychom našli shodné sekvence v Chile nebo v Peru, dokonce i na pobřeží Severní Ameriky, pak měl Heyerdahl pravdu. Kdyby se nám to podařilo v jihovýchodní Asii, byl by úplně vedle. Pokud bychom nebyli schopni najít shodu ani v jednom z míst, byli by vedle všichni. Ať už se měla ukázat jako pravdivá kterákoli z variant, bylo jasné, že bychom jednou provždy vyřešili problém, jenž zaměstnával antropology celá dvě století. Začal jsem si plánovat další výlet. 

V této chvíli vás mohla napadnout otázka: „Pokud by to bylo takhle snadné, nemohly krevní skupiny celou záhadu vyřešit už dávno?" Krevní skupiny byly u Polynésanů ve skutečnosti zkoumány už dříve; první výsledky ze Samoy ve střední Polynésii byly zveřejněny v roce 1924,  tedy pouhých pět let po vydání onoho článku manželů Herschfeldových v  The Lancetu,  jenž pro antropologii objevil potenciál výzkumu krevních skupin. Rychle mi začalo docházet, že jižní Tichomoří je už drahnou dobu oblíbeným místem pro terénní vědecký výzkum. Výzkumy krevních skupin a jiných klasických genetických systémů sice přišly se svou troškou do mlýna ve prospěch jihoasijského původu, několik desetiletí trvající snaha však nebyla s to na tuto záhadu odpovědět s definitivní platností. Důvodem byla jejich nejasná proměnlivost a fakt, že evoluční vztahy mezi jednotlivými typy jsou nám ještě stále neznámé. Pro ilustraci: Polynésané, původní Jihoameričané a obyvatelé jihovýchodní Asie mají všichni vysokou frekvenci krevní skupiny 0.  Polynésané pak mají také velmi často skupinu A, ta však v Jižní Americe prakticky chybí. Mají také nízkou frekvenci skupiny B, zase poměrně častou v jihovýchodní Asii.



Co byste z toho všeho vyvodili? Kterou z teorií tyto výsledky podporují? Zastánci teorie asijského původu by argumentovali, že vzhledem k zanedbatelné frekvenci skupiny A v jihoamerické populaci je zhola nemožné, aby se tato krevní skupina na Polynésii dostala právě odtud. Příznivci jihoamerického původu by však legitimně kontrovali tím, co navrhl v roce 1976 Arthur Mourant: že se polynéská skupina A na ostrovy nedostala z Asie, ale pronikla tam se smíšenými manželstvími s Evropany v posledních třech stoletích. 

A mimochodem, kde jsou všichni ti nositelé skupiny B, která by měla připutovat z Asie? K této veliké nejistotě ještě přidejte fakt, že předkové všech původních obyvatel Ameriky přišli přes pevninský most v dnešní Beringově úžině právě z Asie, a vyjde vám z toho pěkný zmatek. Krevní skupina 0 tak mohla na Polynésii připutovat buď přímo z Asie, nebo přes americký kontinent. Neexistuje způsob, jak to zjistit. Pouze se třemi geny pro krevní skupiny - A, B a 0 - je jistota navždy mimo náš dosah. 

Další klasické genetické systémy jsou mnohem rozmanitější, což platí zvláště o skupině genů, které určují takzvané tkáňové antigeny, hojně využívané při transplantacích orgánů. Tak jako je nutno provést křížovou zkoušku před krevní transfuzí, aby nedošlo k potenciálně smrtelné imunitní reakci, je nezbytné u transplantací orgánů, například srdce, ledvin či kostní dřeně, zajistit, aby se tkáňové antigeny dárce a příjemce co nejvíce shodovaly. Není obvyklé, že by lidé čekali na krevní převod, protože by nebylo možné najít vhodného dárce, ale všichni známe smutné příběhy lidí, kteří na transplantaci srdce či ledvin čekají měsíce, ba i roky a nezřídka zemřou dříve, než je nějaký dárce se shodnými antigeny k dispozici. Je tomu tak proto, že zatímco krevní skupiny jsou pouze čtyři, odlišných tkáňových typů je doslova přehršel. 

Na tomto místě se musím přiznat k jednomu závažnému osobnímu nedostatku. Kdykoli se setkám s nepřeberným množstvím tkáňových antigenů, mé myšlení se kompletně zablokuje. Někteří z mých nejlepších přátel se zabývají buněčnou imunologií a v moři tkáňových antigenů se cítí jako ryba ve vodě. Navíc je jich ústav, v němž pracuji, plný. A přesto něco můj mozek vždy promptně vypne, když se o oněch různých antigenech rozpovídají. Všechny začínají třemi písmeny: HLA. Za ně se pak přidávají další písmena a čísla: HLA-DRB1, HLA-DPB2, HLA-B27 atd. Znovu a znovu navštěvuji semináře, které začínají diapozitivem s tabulkou popisující tuhle alfanumerickou směsku. Roky jsem se snažil soustředit v naději, že když se budu dostatečně snažit, nakonec do toho přece jen proniknu. Koneckonců musím tuhle látku učit v kurzech genetiky. Veškerá má snaha ale vyšla nazmar. Nerad přiznávám, že jsem zřejmě na základě své genetické výbavy neschopen porozumět čemukoli ohledně tkáňových antigenů, kromě toho, že je jich proklatě hodně. 

Ale to je naštěstí také všechno, co o nich potřebujete vědět vy. Jelikož je jich spousta a existuje hodně dat z Polynésie, Jižní Ameriky i jihovýchodní Asie, není těžké vyhledat podobnosti; spojení na základě tkáňových typů se hlavně ukazuje, jak jinak, mezi Polynésií a Asii. Ale nejen tam. Jeden z typů, pojmenovaný HLA-Bw48, se všude jinde - kromě u Polynésanů, Inuitů a původních obyvatel Severní Ameriky - vyskytuje jen velice zřídka. I když tedy teď máme dostatečnou proměnlivost, evoluční vztahy mezi jednotlivými typy stejně neznáme. Nemůžeme tedy ani zjistit, je-li typ HLA-Bw48, jenž byl nalezen i v Severní Americe, blízce příbuzný ostatním polynéským typům či nikoli. A nyní to srovnejme se situací okolo mitochondriální DNA z Rarotongy. Víme, že tam existují tři odlišné typy; víme také, že dva z nich jsou si blízce příbuzné, zatímco třetí je značně odlišný. To nám, jak dále uvidíme, velice pomůže. V ostatních zemích můžeme hledat kromě oněch polynéských typů i ty, jež jsou jim blízce příbuzné. V době, kdy jsem si plánoval cestu zpět na Rarotongu a přesvědčil Královskou společnost, aby ji financovala - koneckonců platili i Cookovu první výpravu na Tahiti, což jsem ve své žádosti patřičně zdůraznil -, začaly se objevovat výsledky zkoumání původních populací Severní a Jižní Ameriky získané na jiných pracovištích. Tak jako se ve vzorcích z Rarotongy objevila jediná skupina sekvencí (pokud spojíme obé příbuzné sekvence do jedné skupiny a zapomeneme na osamocenou sekvenci „turisty"), v obou Amerikách se našly takové hlavní skupiny čtyři. Tři z nich měly velmi odlišné sekvence mitochondriální DNA; čtvrtá se poněkud podobala hlavní sekvenci z Rarotongy - 189,217,247,261 -, ale mutace měla jen na pozicích 189 a 217. To vypadalo zajímavě. Navíc sekvence DNA původních obyvatel Ameriky a vzorky z Rarotongy sdílely další jedinečnou vlastnost: na opačné straně kruhové molekuly mitochondriální DNA od kontrolní oblasti, již jsme sekvenovali, chyběl malý kousek DNA o velikosti pouhých devíti bází. Tenhle nález podstatně zvýšil pravděpodobnost, že americké a polynéské sekvence jsou příbuzné. Zdálo se, že se události začínají vyvíjet dobře pro Heyerdahla. 

Dozvěděl jsem se, že Rebecca Cannová, která spolu s Allanem Wilsonem napsala v roce 1987 onen článek o mitochondriální DNA a evoluci lidstva, zkoumá na Havaji DNA tamních původních obyvatel. To je jistě náročná práce, neboť jich na rozdíl od Rarotongy zbyla jen hrstka. Dvě století trvající přistěhovalectví hlavně z Ameriky a Asie odsoudilo původní obyvatele Havajských ostrovů k životu okrajové populace a mnoho z nich žije na nejnižších příčkách společenského žebříčku - známý to důsledek kolonialismu. Nedávno se však rozběhly programy, v jejichž rámci jsou udělována stipendia a granty těm, kdo mohou prokázat svůj havajský původ. 

Jednou z možností, jak to prokázat, je testování DNA; takže tu existoval další důvod pro výzkum v oblasti genetiky mitochondriální DNA původních obyvatel Havaje. Když jsem se vrátil na Rarotongu, požádal jsem Becky Cannovou na Havaji o pomoc. Netrvalo dlouho, a seděli jsme spolu s jejím postgraduálním studentem Kojí Lumem v jejich laboratoři a porovnávali své výsledky. Za malou chvíli jsme zjistili, že jsme oba našli onen hlavní polynéský typ s delecí (chyběním bází) a stejnými mutacemi v kontrolní oblasti. Už to samo o sobě bylo dosti vzrušující, neboť jsme tím potvrdili spřízněnost obyvatel Havaje a ostrova Rarotonga, který leží 5 000 kilometrů odtud směrem na jih. Už jsem si představoval ony nesmírné vzdálenosti, jimiž oceán rozděloval tato dvě souostroví, a neuvěřitelné námořní výpravy, při nichž se geny šířily. Přestože velké množství dat ukazovalo už v dobách kapitána Cooka k tomu, že všichni Polynésané mají společné předky, a náš objev tedy nebyl zase tak překvapivý, teď jsme před sebou konečně měli definitivní důkaz. Becky nás nepříliš ochotně musela opustit a jít se připravit na jeden seminář, a my jsme s Kojim v laboratoři zůstali o samotě a dumali nad úžasnými cestami, při nichž se Polynésané plavili mezi ostrovem Rarotonga a Havají. 

Pak ale přišel jeden z těch okamžiků vědecké práce, kdy je odhaleno něco, co nikdo předtím neviděl. Už jsem si chtěl sbalit své materiály, když jsem si vzpomněl na onu podivnou sekvenci z Rarotongy, o níž jsem předpokládal, že patřila nějakému turistovi, a víceméně se mi už vypařila z hlavy. Otočil jsem se ke Kojimu a zeptal se ho, zda někdy viděl podobnou sekvenci u původních Havajců. Řekl, že se na to mrkne, a odkudsi vyndal balík svých výsledků. Jeden z listů se od ostatních lišil. Rozbalil jsem tedy svůj papír s výsledky z Rarotongy - bylo to v době, kdy ještě neexistovaly laptopy, a onen list se podobal srolované tapetě - a zanedlouho jsem našel onu zvláštní sekvenci. Na prvni pohled vypadaly moje a Kojiho sekvence naprosto odlišně; pak jsme si ale uvědomili, že jsme je každý četli z opačné strany. Otočil jsem tedy svůj list a začal pročítat tu podivnou sekvenci z Rarotongy. Začal jsem zleva. První mutace byla v pozici 144. 

Zeptal jsem se: „Máš tam něco na pozici 144?" 

„Mám," odpověděl Koji. 

Posunul jsem se o čtyři báze k pozici 148.  „A co 148?" 

„Jo, ve stejném vzorku," zněla odpověď. 

Pocit blížícího se objevu mi začal běhat po zádech jako jemné mrazení. Pokračoval jsem: „233?" 

„Ano." 

„241?" 

„Taky." 

Zrychloval jsem.  „293?" 

„Jo." 

„362?" 

„Tamtéž." 

Byly úplné stejné. Oba jsme ve stejnou chvíli zvedli hlavy. Naše pohledy se setkaly a na našich tvářích se rozlily dva široké úsměvy. Takže to nakonec vůbec nebyla DNA nějakého turisty. Pokud jsme nechtěli brát v úvahu poněkud nepravděpodobnou možnost, že se ke mně náhodou dostal vzorek krve rodilého Havajce, který trávil dovolenou na ostrově Rarotonga, muselo jít o druhý původní typ mitochondriální DNA Polynésanů, který pronikl do Tichomoří až ke Cookovym ostrovům a Havaji. Ale odkud se tam vzal? Celých dalších šest měsíců trvalo, než jsme na to našli odpověď. 

Letěl jsem na Rarotongu a moje odhodlání přijít na tajemství původu Polynésanů bylo silnější než kdy jindy. Jakmile jsem se tam dostal, Malcolm, můj hostitel při předchozí návštěvě, mi dohodl schůzku s mužem, který zastával pozici ministerského předsedy. 

Ve většině zemí by to bylo zhola nemožné, ale na Rarotonze se tak stalo na plážové párty, kterou Malcolm pořádal o Vánocích. Ještě štěstí, že jsem se s Térem Tangitim setkal a dohodl si schůzku v době, kdy se oslava teprve rozjížděla; vzpomínky, které mi z ní v hlavě zůstaly, se totiž netýkají získání zásadního diplomatického kontaktu, ale modré barvy: barvy curaga, které tvoří spolu se šampaňským koktejl Modrá laguna. Modrá laguna, omelety z plodů moře a moje zažívání spolu nejdou dobře dohromady. Bylo mi souzeno brzy přijít na zajímavý vědecký poznatek, že to, díky čemu získává curaçao svou barvu, ať už je to cokoli, se v lidském žaludku nerozkládá. Ještě po deseti letech je mi zle, když si ten zážitek vybavím. 

K tomu, abych mohl sebrat větší množství vzorků DNA na Rarotonze a jinde, jsem potřeboval povolení od vlády a pomoc George Koteky z ministerstva zdravotnictví. Vláda mě přijala v pracovně premiéra v patře nad místní poštou a všichni byli velmi vstřícní. Během několika týdnů se mi podařilo shromáždit 500 vzorků z ostrovů Rarotonga, Atiu, Aitutaki, Mangaia, Pukapuka, Rakahanga, Manihiki, a dokonce i z maličkého atolu Palmerston (66 obyvatel). Pečlivě jsem je zabalil, uložil do ledu a vzal je s sebou do Oxfordu. 
Kapitola sedmá

Největší z mořeplavců 

Ústav molekulární medicíny, v němž sídlí i moje laboratoř, vyrostl na základech vytvořených průkopnickou prací jeho prvního ředitele profesora sira Davida Weatheralla. V minulém čtvrtstoletí se zabýval dědičnými chorobami krve, zejména těmi, jež se týkají hemoglobinu, hlavní složky červených krvinek. Takové nemoci nejsou v našich severních šířkách příliš časté, systémy veřejného zdravotnictví v některých částech Afriky, Asie či zemích kolem středozemního pobřeží Evropy se však s nimi tvrdě potýkají. Dvě nejčastější nemoci, v subsaharské Africe srpkovitá anemie a v Asii a Evropě talasemie, zabíjejí ročně statisíce dětí. Příčinami této hrůzy jsou nepatrné mutace v genech pro hemoglobin, které poněkud mění vlastnosti hemoglobinu coby přenašeče kyslíku. 

U srpkovité anemie mění červené krvinky, jak napovídá jméno nemoci, svůj obvyklý okrouhlý tvar, takže nemohou dostatečně snadno procházet nejmenšími krevními cévami. Tím se v mnoha tkáních těla zastaví průtok krve. U talasemie se hemoglobin v červených krvinkách sráží a takto pozměněné krvinky jsou pak zničeny ve slezině. V obou případech mohou tyto anemie (chudokrevnosti), nejsou-li léčeny, skončit smrtí; jedinou účinnou léčbou jsou opakované krevní transfuze, které - kromě vedlejších účinků způsobených nadměrným přísunem železa do těla nemocných - jsou v mnoha postižených částech světa mimo dosah rozpočtů veřejného zdravotnictví. 

Proč se tyto nemoci někde vyskytují a jinde ne? Odpověď zní: kvůli malárii. Srpkovitou anémii a talasemii najdeme prakticky jen v těch oblastech světa, kde se endemicky vyskytuje nebo vyskytovala malàrie. Obě nemoci se projeví jen tehdy, nese-li postižený dvojnásobnou dávku mutovaného genu pro hemoglobin, tedy jeden od každého z rodičů. Mnoho dědičných chorob se projevuje tímto způsobem; u Evropanů je to třeba známá cystická fibróza, kde jsou rodiče přenašeči vždy jednoho mutovaného genu, ale nedochází u nich k projevům nemoci. Z důvodů, které nejsou dosud úplně poznány, je pro parazita způsobujícího malárii podstatně složitější infikovat červené krvinky lidí přenášejících mutované geny talasemie a srpkovité anémie, což jim zaručuje alespoň částečnou odolnost proti malárii. Silou přírodního výběru se po mnoha generacích tyto mutované geny pro hemoglobin rozšířily ve všech oblastech výskytu této nemoci. Ač jsou mutované geny velmi výhodné pro přenašeče, tytéž geny mohou vést k těžkému postižení jejich dětí, neboť část potomstva dvou přenašečů od nich získá oba mutované geny a rozvine se u nich potenciálně smrtelná anémie. Tato krutá rovnováha mezi zvýhodněním přenašečů a vymíráním části jejich potomstva udržuje v oblastech výskytu malárie frekvenci mutovaných genů pro hemoglobin na poměrně vysoké úrovni. Malárie tyto nemoci přímo nezpůsobuje, ale přispívá k nim nepřímo tím, že dovoluje, ba podporuje udržení a šíření mutovaných genů pro hemoglobin. To znamená, že vymýcení malárie nebude mít za následek okamžité zmizení těchto krevních onemocnění. Středomořské evropské země - Sardinie, Itálie, Řecko, Kypr a Turecko - už v rámci programů hubení komárů přenášejících původce malárie tuto nemoc prakticky vymýtily; to však neplatí pro talasemii. Desetitisíce lidí stále nesou mutace v genech pro hemoglobin a pouze úplně jiný druh zdravotnického projektu, vystavěný na genetickém testování budoucích rodičů na možné přenašečství, slibuje snížit frekvenci výskytu těchto nemoci. 

Velké množství lidí ze středomořské oblasti emigrovalo v průběhu dějin do různých částí světa, zejména do Spojených států a Kanady, Austrálie a Velké Británie. S nimi, vlastně doslova v nich, cestovaly a cestují geny pro talasemii, takže se tato nemoc objevuje i v těchto vzdálených společnostech. Stejné tak byla s násilnou imigrací otroků ze západní Afriky zavlečena srpkovitá anémie do Severní Ameriky, kde se s touto nemocí dosud setkáváme, přestože se tu malárie nikdy nevyskytovala. Postupné, během mnoha generací, tato nemoc z populace vymizí, jelikož jsou mutované geny eliminovány programy aktivního genetického poradenství a zároveň také úmrtími těch, kteři danou nemocí trpí. Bez pomoci malárie je čeká konečný osud všech poškozených genů - vymizení díky přírodnímu výběru. Odhalení původu srpkovité anémie a talasemie mělo obrovský dopad na celou genetiku. Bez přehánění můžeme říct, že bez těchto dvou příkladů, které ukázaly další cestu výzkumu, by k mnoha z velkých objevů příčin dědičných nemocí učiněných od poloviny osmdesátých let vůbec nedošlo. Právě výzkumy dědičných anémií přesvědčily vědce i lékaře, že jednoduché mutace genů mohou vést ke vzniku nemoci. 

Význam veškerých těchto dalekosáhlých výzkumů pro moji cestu k počátkům osídlení Polynésie byl mnohem prozaičtější. Tím, co s konečnou platností ukázalo na spojitost mezi talasemií a malárii, byl terénní výzkum na ostrovech jihovýchodní Asie a Oceánie, zejména na Papui-Nové Guineji, Vanuatu a v Indonésii. Geny pro talasemií se vyskytovaly jen v nížinných močálovitých oblastech nedaleko pobřeží, kde byla malárie častou nemocí, zatímco v hornatém vnitrozemí, kde se komáři nedokázali vyrovnat s velkou nadmořskou výškou, tyto geny prakticky neexistovaly. 

Následkem těchto výzkumů byly mrazicí boxy v Ústavu molekulární medicíny plné vzorků DNA z těchto ostrovů. Nemusel jsem tedy nikam dál než do prvního patra ústavu, v němž jsem pracoval, a tam jsem měl přístup k obrovské sbírce vzorků, která pokrývala celou předpokládanou cestu Polynésanů z jihovýchodní Asie až do vzdáleného Tichomoří. Pokud tedy Polynésané opravdu putovali touto cestou, měl bych být schopen podél ní najít roztroušenou jejich mitochondriální DNA. V létě roku 1992 jsem osekvenoval přes 1 200 vzorků mitochondriální DNA. Nejprve jsem se pokusil zjistit, zda některé neobsahují onu malou deleci. Devatenácti z dvaceti obyvatel Rarotongy chyběl zmíněný kousek DNA a bylo velmi snadné jeho přítomnost či nepřítomnost testovat. A takhle to dopadlo: delece byla velmi častá na Samoi a ostrovech Tonga, méně častá západně na Vanuatu a pobřeží Nové Guineje. Ještě méně často se vyskytovala na Borneu a Filipínách, ale stále tam byla přítomna, a to až daleko na západě u původních obyvatel Tchaj-wanu. Vypadalo to jako dobrá indicie ve prospěch asijského původu. Vzpomeňme si ale, že jsme už dříve z publikovaných výzkumů věděli, že tato delece byla nalezena i v Severní a Jižní Americe. Znamenalo to, že jsme se ocitli v téže frustrující situaci jako zatím každý, kdo se pokusil k vyřešení této hádanky využít genetiku a nebyl schopen rozlišit mezi genem, který připutoval do Polynésie přímo z Asie, a tím, který se tam dostal nepřímo přes pevninský most mezi Asií a Amerikou? Jedinou naší nadějí bylo, že kontrolní oblast bude sama o sobě schopna tento rozdíl odhalit. 

Nejčastější sekvence z Rarotongy a z laboratoře na Havaji měla mutace v pozicích 189,217,247 a 261,  navíc nesla i onu malou deleci. Ta druhá, méně častá, ale jasné příbuzná sekvence byla mutována v pozicích 189, 217 a 261,  nikoli však v pozici 247.



V následujících několika týdnech vyjížděl z vyvolávacího stroje jeden film za druhým a já se při tom docela slušně vycvičil v rozpoznávání onoho zvláštního seskupení proužků, které znamenalo, že jsme nalezli další polynéskou sekvenci. Byly tam všude, rozptýlené podél šňůry ostrovů vedoucích k Polynésii. Jak jsme se pohybovali západněji, blíže k asijské pevnině, plná sekvence s mutací 247 byla stále vzácnější a objevoval se nový typ s mutacemi pouze v pozicích 189 a 217,  jenž dosáhl nejvyšší frekvence u příslušníků kmene Ami, Bunum, Atayal a Paiwan z Tchaj-wanu. Viděli jsme před sebou záznam celé té fascinující cesty. Obvolal jsem všechny, o nichž jsem věděl, že by mohli vlastnit nějaké nové mitochondriální sekvence původních Američanů. Musel jsem se ujistit, že mutace 247,  která určuje polynéskou mitochondriální DNA, není příliš rozšířena v obou Amerikách. Nikdo ji neviděl. Ani jednou jedinkrát. Heyerdahl se mýlil. 

Nemohl jsem se ubránit pocitu mírného zklamání, že jsem nemohl podpořit muže, který svou výpravou na  Kon-Tiki inspiroval celou jednu generaci. Nedalo se ale nic dělat. Jeho teorie se pod nemilosrdným světlem genetiky rozplynula. Pravdivým se ukázal názor většiny: Polynésané přišli z Asie, ne z Ameriky. Nikdy jsem se nedozvěděl, co asi na to říkal sám Heyerdahl. Jsem si ale jistý, že měl ve svých třiaosmdesáti letech jiné starosti než se bránit proti mohutné sile moderní genetiky [Thor Heyerdahl zemřel roku 2003 (pozn. překl).] Z řad zástupců antropologického establišmentu se ozval zdvořilý potlesk, když jsme své výsledky publikovali, ale ctihodní akademici si byli už dříve na základě různých indicií touto teorií naprosto jistí, takže je ta nová informace vlastně ani moc nevzrušila. Souhlas s převažujícím míněním jen zřídka vyvolá pozdvižení. Nesouhlas však, jak jsem měl zanedlouho poznat v úplně jiné části světa, protichůdné emoce vyvolává naprosto spolehlivě. 

Genetická stezka vedoucí k rozptýleným ostrovům širého Tichého oceánu byla teď křišťálově jasná. Předkové současných Polynésanů započali svou dalekou pouť na pobřeží Číny či na Tchaj-wanu. 


V těchto oblastech se dnes ona sekvence s mutacemi 189 a 217 a malou delecí, již můžeme bezpečně považovat za předka mitochondriální DNA většiny Polynésanů, vyskytuje nejčastěji.  Mezi vzorky z Tchaj-wanu jsme našli i sekvence, jež kromě oněch dvou mutací - 189,217 - nesou navíc ještě další; tyto mutace se ale neobjevily v žádné jiné oblasti. To znamená, že jde o změny, které nastaly až poté, co předkové Polynésanů tato místa opustili. Sečteme-li počet těchto nových mutací a vynásobíme-li je mutační rychlostí, můžeme odhadnout dobu, která uplynula od okamžiku, kdy se samotná prasekvence na Tchaj-wan dostala. Jak uvidíme v kapitolách zabývajících se genetickým zeměpisem Evropy, jde o kontroverzní oblast současného výzkumu. Na základě značného množství tchajwanských variací na základní téma 189,217 se nám nicméně zdálo jasné, že tyto sekvence už na ostrově strávily velmi dlouhou dobu, nějakých 20 000 až 30 000 let. 

Mnoho archeologických nálezů na ostrovech jihovýchodní Asie poukazuje na velmi náhlou populační expanzi asi před 3 000-4 000 lety, jež je určena přítomností různých artefaktů spojených se zemědělstvím. Nejdůležitéjším z nich je keramika zvláštního stylu zvaného lapita, která se vyznačuje červenou glazurou a zubovitým dekorem vtlačeným do hlíny v horizontálních liniích. Pro archeology je snadno identifikovatelná keramika opravdovou výhrou. V zemi přežívá tisíciletí a podobnost jejího stylu může prokázat i kulturní spojení oblastí geograficky velmi vzdálených. Neznamená to automaticky, že lidé zhotovující stejnou keramiku jsou biologicky spřízněni, ale jde o jistou známku existujícího kontaktu mezi různými oblastmi. Za pouhých 500 let, počínaje obdobím před asi 3 500 lety, se kultura lapita objevila na pobřeží mnoha ostrovů západního Tichomoří, od Admiralitních ostrovů severně od Nové Guineje až po Samou v západní Polynésii. Zastánci asijského původu Polynésanů vždy tuto rychlou expanzi, která naznačovala pokročilé zvládnutí námořní plavby, spojovali s následnou kolonizací celé Polynésie. Podivná nepřítomnost keramiky lapita na ostrovech východně od Samoy se vysvětlovala nedostatkem vhodné hlíny pro její výrobu. Když se tedy genetika nyní pevně postavila za asijský proti americkému původu Polynésanů, mohli bychom se vyjádřit také k tomu, kde mohla tato pozoruhodná expanze lidí a keramiky začít? 

Nepřítomnost varianty s mutací v pozici 247 na Tchaj-wanu ukázala hned na počátku, že je velmi nepravděpodobné hledat počátek oné cesty právě tam. Pokud by tomu tak totiž mělo být, očekávali bychom, že na Tchaj-wanu bude této varianty poměrně velké množství. Ve skutečnosti se ale s touto sekvencí nesetkáváme nikde na západ od Bornea. 

Expanze kultury lapita se tedy může opřít o genetiku jen tehdy, započala-li někde východně od tohoto ostrova. Mutaci 247 jsem našel na Molukách, jednom ze souostroví patřících Indonésii, a byla tam už tak dlouho, že stačila nabrat další mutace. Můj nejlepší odhad by kladl počátek pozoruhodného rozmachu Polynésanů kultury lapita právě někam na toto souostroví. Odtud vede genetická stopa dále do Tichomoří, na Havaj na severu, k Rapanui (Velikonočnímu ostrovu) na východě a k Aotearoi (Novému Zélandu) daleko na jihu. 

Toto vše jasně plyne z hlavní polynéské sekvence. Co si však počít s onou podivnou a řídce se vyskytující sekvencí, kterou jsem nalezl u jediného z pacientů kliniky v Avarui a Kojí Lum u jednoho Havajce? Mohlo jít o slabou ozvu Heyerdahlových amerických Polynésanů? Během velmi širokého sběru vzorků jsme tuto sekvenci zjistili v celé Polynésii, byť se nikdy nevyskytovala příliš často; nikdo z mých kolegů ale nic podobného neviděl v Severní či Jižní Americe. Pak jsme ještě našli jeden případ na Vanuatu a další dva na severním pobřeží Papuy-Nové Guineje. Teprve až jsem se vrátil k některým ze starších vzorků z hornatého vnitrozemí Nové Guineje, nalezl jsem zde tuto sekvenci ve velkém množství. Šlo o mitochondriální DNA která byla až k dnešním obyvatelům předávána od prvních usedlíků na tomto velikém ostrově - lidí, kteří se tam podle datování archeologických nálezů dostali přinejmenším před 40 000 lety, tedy ve stejné migrační vlně, jaká přivedla první Austrálce na jejich rozlehlý kontinent. Tak tedy přímí mateřští předkové onoho tajemného pacienta z Avaruy strávili nějakých 40 000 let na Nové Guineji, než nastoupili do lapitské kánoe, která mířila do neznáma na východě. 

Od severního pobřeží Nové Guineje se táhne řetěz ostrovů, v němž je každý následující viditelný z předchozího, daleko do Tichomoří, až k Šalamounovým ostrovům. Všechno jsou to hornaté ostrovy, jejichž vrcholky vidíte na obzoru často už předtím, než započnete případnou plavbu, nebo v nejhorším případě dříve, než byste ztratili z dohledu místo odjezdu. Tato poměrně bezpečná navigační technika dovedla už před 30 000 lety nejstarší cestovatele z Nové Guineje kolem Nové Británie (Birary) a Nového Irska (Tombary) a podél hlavního řetězce Šalamounových ostrovů až k ostrovu San Cristobal. Tady ale snadná cesta skončila. Dále bylo už jen otevřené moře a nejbližší ostrovy, Santa Cruz, dlouhých 300 kilometrů za obzorem. Před příchodem kultury lapita za dalších 27 000 let neexistují archeologické nálezy, které by prokazovaly osídlení východně od Šalamounových ostrovů.

 Teprve dva zásadní vynálezy umožnily nové vlně kolonistů vydat se vstříc neznámu. Prvním bylo postavení kánoe s dvojitým trupem. Tyto velkolepé lodi dosahovaly obrovských rozměrů. První Evropané, kteří dopluli do Polynésie, spatřili kánoe dlouhé přes 30 metrů, jejichž poněkud menší verze se dodnes používají. Dvojitý trup chrání před převrhnutím plavidla podobně jako opera katamaránu. Tyto lodě měly příď na obou koncích, takže s nimi bylo možné křižovat proti větru a provádět obraty, aniž se loď musela celá otočit. Taková plavidla tedy nesla Polynésany do širého Tichomoří; doplňující a srovnatelné zásadní novinkou bylo osvojení si vysoce pokročilých navigačních dovedností. Zatímco se dřívější cestovatelé dostali do Austrálie, na Novou Guineu a Šalamounovy ostrovy tak, že vždy směřovali k viditelnému cíli, Polynésané se vydali do neznáma, a nejenže žádnou zemi na obzoru neviděli, ale ani nemohli vědět, zda tam vůbec nějaká je. 

Jejich postup můžeme sledovat na základě datování archeologických nálezů. Poměrně rychle osídlili ostrovy Santa Cruz a Vanuatu, po jisté přestávce překonali 750 kilometrů a ocitli se na Fidži, pokračovali na Samou a Tongu, znovu nějaký čas odpočívali a pak dopluli až k samým okrajům Polynésie. Před nějakými 1 500 lety dosáhli Velikonočního ostrova a Havaje a asi 300 let nato osídlili jako poslední Nový Zéland. Za něco málo více než tisíciletí se dostali na každý ostrov v tomto obrovském oceánu. Jak to dokázali? 

S dostatečnou zásobou jídla a vody se kánoe vydávaly proti převažujícím větrům. Může se to zdát poněkud náročné, ale alespoň to zaručovalo poměrné bezpečnou zpáteční cestu, která pak spočívala v plavbě po větru do domácího přístavu za navigace podle hvězd. 

Plavit se po stejné rovnoběžce je relativně snadné, pokud se nám podaří udržet každou noc jednu z vycházejících či zapadajících hvězd ve stejné pozici vůči kánoi. Když nastane čas návratu, stačí jen obrátit směr, plout po větru a nechat se vést stejnými hvězdami - vše je teoreticky velmi jednoduché, praxe však skýtala mnohá nebezpečí. Muselo být až příliš snadné domácí ostrov minout, zejména když se k němu blížili v noci či za bouře. Ztráty byly asi veliké. 

Ještě pozoruhodnější je, podle čeho Polynésané určovali přítomnost zatím neviditelné země. Seskupení oblak nad hornatými ostrovy prozrazuje jejich přítomnost za obzorem. Opaleskující modrozelená barva nevysokých atolů se za určitých podmínek odráží v mracích. Také směr letu ptáků, o nichž věděli, že hnízdí na pevné zemi, jim leccos prozradil. Zbytky rostlin na hladině ukazovaly na přítomnost země ve směru proti větru. To byly viditelné znaky. Ale staří mořeplavci nejen svou cestu před sebou viděli, oni ji také cítili. Ještě dnes jsou staří kormidelníci schopni rozpoznat změnu pohybu moře. Vlny se šíří po moři, ale odrážejí se od ostrovů - stejně jako se vlnky, které vyvoláme, když hodíme kámen do vody, odrážejí od břehů rybníka. Zkušený navigátor je schopen svýma nohama vnímat známky interference, ke které dochází, když se jedna vlna setká s jinou. 

Tak jsme si popsali,   jak se Polynésané plavili. Ne však  proč.  Co je přimělo k těmto vskutku mimořádným objevitelským plavbám, zůstává i nadále tajemstvím. Jistě nešlo o to, že museli být stále v pohybu, aby uspokojili ekonomické potřeby rostoucí populace. Řada ostrovů na cestě do vzdálených tichomořských končin je velkých a úrodných, přesto ani dnes nejsou příliš hustě osídleny. Zřejmě je tedy vedla nenasytná touha prozkoumat neznámé. Určitě se na svých cestách museli dostat přes celý Tichý oceán až do Jižní Ameriky. Víme to proto, že v celé Polynésii se pěstuje jeden druh sladkého bramboru -  kumara.  Není nejmenších pochyb o tom, že jde opravdu o plodinu původně rostoucí na svazích And, což znamená, že mezi Polynésany a původními obyvateli Jižní Ameriky musel existovat nějaký kontakt. Genetika vystupuje proti vysvětlení Thora Heyerdahla, že se onen sladký brambor do Tichomoří dostal s lidmi, kteří, jak si myslel, kolonizovali Polynésii z Ameriky: mimo jakoukoli pochybnost jsme dokázali, že kolonizace Tichomoří proběhla v opačném směru. Aby mohl být sladký brambor  kumara importován z Jižní Ameriky, museli se Polynésané nejprve přeplavit přes Tichý oceán. V Jižní Americe však nezanechali žádnou viditelnou genetickou stopu. Pokud je mi známo, nenašel se tam ani jediný vzorek polynéské mitochondriální DNA. Přesto se mi později podařilo najít na Tahiti ve Francouzské Polynésii dvě mitochondriální sekvence, které odpovídaly publikovaným sekvencím z Chile. Představuji si, že to mohou být prchavé vzpomínky na ženy, které se k Polynésanům připojily na jejich zpáteční cestě z Jižní Ameriky do Tichomoří, ale prokázat to nemohu. 

Polynésané objevili a osídlili Aotearou, „zemi dlouhého bílého oblaku", kterou dnes známe jako Nový Zéland. Také tuto skutečnost nepochybně prokazuje genetika: Maoři z Aotearoy sdílejí stejnou mitochondriální DNA jako jejich bratranci v Polynésii. To výborně souhlasí s maorskou ústní tradicí, která vypráví o flotile osmi až deseti kánoí, jež se vydaly ze střední Polynésie, možná dokonce přímo z Rarotongy, a posléze dosáhly ostrova Aotearoa. Našli podivnou, ale úrodnou zemi bez lidských obyvatel a s hojností zvířat, s nimiž se dosud nesetkali, včetné velikého nelétavého ptáka moa, příbuzného pštrosů (a nakonec vyhubeného). 

Při tak daleké cestě na jih měli mořeplavci jen malou naději na návrat v případě, že by neobjevili pevnou zemi. Výprava k Aotearoi nebyla prostou plavbou proti větru podél rovnoběžky podnikanou s vědomím, že pokud nedosáhnou země, stačí se otočit a s větrem v zádech se vrátit stejnou cestou. Cesta na Aotearou je vedla přes rovnoběžky a daleko na jih od spolehlivých pasátů, do té oblasti oceánu, v niž jsou větry podstatně hůře předvídatelné. To byla úplně nová úroveň námořního objevitelství, tak vyspělá a odvážná, že jsem si téměř jistý, že se Polynésané museli dostat i do Austrálie - tak dobře totiž zvládali plavbu na moři. Jestliže tam však opravdu přistáli, nezanechali žádnou stopu. Možná že je těšilo osídlovat jen neobydlené ostrovy. Říkám si, nemohli se plavit jižně od Austrálie a přes Indický oceán až na Madagaskar, který byl tehdy neobydlený, a dnes alespoň na jeho části žijí lidé mluvící podobným jazykem? Zvládli by to? Jsem si docela jistý, že ano. Udělali to? Jednoho dne nám to geny prozradí. 

Ještě dnes, kdykoli si vzpomenu na práci v Polynésii, cítím vzrušeni. Ocitl jsem se na ostrově uprostřed Tichého oceánu, hleděl na oceán za korálovým útesem a přemohla mě palčivá touha najít odpověď na jednu otázku. Moc jsem si přál zjistit, odkud Polynésané pocházejí. Bylo to putování za poznáním zrozené z čisté zvídavosti a dovedlo mě za víc než tři roky k jasné a jednoznačné odpovědi. 

Když jsem viděl, jak jednoznačně vyřešila mitochondriální DNA otázku původu Polynésanů, s jistotou jsem cítil její vnitřní schopnost promluvit do mnohem složitějších otázek, které se podstatně dotýkaly mého domova. 

Kapitola osmá 

První Evropané 

Deset let trvající vykopávky v Boxgrove nedaleko Chichesteru, města v anglickém Sussexu proslulého svou katedrálou, byly přínosné, svým významem však nikoli převratné. V Boxgrove je dnes lom; před 50  00 lety to však byla úzká pobřežní plošina mezi křídovými útesy a otevřeným mořem. Písek a štěrk, které se tam dnes těží, tam byly naplaveny při pozdějších záplavách způsobených katastrofickým táním na konci poslední doby ledové. Po několik let vydávalo Boxgrove pazourkové nástroje a zvířecí kosti se zářezy, které napovídaly, že zvířata byla porcována pomocí odštěpků kamene ostrých jako břitva. Pokud pochybujete o tom, o jak ostré nástroje mohlo jít, zkuste si z kusu pazourku odštípnout tenký plátek. Docela jistě by stačil k hladkému oholení. Opracované kameny a kosti byly jasnými známkami lidského osídlení - ale po lidech samotných nebylo ani památky. Vládní agentura English Heritage, která celé vykopávky financovala, dala už dříve jasně najevo, že další práce v terénu podporovat nehodlá. Počátkem listopadu 1993,  kdy do konečného opuštění vykopávek zbývaly jen týdny, vytyčili archeologové poslední výkop a Roger Pedersen se pustil do díla. 

Byl jedním z armády oddaných dobrovolníků, bez nichž by se žádné archeologické vykopávky neobešly, a se svou zednickou lžící se zaryl do nového výkopu. Dva týdny se prohrabával vrstvami písku a zaznamenával pozici každé nalezené věci. Byla to pomalá a únavná práce a lezavá zima, neustávající vítr a déšť ji příliš neulehčovaly.  A pak chvíli po obědě v pátek 13.listopadu 1993 našel kost - holenní kost velmi dávného lidského předka. Odkryl kus boxgroveského člověka. A zachránil vykopávky. 


Nedlouho poté jsem se ke kosti dostal i já, a přestože nejsem v této věci odborníkem, snadno jsem rozpoznal, že stěny obklopující centrální dřeňový prostor jsou mnohem tlustší než u moderních kostí. Byla to holenní kost mohutného a dobře stavěného člověka. Byla to však kost jednoho z našich předků? Tato prostá otázka míří přímo k jádru nejasnosti ohledně počátků lidstva, a to z jednoho důvodu: 
zatímco každý žijící člověk (nebo zvíře či pták, platí to obecně) má předky, neznamená to automaticky, že každá lidská fosilie měla potomky. Boxgroveský člověk by mohl být předkem lidí 21. století, ale také mohl patřit ke druhu, jenž vyhynul. 

Přesně tento problém provází každý nález lidských pozůstatků. V Evropě, Asii a zvláště pak v Africe existuje velké množství nalezišť značného stáří, v nichž nemáme nejmenší problém odhalit znaky lidské aktivity: zejména zbytky opracovaných kamenných nástrojů, které samozřejmě v zemi vydrží velmi dlouho. Občas, jako třeba v Boxgrove, se najdou zvířecí kosti se známkami cílevědomého porcování. Ale jen velmi zřídka se najdou opravdové lidské kosti. Tyto nesmírně cenné a oslavované vzorky pak paleontologové po desetiletí studují a dohadují se nad nimi. Jejich jména -  Homo habilis, Homo erectus, Homo heidelbergensis, Homo neanderthalensis - jen  odrážejí neustálou snahu zařadit je do různých druhů. Takové druhy jsou však určeny pouze na základě anatomických znaků dochovaných kosterních pozůstatků, zejména lebek, a nikoli v onom biologickém smyslu odlišných a geneticky izolovaných druhů, jejichž zástupci se nemohou rozmnožovat se zástupci kteréhokoli jiného druhu. Je to jen pracovní definice bez jakéhokoli evolučního významu. Pouze z tvarů kostí prostě není možné odhadnout, zda se tito lidé (termín „člověk" používám pro všechny zástupce rodu Homo) z různých částí světa spolu mohli, či nemohli úspěšně rozmnožovat. 

Pokud takto činit mohli, otevírá se možnost, že si navzájem také vyměňovali geny a šířili dál své mutace. Všichni by patřili do stejného genofondu. Jakmile se však různé druhy lidí stanou neschopnými vzájemného rozmnožování, cesta k výměně genů se uzavírá. Stanou se tak rozdílnými  biologickými druhy s oddělenými genofondy. Dráhy jejich budoucí evoluce jsou navždy odděleny a rozcházejí se různými směry bez možnosti návratu. Jestliže se dva nebo více takových druhů někdy později utká o životní prostor či zdroje potravy, pak - pokud nedojde ke kompromisnímu řešení - jeden z druhů vyhyne. 

V srdci jednoho z nejdéle trvajících a nejhlouběji zakořeněných sporů ve výzkumu evoluce lidstva leží otázka, zda jednotlivé lidské druhy, jak je definovali paleontologové -  Homo erectus, Homo neanderthalensis a my sami,   Homo sapiens -, patří do stejného genofondu. Jinými slovy - jsou moderní lidé přímými potomky těch, jejichž fosilní pozůstatky nacházíme v jejich části světa, nebo jde v mnoha případech o pozůstatky geneticky odlišných druhů, které už dávno vyhynuly? 

Nikdo dnes vážně nepochybuje o tom, že všichni dnešní lidé patří do stejného druhu  Homo sapiens.  Historické události posledních několika století natolik promíchaly lidi z nejrůznějších částí světa, že dnes máme nepřeberné množství důkazů o úspěšném rozmnožování dvojic ve všech možných kombinacích. Říkám to, byť si nejsem naprosto jistý, zda už byly opravdu vyzkoušeny  všechny kombinace; přesto věřím, že by se žádná genetická překážka ani v takovém případě neobjevila. 

Záznam o evoluci lidstva, jak nám jej, byť neúplně a s mezerami, podávají nálezy zkamenělin, nepochybně ukazuje k Africe jako k místu, kde má lidstvo svůj původ. Jedině v Africe pokrývají fosilní nálezy poměrně souvisle období posledních 3 milionů let a zahrnují přechodné formy mezi lidoopy a člověkem. Soudě podle fosilních nálezů strávili pralidé ještě alespoň jeden milion let v Africe, než se vydali do světa. Nálezy z Jávy a Číny připomínají mnohem starší africké fosilie  Homo erectus,  a to nejen svým fyzickým vzhledem, ale i druhem kamenných nástrojů nalezených na místě.   Homo erectus byl zajisté přesvědčivě lidský, byl plné vzpřímený, měl poměrně velký mozek a uměl si zhotovit důmyslné nástroje, jichž pak zručně používal. Mimo Afriku však nebyly nikdy nalezeny žádné zbytky primitivnějších zkamenělin. Přestože fosilní záznam jednoznačně označuje Afriku za kolébku lidstva - s tímto závěrem by dnes málokdo nesouhlasil -, musíme mít na paměti některá jeho omezení. 

Například v západní Africe nebyly fosilní pozůstatky lidí nikdy nalezeny. To neznamená, že by se tam lidé dostali až poměrně nedávno; pokud se však toužíte stát po smrti zkamenělinou, tropický deštný les není právě tím nejlepším místem. Nikdy nebyly nalezeny ani fosilie kteréhokoli z lidoopů - goril, šimpanzů či orangutanů. Pokud jde o fosilní záznam, nikdy neexistovali; a přece víme z vlastní zkušenosti, že na světě byli a jsou. 

Zlomky kostí boxgroveského člověka a hrstky dalších jsou jedinými nám dostupnými průhledy k úplné nejstarším obyvatelům Evropy, kteří žili před více než 500 000 lety; o něco pozdější doba v historii našeho kontinentu je však nerozlučně spojena s jednou převládající formou - neandertálci. V roce 1856 odstřelili dělníci ve vápencovém lomu v údolí řeky Neander nedaleko německého Důsseldorfu malou jeskyni a jali se odklízet její zbytky, když tu narazili na kusy lebky, potom na stehenní kosti, žebra a kosti paže a ramenního pletence. Zprvu si mysleli, že jsou to zbytky vyhynulého jeskynního medvěda, jejichž nálezy byly v této části Evropy naprosto běžné. Pouhou náhodou se o svém objevu zmínili před místním učitelem a náruživým přírodovědcem Johannem Karlem Fuhlrottem, který na první pohled poznal, že o zbytky jeskynního medvěda opravdu nejde. Čí pozůstatky dělníci nalezli, však zůstalo nevyjasněno po několik příštích let. Lebka jisté nepatřila lidoopovi, ale s těmi mohutnými nadočnicovými oblouky právě lidsky nevypadala. Pro začátek, jak byla stará? 

K nálezu kostí v údolí řeky Neander - Neandertalu - došlo právě v době, kdy začínali geologové napadat biblický popis stvoření, neboť pro ně bylo nepřijatelné, že by byl svět starý jen několik tisíciletí. O tři roky později zveřejnil Charles Darwin své dílo  O původu druhů a možnost, že by vyprávění z knihy Genesis bylo doslovně pravdivé, se začala hroutit. Postupně docházela myšlenka, že lidé mají opravdu dávné předky, stále širšího uznání a zdálo se, že by neandertálský „člověk" mohl být jedním z nich. K tomuto závěru se však dospělo až poté, co byla odmítnuta obvyklá změť falešných stop, které takové nenadálé nálezy doprovázejí. Byly mezi nimi teorie veskrze rafinované - jde prý o lebku muže trpícího tajemnou kostní chorobou, která vede k nadměrnému růstu nadočnicových oblouků -, ale i naprosto směšné - že je to kostra kozáka, který byl v době napoleonských válek zraněn a doplazil se do jeskyně, kde skončil svou životní pouť. Bez meče a uniformy...? 

V následujících sto letech bylo nalezeno několik dalších fosilií, které se navzájem podobaly: mohutná postava, velká mozkovna (dokonce o něco větší, než je současný průměr), jež zřejmě ukrývala velký mozek, prakticky žádná brada, vystupující nos a hlavně ony nápadné nadočnicové oblouky. Takové nálezy byly učiněny v Gibraltaru a v jižním Španělsku; první gibraltarský nález je dokonce z roku 1848, je tedy o osm let starší než ten z Neandertalu, zůstal však nepovšimnut. Další kosti byly objeveny v Belgii, Francii a Chorvatsku; ze vzdálenějších míst jmenujme Izrael, Irák či nejvýchodnější výspu - Uzbekistán. Kamenné nástroje vykopané u neandertálců byly pokročilejší než u jejich předchůdců, byť ne o mnoho. Je možné, že úmyslně pohřbívali své mrtvé, a dokonce se starali o nemocné a umírající. Nebyli to nesmiřitelní hrdlořezové, jak si je mnoho lidí představuje. Zásadní otázka však stále trvá: Byli tito lidé předky moderních Evropanů, anebo jen jednou ze slepých uliček evoluce? 

Stejné nejasnosti se týkají i jiných částí světa. Jsou dnešní Číňané potomky těch, jejichž milion let staré kosti byly nalezeny nedaleko Pekingu? Stali se pralidé z Ngandongu na Jávě nakonec současnými Austrálci a Papuánci? Takový je pohled jedné vlivné a hlasité školy fyzických antropologů - takzvaných multiregionalistů. Změny ve fyzických vlastnostech člověka během posledního milionu let, které vedly od robustních předků vybavených těžkými kostrami ke štíhlým (alespoň teoreticky!) potomkům s kostmi o poznání lehčími, považují za postupné adaptační procesy, které se dějí v různých částech světa různě rychle. Byť žili poměrně vzdáleni jeden od druhého, docházelo mezi jednotlivými skupinami k dostatečnému kontaktu, takže byl udržen společný genový fond a moderní  Homo sapiens (muž či žena) se tak může rozmnožovat, s kým se mu zlíbí. Za předpokladu, že k tomu ovšem dostane příležitost. Zastánci opačného názoru - škola hlásající nahrazení jednoho druhu jiným - tento pohled zuřivě napadá. Podle nich jsou fosilie z Neandertalu, Čou-kchou-ťienu a Ngandongu (nazvané člověk pekingský a javánský) jen pozůstatky vyhynulých lidských druhů, jež byly nahrazeny mnohem pozdější expanzí druhu  Homo sapiens z Afriky. Pro tuto teorii svědčí fosilní nálezy, které ukazují, že se asi před 45 000 lety v Evropě náhle objevili lidé s daleko gracilnějšími kostrami a lebkami, od lebek současných Evropanů téměř neodlišitelnými. 

Ani ti nejkontroverznější antropologové by se neodvážili zpochybňovat, že jde o pozůstatky našeho vlastního druhu  Homo sapiens.  V Evropě se tito nejstarší představitelé nazývají kromaňonci; byli pojmenováni (v rámci stejné tradice jako neandertálci) podle jeskynního systému Cro-Magnon ve Francii, jednoho z nalezišť, kde byly v roce 1868 nalezeny jejich kosti. Podle školy předpokládající výměnu druhů je prostě nepředstavitelné, že by mohlo prakticky přes noc (z evolučního hlediska) dojít k tak masivní mutaci, jež by proměnila mohutné neandertálce v téměř moderně vyhlížející kromaňonce. Vedle nálezů fosilních pozůstatků máme i nálezy archeologické, které náhlý přechod od neandertálců ke kromaňoncům dokládají nálezy mnohem pokročilejších a jemněji opracovaných nástrojů: odštěpky pazourku sloužily jako nože, škrabky a rydla; zvířecí kosti a paroží se poprvé stávají výrobními surovinami a navíc se objevuje jedna zásadní inovace - umění. 

Kromaňonci vynalezli figurativní umění. Přes dvě stě jeskyní ve Francii a severním Španělsku je vyzdobeno nádhernými zobrazeními divokých zvířat, z nichž přímo tryská energie. Stěny nejhlubších kaveren daleko od denního světla jsou pokryty kresbami jelenů a koní, mamutů a zubrů. V žádném případě nejde o hrubé či dětské kresbičky, vidíme tu vyjádření zralé obrazotvornosti, abstraktního a mystického vidění jejich světa. 

Je tedy možné, že by se neandertálci změnili nejen fyzicky, ale i co do úrovně technologie a navíc se stali ještě umělci? Multiregionalisté si samozřejmě právě toto myslí a v některých nalezených pozůstatcích a kamenných nástrojích se snaží vidět přechodné formy svědčící o postupné proměně. V oblastech nálezu neandertálců však žádné známky nástěnných maleb nalezeny nebyly. Škola náhlého nahrazení spatřuje počátek moderní anatomie a technologického pokroku v Africe, v nalezištích jako Omo-Kibish v Etiopii, nalezištích starších než 100 000 let. Přestože však byly moderní lebky nalezeny podél předpokládané cesty do Evropy - tedy na Blízkém východě, hlavně v izraelských nalezištích Qafzeh a Skhul -, nikde se nenašly známky umělecké tvorby. 

Bez nových poznatků z úplně odlišného a nezávislého zdroje, z genetiky, by se debata o tom, zda dnešní Evropané pocházejí z neandertálců, či z později přišedších kromaňonců, odvíjela stále dál a dál. Ve všech oblastech lidského snažení dochází při nedostatku objektivních důkazů nevyhnutelně k polarizaci názorů a rozdělení zúčastněných do soupeřících táborů. Jakmile se jejich zastánci usadí ve svých zákopech, není síly, která by je z nich dostala; raději by umřeli, než by změnili svůj názor. Právě taková byla situace v době, kdy jsme se rozhodli do problému vložit s našimi genetickými nástroji, takže nám bylo jasné, že cesta vpřed nás pravděpodobně zavede na minové pole. 

Kapitola devátá 

Poslední z neandertálců 

Genetika se nejsilněji uplatní tam, kde je třeba rozsoudit protichůdné teorie. V našem tichomořském případu se rozhodně postavila na stranu asijského původu Polynésanů proti alternativní „americké" teorii Thora Heyerdahla. Je možné, že by totéž zvládla i v Evropě? Byla by schopna dát stejně jasnou odpověď na záhadu, která obestírá osud neandertálců? Byli tito podivní Udě jen přechodným stupněm na cestě k moderním lidem, nebo šlo o zásadně odlišný druh, který byl nahrazen novými příchozími z Afriky, kteří se vyznačovali lehčími kostrami, rozvinutější technologií a uměleckými sklony? Tuto zásadní otázku jsem se rozhodl zodpovědět na základě analýzy mitochondriální DNA. Tak jako mi úspěch s křečky syrskými umožnil uvěřit ve spolehlivost části DNA zvané kontrolní oblast, její bezchybný výkon v Tichomoří pro mě znamenal, že jsem se cítil dostatečně silný v kramflecích pokusit se rozmotat v Evropě ještě větší záhadu. 

Pravý původ Polynésanů jsem odhalil na základě studia genetické různosti jejich současných potomků. Valná většina z nich nesla sekvence DNA, které byly navzájem velice podobné, či dokonce totožné. V rámci celého úseku DNA dlouhého 500 bází, který jsme rutinně sekvenovali, se objevila jedna, maximálně dvě rozdílné mutace. Všichni tito lidé tedy sdíleli společného předka v nedávné (z hlediska evoluce) minulosti. Genetická stopa shodných či téměř shodných sekvencí vedla z ostrova na ostrov až na Tchaj-wan a do jižní Číny. Tak jsme objevili krásně srozumitelný záznam neuvěřitelných výprav prvních Polynésanů; stačilo jen číst v genech současné tamní populace. Ale je tu několik Polynésanů, snad kolem 4%, jejichž DNA vypráví jiný příběh. Všichni jsou si v rámci tohoto souboru sekvencí velmi podobní a od hlavní polynéské sekvence se liší v průměru třinácti mutacemi. Jejich předkové nepřišli z asijské pevniny, ale - jak jsem popsal v 7. kapitole - zřejmě z pobřeží Nové Guineje, kde se několik lidí, nebo snad jen jediná žena, nalodilo na kánoi lidu kultury lapita a vydalo se východním směrem do Tichého oceánu. 

Mitochondriální DNA jasně ukázala, že mateřští předkové současných Polynésanů přišli ze dvou různých lokalit - ze dvou velmi odlišných etnik, která se však od té doby smísila. Je možné, že takové míšení předků z různých skupin nastalo i u Evropanů a že bychom tedy mohli v dnešní evropské populaci nalézt „neadertálskou" a „kromaňonskou" skupinu sekvencí? Přestože míšení neandertálských a kromaňonských genů by probíhalo už 40 000 - 45 000 let, a nikoli pouhých 3 000 - 4 000 let, jak tomu bylo v Tichomoří, s jistotou jsem cítil, že bych byl schopen různé genetické skupiny nalézt v Evropě stejně, jako se to povedlo v Polynésii. Tato moje velká sebejistota vycházela ze zvláštního způsobu dědičnosti mitochondriální DNA. Na rozdíl od chromozomů ukrytých v jádře nedochází u mitochondriální DNA s každou generací k promíchávání genů. Jediné změny, k nimž dochází, jsou způsobeny mutacemi a 40 000 let měřeno mutačním časem zase není tak dlouho. Pokud se neandertálci významně mísili s kromaňonci, našli bychom o tom záznam v dnešní populaci. 

Byla tu jen jediná cesta, jak to zjistit: já a můj výzkumný tým jsme se museli dát do testování, a to ve velkém. Jak na to nejlépe jít? Koho požádat a jak? A co bychom měli chtít? Vzorek krve? Měli jsme před sebou spousty otázek, které bylo třeba vyřešit, ale jednou věcí jsem si byl jistý. Pokud by to bylo jen trochu možné, měli bychom si sebrat vzorky sami a nespoléhat na starší sbírky. Vědeckým důvodem tohoto požadavku bylo, že jsme si chtěli být jistí, zda například předkové člověka ze severního Walesu, který nám poskytl vzorek, pocházejí ze stejné oblasti. Sedli jsme si a začali plánovat, co podnikneme. 

Martin Richards, dnes jeden z vedoucích vědců mého týmu, tehdy navrhl, abychom oslovili místní genealogické společnosti. Nebyl jsem si ale jistý, zda bychom dosáhli dostatečného pokrytí v dostatečně krátké době. Náš výzkumný grant už měl trvat jenom jeden rok a potřebovali jsme nějaký přesvědčivý případ vystavěný na spolehlivých výsledcích, abychom získali další finanční podporu. Můj návrh byl, abychom jezdili po trzích s ovcemi a dobytkem, neboť farmáři jsou pravděpodobně poměrně usedlou populací a jejich kořeny v daném místě budou sahat hluboko do minulosti. Nakonec však celou záležitost vyřešila Kate Smalleyová, třetí členka našeho týmu...


Než se začala věnovat výzkumu, byla učitelkou, a tak ji napadlo, že bychom mohli napsat do škol, kde se v maturitním ročníku učí biologie, a spojit přednášku o moderní genetice se sběrem vzorků. 

Ten nápad měl něco do sebe. Kate si myslela, že bychom tímto způsobem mohli získat velké množství vzorků, nejen proto, že se genetika začínala stávat stále významnější součástí celostátních zkoušek, ale navíc bychom učitelům darovali dvě hodiny volna. Měla úplnou pravdu. Všechny školy, které jsme oslovili, s naším návrhem nadšeně souhlasily. Kde však začít? Potřebovali jsme se zaměřit na oblasti, v nichž jsme mohli s jistotou najít vysoké procento rodin starousedlíků. Už dříve jsem četl nějaké články z padesátých let o krevních skupinách ve Walesu. Jeden anekdotický záznam mě však zvláště zaujal: zmínka o tom, že se ve středním Walesu údajně vyskytovaly podivné tvary lebek. Články byly z doby, dnes už naštěstí dávno minulé, kdy bylo měření lebek uznávanou metodou fyzických antropologů, jejichž záměrem bylo zařadit celé lidstvo do různých rasových skupin. Podle zmíněného článku se hlavy některých obyvatel středního Walesu podobaly lebce „člověka z doby kamenné", ať už tento termín znamená cokoli. Kloboučnictvi v trhovém městečku Llandysul nedaleko Cardiganu dokonce muselo pravidelně dodávat klobouky na míru, neboť velká řada jeho zákazníků se do konfekčních typů nevešla. Tuto zmínku není rozhodné třeba brát příliš vážně, ale ani by nebylo dobré ji šmahem zavrhnout. Nakonec to bylo právě měření lebek, co přivedlo Arthura Mouranta v jeho snaze o nalezení „původní" evropské populace na baskickou stopu. A tak se nám zdálo, že začít právě ve Walesu by nemusel být zrovna špatný nápad, a už za měsíc dokázala Kate zorganizovat týdenní turné po celé velšské zemi. 

Na samém začátku jara roku 1992 jsme se ve dvou automobilech vydali na cestu podle složitě vypracovaného plánu, v němž se oba dvoučlenné týmy (připojila se k nám Catherine Irvenová, která kvůli tomu na týden přerušila práci na jiném projektu) pohybovaly samostatně a v polovině cesty se měly setkat, aby se informovaly o tom, jak na tom jsou. V té době jsem vlastnil třicetiletého stařečka MK II Jaguar/Daimler; koupil jsem jej v náhlém záchvatu šílenství v jednom bazaru na Novém Zélandu a nechal si jej potom dovézt lodí. Až příliš často se mu odpojovaly hadice od chladiče a vytékala chladicí tekutina, načež samozřejmě vyletěla teplota motoru do závratných výšin a motor se zavařil. Proto jsem s sebou navíc ke všemu vybavení pro odběr krevních vzorků musel vzít i kompletní sadu nářadí - a dobře jsem udělal. Když jsme se blížili ke škole v Bale ve středním Walesu, ozvala se najednou ohlušující rána a auto se naplnilo nepříjemným zápachem pálícího se oleje. Zastavili jsme na parkovišti u školního hřiště, a zatímco nás z oken se zájmem sledovaly oči školáků, podíval jsem se pod kapotu, co se to zase stalo. Všude bylo plno černého oleje a z míst, kde se olej dostal k výfukovému potrubí, se řinula oblaka štiplavého šedého dýmu. Nebylo to asi to nejlepší možné entrée. Kdybych tu poruchu začal hned opravovat, zamazal bych se jistě od oleje; v takovém stavu by ale člověk asi neměl jít odebírat jiným lidem krev. Zavřel jsem tedy kapotu motoru a vkročil do školy. 

Někdy problémy neskončily ani uvnitř. Dali jsme školám vědět, že pokud chtějí, mohou náš příjezd oznámit místním novinám. Vypadalo to jako dobrý nápad - dokud jsem nedorazil do Ysgol-y-Gader v Dolgellau. V kanceláři tamní ředitelky Catherine Jamesové seděl už reportér listu  Caernarvon and Denbigh Herald. 

„Tak vy jste přijel testovat krev našich dětí?" zahájil velmi nevinně interview. 

„Hm, ano," odpověděl jsem. „Ale využijeme ji jen jako zdroj genetického materiálu, DNA." 

„A proč jste přijeli zrovna do Dolgellau?" zeptal se. 

Krátce jsem popsal pozadí našeho výzkumného projektu a vysvětlil, co plánujeme udělat. Že nás sem přitáhla jejich populace, která je už několik staletí usazena na místě, a zejména že nás zajímají ty oblasti Walesu jako Dolgellau, kde se ještě stále mluví starým velšským jazykem. Vypadal, že mi nevěří. 

„Ale doopravdy jste tu kvůli té elektrárně, že jo?" Podíval se na mě zpříma. „Chcete tu testovat děti kvůli mutacím, že jo?" 

Zůstal jsem jako opařený. Dolgellau se nachází jen dvacet kilometrů na jih od jaderného reaktoru v Trawsfynnydu. Před několika měsíci se objevily zprávy, které spojovaly mutace dětí v okolí závodu na zpracování jaderného odpadu v Sellafieldu v Cumbrii s tím, že jejich otcové v mkriminovaném závodě pracovali. Výraz ředitelčina obličeje se rychle změnil z mírné zvědavého na silně podezřívavý. Není její škola, vlastně ona sama, zneužívána tajnými agenty jaderného průmyslu přestrojenými za vědce, kteří předstírají práci na nevinně vypadajícím projektu studia keltských genů? 

„Ale vůbec ne," zakoktal jsem a začal chrlit haldy striktních popření a ujištění. Zopakoval jsem stručně vědecké pozadí projektu, popis mitochondriální DNA, shrnul jsem naši práci na starých kostech a nakonec jsem přidal to, co podle mého názoru muselo jednoznačně potvrdit naši bezúhonnost: „Koneckonců," pravil jsem sebejistě, „jsem se právě vrátil z jižního Tichomoří, kde jsem pracoval na stejném výzkumu." Tak, teď jsem je musel přesvědčit. Nebo alespoň jsem si to myslel. 

Odpověď byla rychlá jako blesk: „Není to tam, co se testují atomové bomby?" 

Zaúpěl jsem, zhluboka se nadechl a znovu jsem se pustil do asi dvacetiminutového vysvětlování. Nakonec se mi je oba podařilo přesvědčit o naší poctivosti a mohli jsme se pustit do práce. 

Ke konci mé přednášky v nejvyšším ročníku přišel čas požádat o vzorky krve. To byl okamžik, kdy jsem očekával další problém. Získávání vzorků DNA od starších žáků (muselo jim být více než šestnáct, aby mohli dát zákonem požadovaný souhlas) znamenalo, že jsme jim nemohli odebrat velké množství krve, a tak jsme se museli spokojit s kapkou krve odebranou z prstu. To samozřejmě znamenalo jisté nepohodlí a báli jsme se, že nenajdeme dost dobrovolníků. Jako první jsem se do prstu píchl sám, abych ukázal, že to vlastně vůbec nebolí, a kápl jsem tu trochu krve na speciální savou kartičku. Po mně to zkusil i učitel a pak následovali jeden po druhém žáci. 

Od mladíků a slečen, kteří podobný zákrok nikdy nepodstoupili, to vyžaduje jistou dávku odvahy. Stalo se však něco, co jsme opravdu nečekali. Právě  proto,  že museli udělat něco odvážného, vyrazili všichni, jakmile jsme skončili, ven ze třídy a rozběhli se do všech směrů po škole a kolem ní - tou dobou byla totiž přestávka na oběd - a hecovali své spolužáky, jestli to taky dokážou. Za chvíli se vytvořila fronta zájemců, kteří se dušovali, že je jim přinejmenším šestnáct, a toužili po odběru - ne kvůli intenzivnímu zájmu o náš projekt, ale protože chtěli kamarádům dokázat, že nejsou žádné padavky. Tato vlna hrdinství se rozšířila i do sborovny a kuchyně, takže v brzkém odpoledni jsme měli vzorky jak od všech dětí, které byly dost staré na to, aby dali informovaný souhlas, tak i od učitelů, školníka a školních kuchařek. 

Koncem týdne jsme se mohli pyšnit papírovými kartičkami s více než 600 zaschlými vzorky krve z celého Walesu; takový výsledek daleko předčil naše očekávání. Možná to nevypadá zase nijak moc a je to jistě jen zlomek z necelých 3 milionů celkové velšské populace, ale těch 600 vzorků mitochondriální DNA bylo více než dost na to, abychom si udělali dobrý obrázek o genetické struktuře země. Po návratu do laboratoře jsme z kartiček vystříhali terčíky zaschlé krve a začali z nich extrahovat tu kapku DNA, kterou obsahovaly. 

Přestože jsou v krvi obrovské spousty buněk, naprostá většina z nich nám v našem výzkumu nebyla k ničemu. Červené krvinky, které přenášejí kyslík a dodávají krvi její červenou barvu, jsou natolik specializované, že nepotřebují jádro ani mitochondrie; tyto nadbytečné struktury tedy červené krvinky během raných stadií života odvrhují a pak po celý jeho zbytek nenesou vůbec žádnou DNA. Pouze bílé krvinky, jejichž úkolem je vyhledávat a ničit útočící bakterie a viry, si svou jadernou i mitochondriální DNA udržují. Bílé krvinky však tvoří pouhých 0,1% krevních buněk, takže pokud kapka krve obsahuje nějakých 50 milionů buněk, jen asi 50 00 z nich může být zdrojem DNA. To je však pro úžasně citlivou metodu polymerázové řetězové reakce (PCR) pořád ještě hodně. DNA jsme z uschlých kapek krve získali stejnou metodou, jakou v kriminalistických laboratořích z krví potřísněných šatů získávají genetický „otisk prstu". Tento postup začíná vařením zaschlé krve ve zředěném louhu (louh rozbije buňky a rozpustí uvolněnou DNA), poté se do roztoku přidá speciální umělá pryskyřice; má za úkol navázat železo vymyté z rozložených červených krvinek, které by jinak negativně ovlivnilo amplifikační (množivou) reakci. Všechno proběhlo hladce, a zanedlouho jsme měli na stole prvních sto velšských sekvencí mitochondriální DNA. 

Ve srovnám s relativní jednoduchostí polynéských sekvencí byly velšské výsledky velmi různorodé. Nezdálo se, že by byl ve Walesu nějaký zřetelný předěl mezi skupinami sekvencí, jako tomu bylo v Polynésii, kde ony dva soubory sekvencí byly zřejmě výsledkem smísení dvou lidských skupin velmi odlišného původu. Teď to spíše vypadalo, že před sebou máme poměrné malé množství souborů navzájem velmi podobných, a nikoli dvě veliké skupiny oddělené značným množstvím mutací. Rozhodné se nezdálo, že jde o směs dvou velmi odlišných typů mitochondriálních sekvencí, kterou bychom očekávali v případě, že by předkové Velšanů vzešli ze smísení neandertálců a kromaňonců. Pokud by byl Wales dostatečně reprezentativním vzorkem celé Evropy, bylo by jasné, že všichni máme poměrně nedávné společné předky. Průměrná vzdálenost kterýchkoli dvou velšských dobrovolníků v rámci kontrolní oblasti mitochondriální DNA, dlouhé 50 bází, byla tři mutace. Vezmeme-li v úvahu rychlost, jakou tikají hodiny mitochondriální DNA, pak dva lidé lišící se jednou mutací měli posledního společného mateřského předka asi před 10 000 lety, a tedy průměrná doba, o kterou bychom se museli vrátit do minulosti, abychom spojili libovolné dva Velšany, je pouhých 30 000 let; dokonce i největší rozdíl, na který jsme narazili u dvou dobrovolníků, osm mutací, naznačoval posledního společného předka před pouhými 80 000 lety. Přestože je to jistě velmi dlouhá doba, ani zdaleka nestačí k tomu, aby jeden z nich byl potomkem neandertálce a druhý kromaňonce. Pokud přijmeme, že antropologická škola hlásající nahrazení druhů není úplně mimo, pak by neandertálci a kromaňonci sdíleli posledního společného předka před více než 250 000 lety. To znamená, že mitochondriální DNA potomků neandertálce a kromaňonce by se musela lišit v průměru alespoň o pětadvacet mutací. Největší rozdíl, který jsme ve Walesu našli, byl pouhých osm mutací. Tohle tedy nebyla populace vzniklá smísením pravěkých a moderních lidí. Velšané jsou tedy všichni buď potomky neandertálců, nebo kromaňonců. Ale kterých z nich přesně? 

Těch několik sekvencí, které přicházely z jiných částí západní Evropy, se nezdálo naznačovat, že by byl Wales nějak významně odlišný od zbytku kontinentu. Vypadalo to, že nekomplikované alternativy 100% neandertálských nebo 100% kromaňonských předků platí pro celou Evropu. Prubířským kamenem, který by mezi nimi mohl rozhodnout, by bylo srovnání evropských sekvencí s nálezy v jiných částech světa, včetně našich výsledků z Polynésie. Kdybychom mezi Evropany a Polynésany našli veliké rozdíly, kolem pětadvaceti či více mutací, pak by vše nasvědčovalo spíše možnosti, že všichni Evropané jsou potomky neandertálců. Pokud by nalezené rozdíly byly mnohem menší, znamenalo by to, že celá evropská populace vzešla jen a pouze z kromaňonců, tedy že vyhrála škola předpokládající náhradu druhů, a ne multiregionalisté. 

Když jsme toto srovnání provedli, největší rozdíl, který jsme mezi dvěma lidmi našli, bylo čtrnáct mutací: ty od sebe dělily Teriho Tupuakiho, rybáře z Mangaie na Cookových ostrovech, a paní Gwyneth Robertsovou, která vaří ve školní jídelně v severovelšském městě Baia. Tito dva lidé, kteří žijí na úplně opačných stranách zeměkoule, pomohli vyřešit hádanku, jež rozdělovala vědce téměř celé 20. století. 


Evropané nejsou zase tak moc odlišní od obyvatel zbytku světa; rozhodně ne natolik, abychom se mohli domnívat, že všichni Evropané pocházejí z neandertálců. A jelikož to bylo buď, anebo, neandertálci museli vyhynout. Všichni dnešní Evropané musí hledat své předky mezi mnohem pozdějšími příchozími - mezi kromaňonci, s jejich gracilními kostrami, vylepšenou technologií zpracování pazourku a úžasným výtvarným uměním. Došlo k úplnému nahrazení jednoho lidského druhu jiným. Zda to byl aktivní a násilný proces, při němž noví přistěhovalci, naši předkové, vyháněli, či dokonce vyvražďovali původní neandertálce, nebo zda díky svému technologickému náskoku a duševní vyspělosti postupně odsunovali starší sousedy na okraj, to genetika říct nedokáže. Z fosilních nálezů je zřejmé, že neandertálci přežívali ještě alespoň 15 000 let poté, co do západní Evropy přišli před nějakými 40 000 či 50 000 lety první kromaňonci. Když zemřel poslední neandertálec či neandertálka - pravděpodobně v jižním Španělsku, kde byly nalezeny nejmladší kosterní nálezy -, jeho nebo její smrt udělala tlustou čáru za jedním obdobím lidského osídlení Evropy. Éra, která trvala přes 250 000 let, neodvolatelně skončila před asi 28 000 lety v některé z jeskyní jižního Španělska. 

Nemohu popřít jisté překvapení a zklamání z toho, že náhrada byla takto úplná. Přestože jsme k dnešnímu dni osekvenovali mitochondriální DNA více než 6 000 Evropanů, neobjevili jsme zatím ani jediného, který by mohl být považován za potomka přeživšího neandertálce. Zajisté jsme nestačili osekvenovat každého, a dokonce se k nám ani nedostaly vzorky ze všech koutů kontinentu. Udržuji se tedy v naději, že jednoho dne v nějaké nové várce výsledků ze sekvenátoru zahlédnu sekvenci tak rozdílnou ode všech ostatních, že z papíru vystoupí jako ozva dávného setkání kromaňonců a neandertálců, z něhož vzešlo dítě. Kdybychom na něco takového narazili, určitě bychom si toho všimli. V roce 1997 byla vůbec poprvé osekvenována DNA z kostry neandertálce, která pocházela z původního nálezu v údolí řeky Neander. Od moderního člověka se lišila v šestadvaceti pozicích, což víceméně odpovídalo předpovědím pro druh, který s  Homo sapiens sdílel posledního společného předka před 250 000 lety. Sekvence DNA druhého neandertálce, tentokrát z Kavkazu, byla v odborné literatuře publikována v roce 2000 ta se od sekvence moderních lidí velmi odlišovala. Neandertálci tedy našimi předky nebyli. 

V roce 1998 byla v Portugalsku nalezena část kostry dítěte, jehož anatomické znaky byly na pomezí mezi neandertálci a kromaňonci. Mohlo by jít o důkaz míšení mezi těmito dvěma lidskými druhy? 

Možná. DNA tohoto dítěte ještě nebyla osekvenována. Pokud by však takové míšení probíhalo častěji, museli bychom o tom najít stopu v dnešním mitochondriálnim genofondu, ale ta tam prostě není. Jestliže by interakce mezi neandertálci a kromaňonci odpovídala kontaktům mezi nově příchozími a původními obyvateli daného teritoria, jak je známe z novější historie, očekávali bychom, že ke styku docházelo spíše mezi kromaňonskými muži a neandertálskými ženami než opačně. V takovém případě by byla mitochondriální DNA výborným indikátorem takových setkání, neboť zatímco by potomstvo neslo poměrnou směs jaderné DNA obou rodičů, jejich mitochondriální DNA, zděděná pouze od matky, by byla stoprocentně neandertálská. Jako genetik si umím jen obtížné představit, že by společenská a jiná tabu byla natolik silná, že by k podobnému styku nikdy nedošlo; musíme se však stále obracet k vědeckým výzkumům, a ty zatím žádnou neandertálskou mitochondriální DNA nezachytily. Mohlo by to tedy znamenat, že k sexuálnímu styku mezi oběma skupinami docházelo, ale že z něj vzniklé potomstvo nebylo životaschopné či plodné? V říši zvířat existuje mnoho příkladů, kdy se po zkřížení dvou různých druhů rodí dokonale zdravé, ale neplodné potomstvo. Učebnicovým příkladem je mula, plod náhodného či záměrného křížení oslího samce s kobylou. Geny osla a koně musí být slučitelné, neboť mula je zdravé, silné a plně funkční zvíře - až na rozmnožování. Je tomu tak proto, že osli a koně mají různé počty chromozomů. Koně jich mají 64, osli jen 62. Všichni savci včetně lidí dědí polovinu chromozomů od každého z rodičů, takže jich nakonec mají plný počet. Mula tedy zdědí 32 chromozomů od koňské matky 31 od oslího otce, takže má nakonec celkem 63 chromozomů. To nepůsobí žádnou újmu tělesným buňkám muly, neboť geny od koňského či oslího rodiče mohou být čteny nezávisle na tom, na kterém chromozomu jsou umístěny. Komplikované a matoucí to začne být, až když se chce mula rozmnožovat. Za prvé, jelikož je 63 liché číslo, není možné z něj obdržet polovinu. Za druhé, míchání chromozomů, ke kterému v každé generaci dochází, vede k tomu, že některé ze spermií či vajíček muly mají dvě kopie daného genu a jiné ani jedinou. Z obou těchto důvodů nemohou muly zplodit potomstvo. 

Vedl tedy styk mezi neandertálci a kromaňonci pouze k jediné neplodné generaci míšenců proto, že měli různé počty chromozomů? Naši nejblíže příbuzní primáti, lidoopi (gorily, šimpanzi a orangutani), mají o jeden chromozom více než my. V jednom okamžiku v průběhu oněch 6 milionů let, které uplynuly od oddělení lidí a lidoopů od společného předka, došlo v lidské linii spojením dvou u lidoopů stále samostatných chromozomů ke vzniku našeho chromozomu číslo dvě. Nevíme, v kterém okamžiku naší evoluce k takové fúzi došlo, ale stalo-li se tak poté, co se oddělily linie vedoucí k neandertálcům a kromaňoncům, musela nastat nerovnost počtu chromozomů: neandertálci by jich měli 48 a kromaňonci jen 46. Potomek vzešlý z případného styku mezi zástupci kromaňonců a neandertál-ců by tedy zdědil chromozomů 47, a přestože by byl naprosto zdravý, ocitl by se ve stejné situaci jako mula, jakmile by došlo na produkci spermií či vajíček. Nikdo neví, kolik chromozomů neandertálci opravdu měli, předpokládám ale, že se toho jednoho dne dopídíme. 

Myslím, že takový experiment je proveditelný. Do té doby ale nebudeme vědět, zda je naprostá nepřítomnost neandertálské mitochondriální DNA v moderní Evropě způsobena zásadní biologickou nebo sociální odlišností mezi našimi kromaňonskými předky a oním druhým lidským druhem, s nímž sdíleli tento kontinent. Zveřejněni našich závěrů o vyhynutí neandertálců z pohledu genetiky se setkalo s ironizující nedůvěrou britských bulvárních plátků.   Daily Express otiskl obrázek neandertálce vedle fotky charakteristicky zamračeného Liama Gallaghera, zpěváka skupiny Oasis. Jak si vůbec mohou genetici myslet, zněla otázka, že neandertálci vyhynuli, když mají před sebou tak přesvědčivý důkaz, že jsou stále mezi námi a daří se jim dobře i v Británii konce 20. století? Samozřejmě hráli na zafixovaný stereotyp neandertálce jako někoho brutálního a primitivního, o čemž však nemáme vůbec žádné důkazy. Byl to právě tento typ předsudků, který mě odradil od detailnějšího přezkoumávání několika telefonátů a dopisů, které jsem dostal od lidí přesvědčených, že někdo v jejich okolí (nikdy ale ne oni sami, samozřejmě) je určitě neandertálec. Stále nemohu zapomenout na dopis od Larryho Bensona ze Santa Barbary v Kalifornii, který se mi svěřil, že pokladní v místním supermarketu nese všechny rysy pravého neandertálce. Zjevně to byl moc hodný člověk, neboť (a o tom mě pisatel ujistil) by s radostí poskytl vzorek DNA k testování. Nevzal jsem to. 

Takže neandertálci vyhynuli a v Evropě i jinde, kde se vyskytovali, je nahradili příslušníci nového, technicky a umělecky vyspělejšího druhu  Homo sapiens,  v Evropě zastoupení kromaňonci. Podobný proces jako Evropě proběhl, alespoň podle názoru genetiků, po celém světě a  Homo sapiens se stal nejprve dominantním a posléze jediným lidským druhem a dřívější formy eliminoval. Neandertálci neboli  Homo neanderthalensis,  jak je můžeme nazvat, neboť víme, že šlo o samostatný druh odlišný od našeho, zmizeli z Evropy a  Homo erectus se vytratil z celé Asie. Zda se  Homo sapiens kdy v Asii setkal s člověkem druhu  Homo erectus,  je nejisté. V Číně ve fosilním záznamu zeje obrovská mezera trvající od doby před 10 000 lety do doby před 40 000 lety. Zřejmě tedy  Homo erectus vyhynul dříve, než  Homo sapiens vkročil do tohoto regionu. Neexistují fosilní známky toho, že by  Homo erectus kdy dosáhl Austrálie nebo amerického kontinentu, a tak byli asi příslušníci druhu  Homo sapiens prvními lidmi, kteří tato místa obydlili. V Africe, kde se  Homo sapiens vyvinul, mohlo podobné nahrazování jiných lidských druhů probíhat náhle nebo postupně. Ať už byl mechanismus a důvod jakýkoli,   Homo sapiens kompletně nahradil všechny ostatní lidské druhy na celém světě. Když před 28 000 lety zemřel poslední neandertálec, ovládl planetu jediný druh. My sami. 

Nikde se zatím neobjevily jasné známky míšení, žádné zbytky starších genů od podrobených druhů. Ale kdo ví, co přinese další vzorek? Kdo si může být jist, že se v odlehlých horách Bhútánu, v pustých pouštích Arabského poloostrova, v pralesích střední Afriky nebo přeplněných ulicích Tokia neskrývá někdo, kdo ve svých genech nese důkaz o tom, že historie proběhla trochu jinak? 

Kapitola desátá 

Lovci a zemědělci 

Přestože byla nová kromaňonská technologie zpracování pazourku oproti existujícím dovednostem neandertálců významným pokrokem, život ve starší době kamenné byl stále založen na lovu. 

Archeologové dobu kamennou rozdělují podle typu užívaných nástrojů do tří základních období. Toto dělení není naprosto jednoznačné a v předělových dobách může být trochu rozmazané, přesto však přetrvalo až dodnes jako praktický způsob popisu hlavních znaků daného archeologického nálezu, kde jsou jedinými záchytnými body objevené artefakty. Zkušený archeolog rozpozná na první pohled, zda jde o naleziště ze starší, střední nebo mladší doby kamenné; stačí, aby svou pozornost zaměřil na typické rysy kamenných nástrojů a jiných výrobků, rozhodně k tomu nepotřebuje  nález lidských kostí. 

Starší doba kamenná neboli  paleolit (z řeckých slov pro starý a kámen) zahrnuje období od chvíle, kdy se asi před 2 miliony let kamenné nástroje objevily poprvé, až do konce poslední doby ledové zhruba před 15 000 lety. Mezi hrubými pěstními klíny z počátku tohoto období a jemně propracovanými pazourkovými nástroji z jeho sklonku je samozřejmé obrovský rozdíl. Abychom mohli rozlišovat jednotlivé fáze tohoto vývoje, rozdělujeme dále paleolit na starý, střední a mladý. Starý paleolit odpovídá zhruba časům  Homo erectus,  střední paleolit pak době neandertálců a mladý paleolit označuje období, které v Africe začalo asi před 100 000 lety, kdy na scénu konečně vstoupil  Homo sapiens.  Na evropském kontinentu však o mladém paleolitu mluvíme, až když sem před 40 000-50 000 lety přicházejí se svou rozvinutou technologií první zástupci  Homo sapiens,  tedy kromaňonci. 

Po skončení poslední doby ledové nás střední doba kamenná neboli  mezolit dovede až k počátkům zemědělství. Hranice mezi mladým paleolitem a mezolitem je velmi nejasná. Zvyšuje se dokonalost vyráběných kamenných nástrojů a objevují se rozmanité druhy nástrojů z kosti a paroží. Daleko více nalezišť se objevuje v pobřežních oblastech. Ve srovnání s přechodem mezi středním a mladým paleolitem se však neobjevila žádná zbrusu nová technika zpracování kamene. Na konci mezolitu však došlo ke změně zásadní. 

Mladší doba kamenná neboli  neolit je dobou rozkvětu zemědělství a dobou úplně nových druhů nástrojů - srpů ke sklizni pšenice, kamenů k mletí zrní - a téměř všude se poprvé objevuje keramika. Kromaňonci evropského mladého paleolitu žili v malých kočovných tlupách, které pronásledovaly lovenou zvěř a svá tábořiště měnily podle ročních období. Přestože jisté velmi malé množství lidí na světě dodnes žije tímto způsobem, pro většinu z nás (určitě alespoň pro většinu čtenářů této knihy) se základní struktura života od té doby pronikavé změnila. A to díky revoluci, která ve své důležitosti pro vznik současného světa zastínila jakékoli zlepšování tvarů a druhů kamenných nástrojů. Tou revolucí byl vznik zemědělství. 

Za pouhých 10 000 let se lidský život změnil k nepoznám, a to všechno proto, že člověk získal vládu nad produkcí potravin. V době před 10 000 lety už naši předkové lovci a sběrači dosáhli téměř každého koutu světa mimo těch nejnedostupnějších oblastí. 

Severní a Jižní Amerika byly osídleny ze Sibiře. Austrálie a Nová Guinea byly dosaženy díky dlouhým námořním výpravám a stejně tak byly obsazeny i všechny obyvatelné části pevninské Afriky a Evropy. Jen polynéské ostrovy, Madagaskar, Island a Grónsko si na příchod člověka ještě musely počkat. Tlupy po deseti až padesáti lidech se potulovaly krajinou a živily se uloveným či nalezeným masem a sběrem planého ovoce, ořechů a jedlých kořenů. Potom, nezávisle na sobě a v různou dobu, se alespoň v devíti částech světa začaly záměrně pěstovat divoce rostoucí rostliny a domestikovat zvířata. Nejdříve se s tím začalo asi před 10 000 lety na Blízkém východě a během několika tisíciletí se objevila další zemědělská centrav oblastech, jimž dnes říkáme Indie, Čína, západní Afrika a Etiopie, Nová Guinea, Střední Amerika a východní část Spojených států. Neobjevila se náhle, ale jakmile tento proces započal, ovlivnil nevyhnutelně a nevratně dráhu vývoje našeho druhu. 

Dosud nebylo podáno plně uspokojivé vysvětlení toho, proč zemědělství vzniklo právě v té v době a jak se bleskově rozšířilo do celého světa, když mezi jednotlivými skupinami prakticky neexistovaly kontakty. Byla to doba, kdy se podnebí po uplynulé době ledové konečně zlepšovalo, byť zřejmě poněkud vrtkavě. Začalo být tepleji a vlhčeji. Tahy lovné zvěře se s měnícím se klimatem staly těžko předvídatelnými. Přesto však žádný z těchto faktorů nedokáže úplně vysvětlit radikální rozchod se způsobem života lovce a sběrače a přechod k životu zemědělce. Proč k němu nedošlo už dříve? V průběhu evoluce lidstva se mezi jednotlivými dobami ledovými objevovala periodicky teplejší období, v nichž by podnebí takové experimenty také podporovalo. Tím, co chybělo, musela být mysl schopná experimentovat. 

Ať už byly příčiny vzniku zemědělství jakékoli, nikdo nepochybuje o jeho dopadu. Za prvé, začal prudce narůstat počet lidí. Velmi zhruba řečeno potřebuje jeden lovec a sběrač, samozřejmě v závislosti na konkrétním typu krajiny, asi 10 čtverečních kilometrů k tomu, aby se uživil. U stejné plochy země využité k pěstování plodin či chovu dobytka vzroste produktivita asi padesátkrát. Tím mizí nutnost sezónního kočování za lovnou zvěří a divoce rostoucími plodinami. Postupně se tábořiště stala trvalými, potom z nich vznikly vesnice a nakonec vyrostla města. Nakonec přesáhla výnosnost produkce potravin množství dostupné pracovní síly. Teď už se každý nemusel touto činností zabývat na plný úvazek a někteří členové skupiny se mohli věnovat jiným druhům aktivit, stát se řemeslníky, umělci, mystiky či se jinak specializovat. 

Nový způsob života měl ale i své horší stránky. Blízkost zdomácnělých zvířat a zvyšující se hustota lidské populace ve vesnicích a městech vyvolávaly epidemie. Spalničky, tuberkulóza a pravé neštovice překonaly mezidruhovou bariéru mezi dobytkem a člověkem; chřipka, černý kašel a malárie se přenesly od prasat, kachen a kuřat. Stejný proces pokračuje i dnes u AIDS či BSE/CJD (bovinní spongiformní encefalopatie/Creutzfeldovy-Jakobovy choroby, tzv. nemoci šílených krav). V populacích vystavených těmto nemocem se postupně objevila jistá odolnost a nemoci přestaly být tolik nebezpečné. Když se však s takovými choroboplodnými zárodky setkala populace, která je dříve neznala, zaútočily nemoci v celé své původní síle, jak potvrdila historie mnohokrát. Osídlování Severní Ameriky Evropany, které navázalo na objevitelskou cestu Kryštofa Kolumba z roku 1492,  bylo významně usnadněno náhodným (a někdy i úmyslným) zavlečením epidemických nemocí, například pravých neštovic, mezi původní obyvatele Ameriky, kteří pak na ně po milionech umírali. První zárodečné jádro domestikace, pokud víme, se objevilo zhruba před 11 00 lety na Blízkém východě, v oblasti známé jako Úrodný půlměsíc. Tento kus země zahrnuje části dnešní Sýrie, Iráku, Turecka a Íránu a pokrývá povodí horních toků Eufratu a Tigridu. Tady nebo někde nedaleko odtud začali lovci sbírat a pojídat semena divoce rostoucích travin. Stále ještě byli závislí na migrujících stádech gazel, která se proháněla po travnatých pláních, semen však bylo všude spousta a nebylo těžké je sbírat. To ještě nebylo zemědělství, ale jen jiný druh sběračství. Nevyhnutelně docházelo k tomu, že se semena občas rozsypala, příští rok vzklíčila a pak vyrostla. Od okamžiku, kdy si tohoto náhodného rozmnoženi někdo všiml, byl jen malý krůček k záměrnému vysévání poblíž táborů, které byly v této části světa díky dostatečnému množství potravy na jednom místě už v podstatě trvalé. Časem byly vybírány ty rostliny, které plodily větší a těžší semena, a tak se mezi pěstovanými rostlinami zvyšovala proporce takových přirozených genetických variet. Začala opravdová domestikace. Tento postup proběhl v různých částech světa s různými plodinami: v Číně s rýží, na Nové Guineji s cukrovou třtinou a tarem, ve Střední Americe s teosintem (planým předchůdcem kukuřice), na východě Spojených států s dýní a slunečnicí, v Indii s boby, v Etiopii s prosem a v západní Africe se sorgem (druhem prosa). 

Pozvání k životu v lidské domácnosti se netýkalo jen rostlin, ale i divokých zvířat. Ovcí a koz na Blízkém východě spolu s hovězím dobytkem zdomácnělým později v Indii a Africe, prasat v Číně, koňů a jaků ve střední Asii, lam v horských oblastech Jižní Ameriky; všechna tato zvířata byla zkrocena k životu služebníků člověka. Přestože mnoho druhů tomuto procesu vzdorovalo - nikdy nebyl například domestikován žádný druh jelena -, zotročení mnoha druhů divokých zvířat a planých rostlin k produkci potravin bylo katalyzátorem, který umožnil druhu  Homo sapiens ovládnout Zemi. Jak k tomu ale došlo? Byli lovci a sběrači nahrazeni zemědělci stejně, jako neandertálce vytlačili technologicky vyspělejší kromaňonci? Nebo se místo zemědělců samých šířila z Blízkého východu do Evropy spíše  idea zemědělství? Vypadalo to jako další případ protichůdných teorií, které mohla rozsoudit genetika. 



A tak jsme se do toho dali.
 
V létě roku 1994 se mi podařilo zajistit tříletý grant, abych mohl pokračovat v práci. Do té doby jsem nasbíral už několik stovek sekvencí DNA z celé Evropy navíc k těm, které jsme si přivezli z našeho výletu po Walesu před dvěma lety. Většinu z nich odebrali členové výzkumného týmu, příležitostně i naši přátelé. Jeden můj kamarád, zasnoubený s dívkou pocházející z baskické části Španělska, jednoho krásného dne překvapil své budoucí příbuzné tím, že s sebou přivezl krabici speciálních jehel a jal se je i jejich přátele píchat do prstů. Student medicíny z Německa, který v mé laboratoři trávil letní prázdniny prací na jiném projektu, jel do Bavorska skákat s padákem a do batohu si zabalil i sadu na odběr vzorků. Další vzorky DNA přišly od sympatizujících kolegů z Německa a Dánska: poslali mi malé balíčky s chlupy nalepenými na kouscích lepicí pásky. Vlasové kořínky jsou dobrým zdrojem DNA, ale práce s nimi je dost náročná a u některých lidí, zejména u blonďáků, se chlupy trhají dříve, než se objeví kořínek. Navíc trhání chlupů bolí. 

Přešel další rok a počátkem léta roku 1995 už bylo ve vědecké literatuře publikováno několik odborných článků o mitochondriální DNA z míst od sebe tak vzdálených jako Španělsko, Švýcarsko či Saúdská Arábie. Nezbytnou podmínkou zveřejnění takového článku je, aby autoři dali svá základní data, v tomto případě sekvence mitochondriální DNA, k dispozici ve volně přístupné databázi; s takovou pomocí se počty našich vzorků ještě zvyšovaly. Články samy o sobě nepůsobily příliš povzbuzujícím dojmem. Statistické zpracování dat se v podstatě omezilo na použití v té době dostupných počítačových programů na srovnávání průměru jedné populace s průměrem jiné a kreslení těch nešťastných populačních stromů. Při takovém zacházení vypadaly populace navzájem samozřejmě velice podobně a autoři nemohli než článek uzavřít pesimistickou předpovědí, že výzkum mitochondriální  DNA v Evropě není asi k ničemu. 

Ve srovnání s genetickými dramaty, která byla odhalována v Africe, kde byly mnohem větší rozdíly mezi sekvencemi  DNA z různých oblastí, začala Evropa získávat pověst nudného a nezajímavého kontinentu. Já jsem si to však vůbec nemyslel. Bylo tu různorodosti až dost. Jen zřídka jsme nalezli dvě stejné sekvence. No a co, že je Afrika „zajímavější"? My jsme se přece chtěli něco dozvědět o Evropě a já jsem si byl jistý, že to možné je. 

Když jsme konečně dali všechna evropská data dohromady, pokusili jsme se všechny sekvence umístit do schématu, které by ukazovalo jejich vzájemnou evoluční příbuznost. To se nám velice osvědčilo v Polynésii, kde se nám takto objevily dva velmi rozdílné soubory, a teprve potom jsme hledali jejich zeměpisné počátky. Zanedlouho jsme přišli na to, že s Evropou to bude podstatně složitější. Když jsme všemi daty nakrmili počítačový program, který měl za úkol nakreslit na základě molekulárních sekvencí evoluční strom, výsledky na nás dolehly jako noční můra. Poté co počítač o věci velmi dlouho přemýšlel, vyplivl tisíce zřejmé stejně pravděpodobných alternativ. Prosté se nedokázal rozhodnout, která z nich je ta pravá. Vypadalo to beznadějné. Ocitli jsme se na dně. Bez pořádného evolučního schématu, které by navzájem propojilo evropské sekvence, bychom byli nuceni publikovat naše výsledky, výsledky tři roky trvající tvrdé práce, která navíc stála spoustu peněz, jako pouhé a podle mě nic neříkající populační srovnání, které bychom mohli uzavřít například konstatováním, že Dánové se geneticky podobají spíše Němcům než Španělům. To by byl objev, co? 

Než jsme se však vydali touto smutnou cestou - a něco jsme v brzké době publikovat potřebovali, jinak bychom také příště už nemuseli dostat další peníze -, vrátili jsme se k surovým datům. Místo abychom je vložili do počítače, začali jsme si na kousky papíru kreslit malé diagramy. Ani pak nám ale výsledky nedávaly žádný smysl. Měli jsme například čtyři zjevně příbuzné sekvence, ale nebyli jsme schopni z nich sestavit jednoznačné evoluční schéma. Na horním obrázku a) najdete příklad naší snahy. Sekvence A byla naše referenční sekvence (sekvence, s níž se všechny mitochondriální DNA srovnávají), sekvence B měla mutaci v pozici 189 a sekvence C nesla mutaci v pozici 311.  Vyznat se v tom je vcelku snadné. Nejprve tu byla sekvence A, pak se objevila mutace 189 a vznikla sekvence B. Podobně proměnila mutace v pozici 311 sekvenci A v sekvenci C. Tady jistě není žádný problém. Žádná nejistota. Co si ale počít se sekvencí D, která nese mutaci 189  a zároveň mutaci 311?  D mohla vzejít ze sekvence B mutací v pozici 311,  nebo ze sekvence C mutací báze číslo 189 - viz dolní obrázek b). Každopádně bylo jasné, že mutace, na kterých to vše stojí, se objevily více než jednou. Někdy se dokonce opakovaly na stejném místě. Není divu, že z toho byl náš počítač poněkud vedle. Když si nebyl jistý, prostě nakreslil stromy oba. Další nejistota někde jinde už počítač přinutila nakreslit stromy čtyři. Ještě další, a už jich musel vytvořit osm. Nebylo těžké si uvědomit, že v takové veliké množině dat stačilo jen několik opakovaných mutací, a počítač musel přijít se stovkami, ba dokonce s tisíci alternativních stromů. Dá se tenhle problém nějak obejít? Vypadalo to, že jsme opravdu v koncích. 



Po celý následující týden, když jsem si už myslel, že jsem konečně přišel na řešení, jsem na kusu papíru kreslil a kreslil, dokud jsem si neuvědomil, že to ani takhle fungovat nemůže. Pak jsem jednou seděl v bufetu a hrál si s ubrousky - a zničehonic mi to došlo. Nemá cenu se pídit po dokonalém stromu. Prostě tam ty nejisté body necháme. Místo abychom se pokoušeli rozhodovat mezi dvěma alternativami, prostě je nakreslíme jako čtverec - viz obrazek c). Otevřeně tak přiznáme, že nevíme, která z cest vedla k sekvenci D, a necháme to tak. Jakmile jsem se zbavil tohoto dilematu, zbytek už byl snadný. Mohl jsem si v klidu vydechnout. Nemusel jsem už hledat mezi tisíci možnými stromy ten jediný pravý. Teď už tu byl jen jeden diagram, nikoli strom, ale síť, která zajisté měla určitá nejistá místa, její celkový tvar a struktura byly však plné informací. 



Třebaže jsme o tom - já a můj tým v Oxfordu - nevěděli, pracoval na teoretickém řešení takového scénáře německý matematik Hans-Jürgen Bandelt. Snažil se najít nejlepší způsob, jak zařadit sekvence DNA nesoucí takové paralelní mutace, se kterými jsme se potýkali, do evolučního diagramu. Spojil se s námi, neboť potřeboval ke své práci nějaká reálná data, a okamžitě jsme si uvědomili, že se naše myšlenky ubírají stejným směrem: musíme kreslit sítě, ne stromy. Velký rozdíl byl ale v tom, že Bandelt konstruoval takové sítě na základě příslušné matematické metody, což bylo klíčové pro uznání našich sítí jako rovnocenné alternativy k tradičním stromům. 

Když jsme tedy překonali tuto závažnou překážku, mohli jsme se zaměřit na obrázek, který se z evropských sekvencí postupně vynořoval. Zatímco jsme v Polynésii před sebou měli dva jasně odlišené shluky sekvencí, v Evropě se naše sítě uspořádávaly do několika příbuzných shluků, skupin mitochondriálních sekvencí, které vypadaly, jako by patřily k sobě. Nebyly od sebe navzájem tak jasně odlišeny jako jejich polynéské ekvivalenty v tom smyslu, že každý shluk sekvencí od jiného oddělovalo menší množství mutací. Museli jsme se dívat opravdu pečlivě, abychom ta rozhraní nalezli, a Martin Richards a já jsme strávili hodiny a hodiny úmorným hledáním toho, jak je nejlépe dát dohromady. Bylo tu pět, šest, nebo sedm shluků? 

Nebylo jednoduché to zjistit. Nejprve jsme se dohodli na šesti. Později jsme přišli na to, že jsme si nevšimli stopy, která by vedla k rozdělení největšího ze šesti shluků na dva menší, čímž bychom dospěli k sedmi skupinám, o nichž dnes víme, že tvoří rámec celé evropské populace. 

V tu chvíli však pro nás mělo větší význam to, že tam vůbec nějaké shluky jsou, než kolik přesně skupin sekvencí máme před sebou. Tohle tedy nebyl ten homogenní a nestrukturovaný obrázek, který kreslily vědecké články publikované do léta roku 1995 a který jejich autory přiváděl k zoufalství nad možnostmi odhalení něčeho podstatného o evropské populaci čistě na základě mitochondriální DNA. Shluky sekvencí možná byly těžko rozlišitelné, ve skutečnosti bez vysvětlujícího shrnutí celé sítě dokonce nerozlišitelné, nebylo však pochyb o jejich existenci. Teď jsme tedy měli našich sedm shluků mitochondriálních sekvencí, o něž nám šlo, a mohli jsme se pustit do pátrání po tom, odkud pocházejí a jak jsou staré. Jelikož jsme pro mitochondriální kontrolní oblast znali hodnotu mutační rychlosti, mohli jsme ji spolu s množstvím mutací spojených s každým shlukem využít k tomu, abychom získali představu, jak dlouho trval vývoj vedoucí k současné míře různorodosti každého ze shluků. 

V Polynésii to fungovalo bezvadně: oba shluky, které jsme nalezli, nashromáždily jen několik málo mutací, což lze vysvětlit tím, že lidé žili v Polynésii pouhé 3 000 až 4 000 let. Když jsme prostým násobením mutační rychlostí počítali genetické stáří pro každý ze dvou polynéských shluků v rámci různých skupin ostrovů, výsledky velmi dobře odpovídaly časům jejich prvního osídlení, jak je udává archeologie. První obydlené ostrovy, Samoa a Tonga v západní Polynésii, měly v rámci shluků největší množství nashromážděných mutací a vypočtené genetické stáří bylo asi 3 000 let, což odpovídá archeologickým nálezům. Východnější Cookovy ostrovy měly méně mutací a z genetického hlediska byly mladší. Aotearoa (Nový Zéland), ostrov obydlený v Polynésii jako poslední, měl v rámci shluků jen několik mutací a geneticky nejmladší populaci vůbec. 

Když jsme úplně stejnou metodu uplatnili na Evropu, čekalo nás překvapení. Očekávali jsme poměrně mladou populaci, byť zase ne tak mladou, jako je ta polynéská, a to kvůli obrovskému vlivu zemědělské migrace z Blízkého východu v posledních 10 00 letech, o níž se tolik píše v učebnicích. Avšak šest ze sedmi genetických souborů bylo mnohem starších než 10 000 let. Podle té verze genetické historie Evropy, v níž jsme byli všichni vychováni, byla populační exploze na Blízkém východě, jež s sebou přineslo zemědělství, následována pomalým, ale nezadržitelným postupem zemědělců do Evropy, kde doslova převálcovali řídké osídlení lovců a sběračů. Pokud by to měla být pravda, genetické stáří všech, nebo alespoň většiny z nich by muselo být nanejvýš 10 000 let. Tomuto požadavku ale ze sedmi shluků vyhověl jen jeden. Zbylých šest bylo mnohem starších. 

Znovu jsme naše sekvence zkontrolovali. Nenapočítali jsme omylem příliš mnoho mutací? Ne. Ještě jednou jsme prošli výpočty. Byly v pořádku. Byla to záhada, ale zatím jsme se neodvážili zpochybnit zavedené dogma - dokud jsme se nepodívali na Basky. 

Z důvodů, které jsem naznačil v jedné z předchozích kapitol, byli Baskové dlouho považováni za poslední přežívající pozůstatky původní lovecko-sběračské populace Evropy. Vzhledem k tomu, že mluví naprosto odlišným jazykem a žijí v té části Evropy, která začala obdělávat půdu a chovat domácí zvířata jako poslední, nesou Baskové všechny znaky výjimečné populace a jsou na svou odlišnost patřičně hrdi. Jestliže by byl zbytek Evropy osídlen potomky blízkovýchodních zemědělců, pak by zajisté Baskové, poslední přeživší z časů lovců a sběračů, měli mít velmi odlišné spektrum mitochondriálních sekvencí. Měli bychom tedy očekávat, že najdeme shluky sekvencí, které se nikde jinde nevyskytují, a ne shluky zcela běžné všude jinde. Když jsme ale přečetli sekvence našich baskických přátel, neshledali jsme na nich pranic podivného. Vypadali přesně jako jiní Evropané - až na jednu nápadnou výjimku: zatímco jsme u nich našli zástupce všech šesti starých shluků, nepřišli jsme ani na jednoho člena sedmého, mnohem mladšího shluku sekvencí. Pak jsme získali nějaké další baskické vzorky a odpověď zněla úplně stejně. Místo aby nesli velmi neobvyklé sekvence, jsou Baskové stejně evropští jako jiní Evropané. 

Tento poznatek nelze smířit s tradičním scénářem, v němž byli lovci a sběrači odsunuti mohutným přílivem neolitických zemědělců. Pokud by tedy byli Baskové potomky původních paleolitických lovců a sběračů, tak je jimi i většina z nás. 

Co si však máme myslet o tom shluku, který u Basků chyběl - shluku, jenž se od ostatních lišil mnohem menším genetickým stářím, které by bylo slučitelné s možností, že sekvence patřily neolitickým přistěhovalcům? Když jsme na mapu Evropy zakreslili všechna místa, kde se tento shluk vyskytoval, vynořil se pozoruhodný obrazec. Oněch šest starých shluků se vyskytovalo po celém kontinentu, byť každý z nich byl v některé oblasti častější než v jiné. Mladší shluk měl naopak velmi charakteristické rozmístění. Rozděloval se do dvou větví, z nichž každá měla mírně odlišný typ mutací. Jedna větev vedla z Balkánského poloostrova přes uherské roviny a podél říčních údolí střední Evropy až k Baltskému moři. Druhá se omezovala na pobřeží Středozemního moře až do Španělska, pak se stáčela podél portugalského pobřeží až do západní části Británie. Tyto genetické cesty přesně odpovídaly putování prvních zemědělců podle archeologických nálezů. Raná zemědělská střediska v Evropě jsou jasně rozpoznatelná na základě typu keramiky, který se v nich nalézá, stejně jako keramika typu lapita jednoznačně identifikuje raná polynéská osídlení v Tichomoří. 

Tah z Balkánu střední Evropou, který začal asi před 7 500 lety, je dokumentován přítomností osídlení s charakteristickým dekorativním stylem keramiky zvaným lineární, v němž byly do nádob vyrývány abstraktní geometrické obrazce. Mapka nálezů lineární keramiky koresponduje s těmi oblastmi střední Evropy, kde je dodnes vysoká koncentrace sekvencí z mladšího shluku. Ve středním a západním Středomoří se raná zemědělská osídlení rozpoznávají podle zvláštního stylu vypíchané keramiky ozdobené otisky různých objektů, které byly do hlíny vtlačovány ještě před jejím vypálením. Opět zde byl nápadný souhlas mezi výskytem této keramiky a druhou genetickou větví. Nevypadalo to na pouhou náhodu. Obě větve mladšího mitochondriálního shluku se zdály jít ve stopách prvních zemědělců, kteří postupně přicházeli do Evropy. 

Chyběl nám ale ještě jeden důkaz, bez něhož jsme nemohli s dostatečnou jistotou oznámit světu naši radikální revizi evropské prehistorie. Pokud by tedy měl být onen mladší shluk opravdu slabou ozvou prvních zemědělců, pak by měl být mnohem častější na Blízkém východě než v Evropě. V té době pocházely jediné dostupné sekvence z této části světa od beduínů ze Saúdské Arábie. 

Zatímco k mladšímu shluku patřilo jen asi 15 % až 20 % Evropanů - podle toho, kterou populaci jste studovali -, vešla se tam více než polovina beduínů. 

Měli jsme tedy důkaz o tom, že většina současných Evropanů by měla své předky hledat v mnohem starší době než v neolitu, mezi paleolitickými lovci a sběrači včetně prvních kromaňonců, kteří nahradili neandertálce. Není pochyb, že v neolitu přišli z Blízkého východu do Evropy noví přistěhovalci; dostatečným důkazem je velmi dobré překrývání geografického rozmístění mladšího genetického shluku a archeologicky potvrzených cest, jimiž putovali první zemědělci. Nedošlo však k úplnému nahrazení. Mladší shluk zahrnuje jen asi 20 % moderních Evropanů. Byli jsme připraveni své výsledky zveřejnit. 

Kapitola jedenáctá 

Není to jen zábava 

Profesor Luigi Luca Cavalli-Sforza je mužem, jehož proslulost lze srovnávat snad jen s jeho nesmírnou elegancí. Se svým i v blížící se osmdesátce dokonalým držením těla a za všech okolností pečlivě upravenými stříbrnými vlasy je stejně doma v hučících konferenčních sálech plných vědců jako večer v exkluzivních restauracích, kde se scházejí nejvýznačnější delegáti. Jeho přínos a vliv na celé vědecké odvětví jsou obrovské. Vědci, kteří u něj v Itálii nebo později na Stanfordově univerzitě v Kalifornii studovali, dnes zastávají významné akademické pozice v lidské populační genetice. Právě on jako první zformuloval teorii, která posléze na celé čtvrtstoletí ovládla studium evropské prehistorie. Podle této teorie, či alespoň podle té její verze, které věří archeologové, přemohli zemědělci z Blízkého východu potomky kromaňonců, kteří předtím sami nahradili neandertálce. Šlo tedy o velkoplošné nahrazení jedné skupiny jinou a většina Evropanů by tedy měla být potomky zemědělců, a nikoli lovců a sběračů. 

Poté co dal dohromady výsledky tisíců krevních a dalších genetických testů z celé Evropy, pokusil se je přetavit do gradientu genových frekvencí, který by shrnul a vyjádřil obrovské množství dat. 

Takové gradienty byly zobrazeny jako vektory zvané hlavní komponenty a jako jednoduché čáry zakresleny do mapy. Ta nejpozoru-hodnější, první hlavní komponenta vedla napříč Evropou z turecké Anatolie na severozápad do Británie a Skandinávie. Cavalli-Sforza a jeho spolupracovníci v tom spatřovali záznam masivního přistěhovalectví z Blízkého východu do Evropy. Podobnost mezi genetickou osou vedoucí z jihovýchodu na severozápad a cestami, po nichž podle tehdejších znalostí archeologů putovali první zemědělci, byla dostatečně přesvědčivá. Zemědělci doslova Evropu zaplavili. 

Dopad závěrů, k nimž Cavalli-Sforza došel, přesáhl skrze archeologii a příbuzné obory daleko úzké hranice lidské genetiky. Přestože tu stále byli archeologové, kteří s jeho závěry nesouhlasili a v nálezech svého oboru viděli stopy pouze minimálních populačních změn, neměli prakticky možnost své názory uplatnit. Jako každá akademická disciplína podléhá i archeologie různým módám a v Evropě převládala móda masivního osídlení příchozími zemědělci. V sedmdesátých letech, kdy Cavalli-Sforza a jeho kolega americký archeolog Albert Ammerman se svými názory vystoupili, tomu tak samozřejmé nebylo. V té době patřila k dobrému tónu představa o místním vývoji; mezolitičtí lovci a sběrači v Evropě postupně přijali zemědělské metody a praxi a žádné velké pohyby populace nenastaly. Názor, se kterým Ammerman a Cavalli-Sforza přišli, počítal s alespoň nějakým pohybem, částečnou migrací z Blízkého východu. Jelikož se takový názor nutně ocital v nepřátelském intelektuálním prostředí, proces, který ti dva navrhovali, nazvali velmi nekonfliktně „demickou difúzí". Demický znamená „týkající se lidí" a difúze je zde jemným vyjádřením postupného vystěhovalectví zemědělců z jejich blízkovýchodní bašty. 

„Demická difúze" nepopisovala jen stav věcí, měla za sebou silnou matematickou podporu v matematickém modelu, který vyvinul učitel Arthura Mouranta, velký statistický genetik Ronald Alymer Fisher, jenž odvodil rovnice pro šíření čehokoli - zvířat, lidí, genů, myšlenek - mimo stále rostoucí centrum. Tento matematický model byl dramaticky nazván „postupovou vlnou". V uplynulých pětadvaceti letech postupně nahradil „demickou difúzi" při popisu šíření zemědělství termín „postupová vlna", tedy název matematického modelu. Příliš nerozumím důvodům, proč se tak stalo. Snad proto, že jakmile se tento model stal obecně přijatelným, nemusel se už prezentovat způsobem smířlivým k intelektuální atmosféře, do níž byl vnesen a jež odporovala teoriím navrhujícím dalekosáhlé přesuny populací. Nebo archeologům prostě učarovala síla této „postupové vlny". Každopádně bylo mírné nahrazeno dramatickým. Myšlenka postupného ovlivňování ze strany přicházejících zemědělců byla v kolektivní mysli nahrazena obrazem nezastavitelné přílivové vlny drancujících zemědělců, která smetla všechno a všechny, kdo jí stáli v cestě. Představa, že zemědělci přečíslili a překonali původní obyvatele, mezi archeology převládla. 

Nejenže tato lidská tsunami přinesla do Evropy zemědělství, ale podle váženého archeologa Colina Renfrewa z Cambridge se postarala i o zavlečení a rozšíření jazykové rodiny, k níž náleží většina evropských jazyků. I když je to na první pohled zjevné jen profesionálním lingvistům, není pochyb o tom, že všechny současné evropské jazyky, až na několik výjimek, pocházejí ze společného kořene. Patří do rodiny jazyků indoevropských. Způsob tvoření vět a mnoho sdílených slov prozrazuji jejich příbuznost, přestože většině z nás, kteří se moříme nad slovíčky cizího jazyka, nemusí být zjevná. Na to, abyste spojili angličtinu s portugalštinou nebo řečtinu s gaelštinou, musíte být kovaní lingvisté. Z evropských jazyků do této skupiny nepatří baskická euskara, finština, estonština, laponština a maďarština. Zatímco euskara je mezi živými evropskými jazyky jedinečná tím, že se nepodobá žádnému jinému jazyku (byť někteří lingvisté vidí jistou spojitost mezi ní a kavkazskými jazyky), ostatní čtyři patří do rodiny ugro-finských jazyků, které mají svůj domov mnohem východněji. 

Ona „indická" část indoevropských jazyků k nim patří proto, že mezi evropskými jazyky a sanskrtem existuje silná vazba, opět zřejmá jen lingvistům. Tuto vazbu objevil William Jones v roce 1786, kdy pracoval pro britskou vládu v Indii jako soudce. Bylo to úžasné dílo amatérské vědy. Jones totiž vytvořil koncepci jazykových rodin, která se ve srovnávací lingvistice používá dodnes. Základní idejí jazykové rodiny je, že se všechny jazyky do ní patřící vyvinuly ze společného základu, téměř jistě z jazyka dnes už mrtvého. To samozřejmě nastoluje otázku, kde se tímto indoevropským prajazykem mluvilo a jak se odtud šířil. Renfrew odvodil, že původním indoevropským jazykem se mluvilo v Anatolii ve středním Turecku a odtud se rozšířil do Evropy spolu s prvními zemědělci. Mohutné nahrazení lovců a sběračů zemědělskou „postupovou vlnou", v niž se pokradmu přetvořila „demická difúze", bylo přesně tím, co by tento jazyk vyneslo za hranice rodné Anatolie. 

Na podporu názoru, že mezolitičtí lovci a sběrači byli v Evropě nahrazeni neolitickými zemědělci, se tak vytvořila mocná aliance genetiky, archeologie a lingvistiky. V době, kdy jsme publikovali svoje překvapující výsledky, se všeobecně tvrdilo, že většina dnešních Evropanů nepochází z lidu, který překonal nástrahy poslední doby ledové, ale ze zemědělců, kteří s pytlíkem semen a několika zvířaty přivandrovali teprve před 10 000 lety. To ale s genetickým stářím našich genových shluků prostě nesouhlasilo. Byli jsme si jistí, že většina mitochondriální DNA dnešních Evropanů pochází z mnohem vzdálenější minulosti, než je nějakých 10 000 let. Tyto sekvence jsme interpretovali jako genetickou ozvěnu lovců a sběračů. Nebyly to ale sotva slyšitelné vzdechy poražených a odstrčených Udí, ale zvučné a hlasité zvolám našich předků, lovců a sběračů: „Stále jsme tady!" 

Rozhodl jsem se naše výsledky prezentovat na 2. evropské konferenci o historii populací, která se konala v listopadu 1995 v Barceloně. Velmi dobře jsem věděl, že tam budou hlavní proponenti teorie „postupové vlny", a tak alespoň naše práce nezůstane nepovšimnuta. Dostal jsem na vystoupení dvacet minut. Konferenční sál byl obrovský; bylo v ném čtyři sta účastníků a ještě by se jich tam spousta vešla. Představil mě organizátor konference sir Walter Bodmer, člen Královské společnosti, dlouholetý spolupracovník Lucy Cavalliho-Sforzy a spoluautor jeho dvou velmi významných a vlivných učebnic genetiky. Není zrovna žádný diplomat, ale i tak se mi jeho uvedení „Dalším přednášejícím je Bryan Sykes, který bude mluvit o mitochondriích. Já na mitochondrie nevěřím" zdálo přespříliš. 

Začal jsem vysvětlovat pozadí naší revize evropské prehistorie. Bodmer a Cavalli-Sforza seděli vedle sebe hned pod pódiem. Asi byste se divili, kolik si toho člověk stihne všimnout, i když mluví k tak velkému publiku, jako bylo tohle. Jak jsem postupoval od jednoho bodu k dalšímu, neušlo mi, že se Bodmer postupně dostával do ráže. Začal si něco mumlat pod nos, pak se naklonil ke svému sousedovi; zaslechl jsem nejdříve šeptaná, pak stále hlasitěji pronášená slova jako „nesmysl!", „hloupost!". Začal se vrtět, a jak se střídaly diapozitivy mé prezentace, vstával z místa a zase si sedal. Když jsem se dostal k závěrečnému diapozitivu, zdálo se mi, že vidím, jak mu z uší uchází pára. 

Jakmile jsem dořekl poslední slovo, vyskočili Bodmer s Cavallim-Sforzou a začali na mě chrlit otázky. Znám Bodmera už spousty let a zažil jsem ho už mockrát v akci. Kolikrát jsem ho sledoval, jak svým agresivním dotazováním topil mladé výzkumníky, a byl jsem pevně rozhodnut, že mně se to nestane. Na takové chování existuje jen jediná taktika: nedat se a argumenty mu oplácet. Už předem jsem čekal ohňostroj nesouhlasu, a jak jsem tak stál tváří v tvář jeho palbě, začalo mi všechno připadat jako divadelní fraška - jako křížový výslech u nejvyššího soudu nebo zuřivá debata v parlamentu. 

Začal jsem si to užívat. V jednu chvíli Bodmer tvrdil, že oni (on a Cavalli-Sforza) nikdy neřekli, že zemědělci zabrali Evropu a nahradili lovce a sběrače. Přesně proti takovému tahu jsem si s sebou vzal výtisk jejich společné učebnice  Genetics, Evolution and Man (Genetika, evoluce a člověk). Místo odpovědi jsem ji otevřel na straně, kterou jsem si předem označil žlutou samolepkou, a začal číst: „Pokud je tedy evropská populace složena převážně ze zemědělců, kteří postupně přicházeli z Blízkého východu, geny těchto přistěhovalců se pravděpodobně při postupu na západ stále více ředily místními geny. Hustota osídlení lovců a sběračů však byla zřejmě malá a naředění [genů z Blízkého východu] tedy relativně mírné." Stálo to tu černé na bílém jejich vlastními slovy. Bylo to masivní nahrazení jedné skupiny druhou, byť to tak nenazvali. Bodmer ještě jednou zafuněl a posadil se. Předsedající uzavřel diskusi. První útok jsem tedy přežil, ale zažehl jsem zápalnou šňůru k ostré debatě, která měla trvat dalších pět let. 

V naší době slouží mezinárodní konference, jako byla ta v Barceloně, k oznámení nových výsledků a získání prvních reakcí na ně. Nicméně práce prezentovaná na konferenci nemá žádný reálný význam, dokud se neobjeví v některém z vědeckých časopisů. Takové zveřejnění zahrnuje detailní prověření prezentovaných dat, metod a závěrů erudovanými recenzenty, kteří pracují bez nároku na odměnu a mají povinnost ohlásit případný střet zájmů. Samozřejmě i příspěvek na konferenci musí být pravdivý, ale teprve v recenzním řízení před otištěním článku se důkladně zkontrolují předpoklady práce, výsledky a jejich interpretace. Vzhledem k divoké reakci, kterou naše radikální revize evropské prehistorie v Barceloně vyvolala, nás příliš nepřekvapilo, že když jsme poslali náš článek do prestižního časopisu našeho oboru  American Journal of Human Genetics,  byli recenzenti mnohem náročnější než obvykle. Trvali na tom, abychom v příloze ještě jednou vysvětlili svou metodu evolučních sítí, kterou jsme zveřejnili v roce 1995 v nesnadno proniknutelném článku plném matematiky. Žádali po nás dodatečné tabulky podle mého názoru zastaralého srovnání populací. Nakonec nám to ale přece jen otiskli. Článek „Paleolitické a neolitické linie v evropském mitochondriálním genofondu" se objevil v červencovém čísle roku 1996. Teď to tedy bylo na papíře. Odkryli jsme svoje karty a čekali na reakce. Nějaký čas se nic nedělo. Pak se k nám od našich přátel doneslo, že se o práci mluví v nejlepším případě jako o irelevantní a v nejhorším jako o úplně špatné. K našemu velkému překvapení jsme předmětem této šeptandy nebyli my sami, ale chudák mitochondriální DNA, která se tak dobře osvědčila při řešení polynéské hádanky. Zničehonic se o ní mluvilo jako o nespolehlivé, nedostatečně stabilní, s příliš mnoha paralelními mutacemi v úseku, který jsme si vybrali. Odhady mutačních rychlostí byly podle kritiků naprosto mimo. To by znamenalo, že naše shluky sekvencí jsou mnohem mladší a tím výborně slučitelné s myšlenkou převážně „zemědělského" genofondu podle modelu „postupové vlny". Nakonec byla mitochondriální DNA obviněna z toho, že je jen jedním ukazatelem, jen jedním ze svědků, a její podání prehistorických událostí nemůže být pokládáno za konečné. 

Je-li zveřejněn kontroverzní článek, není neobvyklé, že časopis, v němž se práce objevila, přijímá a otiskuje kritické reakce dalších odborníků v dané oblasti. Mají formální podobu „dopisu šéfredaktorovi". Autoři původního článku dostanou příležitost sepsat odpověď, a pokud tak učiní, oba dopisy se otisknou vedle sebe v jednom z dalších čísel časopisu. Nepřekvapilo nás, když jsme se dozvěděli, že Cavalli-Sforza takovou kritiku sepsal a že byla přijata do  American Journal of Human Genetics.  Z redakce nám poslali kopii dopisu a pobídli nás k odpovědi. Dopis byl zničujícím útokem na mitochondrie obecně a na naši interpretaci sekvenčních dat z kontrolní oblasti konkrétně. Obsahoval však jedno velmi zajímavé tvrzení, na které jsme čekali. Přestože součástí modelu „demické difuze/postupové vlny" Cavalliho-Sforzy byl převažující vliv neolitických zemědělců na vytvoření moderního evropského genofondu, nikdo nikdy nepředložil číselné vyjádření jejich celkového genetického podílu. My jsme odhadli, že asi 20 % moderních Evropanů pocházelo z prvních zemědělců, ale výsledky a publikace Cavalliho-Sforzy nám neposkytovaly data podobného druhu, s nimiž bychom mohli naše výsledky porovnat. Většina lidí si z toho vzala prosté to, že zemědělci lovce „přečíslili". Takhle nějak určité interpretovaly model „postupové vlny" generace archeologů. Míra přistěhovalectví ale nebyla nikdy kvantifikována. Zřejmě to ani nebylo potřeba. Model začal žít svým vlastním životem a všichni věděli, o co v něm jde, nebo si to alespoň mysleli. Teď však Cavalli-Sforza vůbec poprvé udal hodnotu podílu, který do genů moderních Evropanů vnesli zemědělci z Blízkého východu. Podle dopisu to bylo zhruba tolik, kolik ze zjištěných sekvencí přispělo k vytvoření první hlavní komponenty, která sleduje postup genů Evropou od jihovýchodu k severozápadu, což bylo asi 26 %. Tento údaj nebyl doplněn žádným matematickým důkazem, ale to jsme kritizovat nechtěli. Bylo to dostatečně blízko našemu odhadu zhruba 20 %, jejž jsme získali analýzou mitochondriální DNA, a tak to vypadalo, že není o čem se přít. 

Třebaže to bylo od Cavalliho-Sforzy velmi důležité nové prohlášení, cítili jsme nutnost na tento dopis a na jeho kritiku mitochondriální DNA odpovědět. Měl plné právo být kritický. Je naprosto rozumné žádat od někoho, kdo se snaží změnit dlouho uznávaný pohled, dokonalé vyjasnění jeho pozice. Mimořádné nároky si žádají mimořádné důkazy. Přes to všechno jsme se cítili být pod velkým tlakem. Byli jsme v rajonu noví a stáli jsme proti moci establišmentu. Ani na chvíli jsem ale nezapochyboval o tom, že máme pravdu. Nedalo se dělat nic jiného než na kritiku odpovědět bod po bodu. 

Byli jsme si jistí, že první námitku - tu, že námi zvolený úsek mitochondriální DNA, kontrolní oblast, je tak prošpikován paralelními mutacemi, že je úplně nespolehlivý - bychom mohli vyvrátit. Podél kruhové molekuly mitochondriálni DNA je spousta dalších míst, které bychom mohli použít jako molekulární měřítka. Pokud bychom nakreslili evoluční stromy pomocí těchto měřítek místo kontrolní oblasti, musela by nastat jedna ze dvou situací: takhle vytvořené shluky sekvencí by se těm našim buď podobaly, nebo nepodobaly. 

Jestliže by se nelišily, pak je kontrolní oblast dostatečně spolehlivá. 

A když by se lišily, spolehlivá není a můžeme to vzdát. 

K tomuto testu jsme se spojili s Antoniem Torronim, italským genetikem z Říma, který už řadu let pracoval na vývoji složitých technik využití těchto dalších genetických měřítek. Zásobil nás vzorky, které on sám už otestoval, abychom osekvenovali jejich kontrolní oblast, a my zase posílali naše vzorky do Říma, aby je prohnal svým systémem. Výsledky nemohly být více povzbuzující. Mezi shluky sekvencí, které Torroni našel, a našimi vlastními panovala téměř úplná shoda. Ta jedna či dvě nesrovnalosti byly rychle vyřešeny; mimo ně byla shoda dokonalá - dokonce tak, že jsme místo našeho číslovacího systému přejali jeho označení shluků pomocí písmen. Měli jsme tedy v rukou důkaz, že kontrolní oblast nakonec není nějakým povětrným kusem  DNA , který by nás rád zmátl a podvedl, ale že jakmile ji člověk trochu pozná, stane se mu věrným a spolehlivým průvodcem. 

Vyjádřit se ke kritice mutační rychlosti bylo mnohem těžší. Zajisté platilo, že pokud jsme použili hrubě podceněný odhad tohoto parametru, bylo by genetické stáří našich shluků silně posunuto. Jestliže by náš odhad byl desetkrát pomalejší, jak někteří navrhovali, pak by se naše shluky přesunuly z paleolitu do neolitu a se svou teorií bychom se mohli rozloučit. 

Existují v podstatě dvě cesty, jak mutační rychlost odhadnout. Buď se ji pokusíte změřit přímým pozorováním z generace na generaci, nebo zjišťujete, kolik mutací se nashromáždilo ve dvou různých skupinách - jimiž mohou být domorodé kmeny, populace či druhy -, které jsou od sebe odděleny po známou dobu. Vůbec první odhad mutační rychlosti, tedy toho, jak rychle tikají molekulární hodiny, byl učiněn na základě zjištění rozdílů mezi lidmi a jejich nejbližšími příbuznými, šimpanzi, a jejich porovnání s dobou, která uplynula od jejich posledního společného předka, tedy s dobou někdy před 4- 6 miliony let. Samozřejmě nevíme přesně, kdy se předkové člověka od předků šimpanzů oddělili, a to proto, že nemáme k dispozici žádné šimpanzí fosilní nálezy, které by nám jistě pomohly 

Druhá cesta k odhadu mutační rychlosti se zakládala na změnách, které nashromáždili američtí indiáni od doby, kdy před asi 12 000 lety přišli na „svůj" kontinent. Velmi pozoruhodné je, že obě metody se vzácně shodují na hodnotě asi jedné mutace za 20 000 let na jednu mateřskou linii. Když se snažíme najít společného předka dvou moderních lidí, jako jsem to dělal u sebe a cara Mikuláše, od našeho společného předka ke každému z nás jsou to už  dvě linie, z nichž každá má možnost mutovat. Jen jediná mutace odlišuje sekvenci mé kontrolní oblasti od carovy, ale k této mutaci mohlo dojít kdekoli podél obou dvou mateřských linií, které vedou od našeho společného předka. Při rychlosti jedné mutace za 20 000 let v jedné linii musely obě tyto linie trvat dohromady oněch 20 000 let. Jelikož jsme s carem víceméně současníky, délka každé z linií ke společnému předkovi se proto půlí na 10 000 let. Naše práce v Polynésii navíc při použití stejné mutační rychlosti ukázala výtečnou shodu mezi genetickým a archeologickým datováním osídlení ostrovů. Pokud by byl odhad desetinásobně podhodnocen v Evropě, muselo tomu tak být i všude jinde. Znamenalo by to, že šimpanzi se od člověka oddělili před pouhými 400 000 - 600 000 lety, Amerika byla osídlena jen před 1 200 lety a Polynésie jen před 300 lety - tedy až poté, co tam připluli první Evropané. To je však natolik směšné, že naše čísla prostě nemohla být zas tak mimo. 

Přímé měření mutační rychlosti je těžká práce. Znamená to změřit rozdíl mezi matkou a jejím dítětem. Odhadli jsme, že bychom potřebovali otestovat asi tak tisíc párů rodičů a dětí, abychom narazili na jedinou novou mutaci, ale to nepřicházelo v úvahu. Naštěstí je proces mutace v mitochondrii postupný a - jak se ukázalo - není tak těžké jej sledovat jinou cestou. K mutacím dochází v jednotlivých molekulách DNA jednotlivých mitochondrií. U většiny lidí je však sekvence DNA všech mitochondrií v těle naprosto totožná. 

Tyto dvě pravdy představují paradox. Jestliže se nová mutace může objevit jen v jediné molekule DNA jediné mitochondrie v celém těle, jak se jí tedy podaří rozšířit do celého těla? Aby byla mutace přenesena na další generaci, musí k ní dojít v samičí zárodečné buňce, tedy v jedné z těch buněk, které dávají povstat vajíčku. Mutace se déjí také v jiných buňkách těla - v kůži, kostech, krvi i jinde -, ale tyto mutace se nepřenesou na další generaci, a proto v evolučních dějích nehrají žádnou roh. Zdá se, že pokaždé když se samicí zárodečná buňka dělí, bere si s sebou jen několik mitochondrií. Podaří-li se mitochondrii nesoucí ve své  DNA novou mutaci proklouznout tímto hrdlem láhve, získá možnost se rozmnožit a v nové buňce tvořit mnohem větší podíl mitochondriální DNA. Když se také tato buňka dělí, existuje možnost, že nová mutace se v poměru k „normálním" mitochondriím ještě zmnoží atd. Mezi jednou generací a generací následující proběhne v samičí zárodečné linii jen čtyřiadvacet dělení. Představují čtyřiadvacet příležitostí k obohacení buňky novou mutací; jen zřídka je to dost na to, aby mutovaná mitochondrie úplně nahradila všechny ostatní v jediné generaci. Nový jedinec, který z takového oplodněného vajíčka vyroste, bude ve svých buňkách nést směs dvou mitochondriálních sekvencí: staré, totožné se sekvencí jeho matky, a nové, která vznikla jako nová mutace v zárodečných buňkách jeho matky. 

Znovu jsme si velmi detailně prohlíželi vzorky, které jsme v posledních letech osekvenovali, a hledali jsme mezi nimi známky smíšených mitochondriálních sekvencí u stejného člověka. Zjistili jsme, že asi 1,5 % populace v sobě skutečně takovou směs dvou sekvencí nese. Sledovali jsme tyto smíšené sekvence v celých rodinách a došli jsme k závěru, že trvá asi šest generací, než se nová mutace úplně ustaví a v těle převládne. Vzpomínáte si na onen nezvyklý případ cara Mikuláše, který nesl ve svých kostních buňkách směs dvou různých druhů mitochondrii? Vypadá to, že se nacházel v přechodném stadiu, kdy se nová mutace snaží ustavit; a jak můžeme vidět podle buněk jeho současných příbuzných, například knížete Trubeckého, nakonec se jí to povedlo. Podle našich experimentů nebyl tento proces nevyhnutelný; u některých mutací se jednu či dvě generace zdálo, že se jim daří výtečně, ale pak se opět propadly do neznáma. Tímto způsobem jsme přímo sledovali vznik a šíření nových mutací a z těchto dat jsme mohli učinit odhad mutační rychlosti nezávislý na komplikacích spojených s přesným datováním minulých událostí, jako například evolučního oddělení lidí a šimpanzů. Tento nezávislý odhad, byť přibližný, odpovídal mutační rychlosti, které jsme se celou dobu drželi při svých analýzách. Odpověděli jsme tak na druhou kritiku. Mitochondriální  DNA prošla s čistým štítem. 

Kritické připomínky, které Cavalli-Sforza ve svém dopise vznesl a na něž jsme odpovídali, byly závažné a právoplatné otázky, které je třeba klást každému novému vědeckému postupu a zejména tomu, který chce přepsat tradiční a dominantní pohled na prehistorii. Bylo nutné se k nim vyjádřit, a také jsme to učinili. Co ale vypuklo potom, hrozilo zdiskreditovat nejen naši práci v Evropě, ale všechny evoluční studie provedené na lidech a využívající mitochondriální DNA. Museli jsme se vyrovnat s přízrakem rekombinace. 

Stručně řečeno, tou vlastností, která z chromozomů v buněčném jádře dělá nepříliš vhodné kandidáty na zjišťování evolučních vztahů, je jejich zvyk v každé generaci zamíchat svoji genetickou informaci. Než se zárodečné buňky dostanou ke svému poslednímu dělení, z něhož vzejdou gamety (spermie či vajíčka), vedou jejich chromozomy oddělené životy a jeden s druhým nemají nic moc společného. V tom posledním dělení se ale páry chromozomů, které jedinec zdědil od každého z rodičů, seřadí vedle sebe, jako rozmnožující se žížaly, a začnou si vyměňovat kousky DNA. Po tomto miliskování se zase odtáhnou a rozejdou - každý do jiné gamety. Už to ale nejsou stejné chromozomy, nýbrž DNA mozaiky. Prošly dějem zvaným  rekombinace.  Rekombinace je genetickým důvodem toho, že je výhodné se rozmnožovat pohlavně, neboť přináší možnost vytvářet nové a lepší uspořádání genů, které mohou posunout evoluci kupředu. 

Rekombinace má vědcům co nabídnout. Velmi pomohla při mapování genů zodpovědných za dědičné choroby a zřejmě bychom bez ní neodhalili sekvenci celého lidského genomu. Co se ale týče sledování DNA skrze generace, je nám rekombinace značně na obtíž. Jednou z vlastností mitochondriální DNA, které z ní dělají tak úspěšný nástroj zkoumání daleké minulosti lidstva, je fakt, že informace, kterou v sobě nese,   není míchána rekombinací. Jedinými rozdíly mezi mitochondriální sekvencí mých buněk a mého přímého předka v mateřské linii jsou změny, které během tisíciletí nastaly díky mutacím. Kdyby i tady řádila rekombinace, neměli bychom jen jedinou linii mateřských předků, ale hned tucty. Všechno, co jsme kdy předpokládali o mitochondriální genetice, by tím bylo zpochybněno. 

Když se tedy v roce 1999 objevily v prestižním časopise  Proceedings of the Royal Society dva články, jejichž autoři tvrdili, že objevili známky mitochondriální rekombinace, rozšířila se ta zpráva jako exploze do celého světa. Úvodníky dvou hlavních vědeckých časopisů, washingtonského  Science a londýnského  Nature,  se okamžitě postaraly o to, aby toto zásadní zpochybnění autority mitochondriální DNA vešlo v širokou známost. Pokud by k rekombinaci opravdu docházelo, jak to zmíněné články naznačovaly, důvěryhodnost veškerého výzkumu lidské evoluce za pomoci mitochondriální DNA v minulém desetiletí by byla podryta. Široká publicita, jíž se těmto výsledkům dostalo, nepramenila jen ze samotného jejich významu, ale i z veliké proslulosti autora jednoho z článků: Johna Maynarda Smithe, nepochybného doyena britské evoluční biologie, autora mnoha učebnic a dalších vlivných prací, vědce aktivního i po překročení osmdesátky. Odsouzení takovou významnou osobností by znamenalo nejen zkázu naši, ale i všech ostatních v oboru - pokud by se ovšem podařilo existenci rekombinace prokázat. Podstatou převážně teoretického argumentu Maynarda Smithe byl názor, že variabilita mitochondriální DNA je větší, než by šlo vysvětlit jenom mutacemi. Nešlo ve své podstatě o důkaz existence rekombinace, Maynard Smith spíše vyloučil všechny další mechanismy, jež k takovému podle něj nečekanému zvýšení variability mohly vést. 

Jeho způsob uvažování připomínal radu Sherlocka Holmese doktoru Watsonovi ve  Znamení čtyř.  „Jakmile vyloučíte nemožné, cokoli zbývá, jakkoli to může být nepravděpodobné, je pravdivé." 

Ještě větší důraz však argumentu Maynarda Smithe dodal připojený článek, oznamující nález mitochondriální rekombinace na malém a odstrčeném tichomořském ostrůvku Nguna. Hlavním autorem (z celkového počtu šesti) tohoto druhého článku byla Erika Hagelbergová. Možná si vzpomenete, že pracovala v mé laboratoři ke konci osmdesátých let, kdy se nám podařilo poprvé získat DNA ze starých lidských kostí. Od té doby si získala jméno v oboru staré  DNA a zúčastnila se několika proslavených soudních případů, z nichž nejznámější bylo získání DNA z pozůstatků Josefa Mengeleho, nechvalně proslutého nacistického lékaře, který konal nepředstavitelně kruté pokusy na vězních vyhlazovacího tábora v Osvětimi. S takovými a dalšími případy za sebou si vybudovala reputaci nápadité vědkyně. Třebaže jsme se tu a tam oba snažili zahladit rozkol, k němuž došlo během oněch posledních dnů, které Erika trávila v mé laboratoři, byl náš vztah stále nevyjasněný. Toto napětí přidalo k dramatu, které se mělo odehrát, ještě další rovinu. 

Základem oznámení existence mitochondriální rekombinace, které zveřejnila, byl fakt, že jedna konkrétní mutace, v pozici 76 kontrolní oblasti, se na ostrůvku Nguna objevovala hned v několika různých shlucích sekvencí. Podobně jako v případě doprovázejícího článku Maynarda Smithe to nebyl přímý průkaz mitochondriální rekombinace. Mutace v pozici 76 však byly všude jinde na světě extrémně vzácné, takže případ, kdy se někde vyskytují hojně  a navíc v několika různých shlucích, si jistě zaslouží nějaké zvláštní vysvětlení. Znamenalo by to, že k mutaci došlo několikrát nezávisle na sobě, což je nesmírné nepravděpodobné, nebo že se nová mutace v pozici 76 nějakým způsobem rozšířila z jednoho shluku sekvencí do ostatních. Jedinou možností, jak se to mohlo stát, je rekombinace. 

Aby mohla proběhnout mitochondriální rekombinace, musely by být splněny dvě podmínky. Za prvé, musel by tu být způsob, jak by se mohly dvě kruhové molekuly mitochondriální  DNA k sobě přitulit a vyměnit si DNA. To zase tak nepravděpodobně nevypadalo. V každé mitochondrii je asi osm molekul DNA, které se mohou kolem sebe libovolně pohybovat. Nebylo by pro ně tedy vůbec těžké si nějakou DNA navzájem vyměnit. 

Hůře stravitelnou podmínkou je to, že by v rámci jedné buňky musely vedle sebe existovat dva velmi odlišné genomy. Jestliže by všechny mitochondrie v dané buňce nesly naprosto totožnou sekvenci, mohly by si vyměňovat  DNA podle libosti, ale vůbec nic by se nezměnilo. Všechny mitochondrie by měly stále stejnou sekvenci. Jenom tehdy kdyby si DNA vyměňovaly dvě  různé mitochondrie, bychom si mohli všimnout nějaké změny. Objev na ostrůvku Nguna tedy předpokládal, že tam žijí nebo někdy v minulosti žili lidé, kteří v sobě nesli směs různých mitochondrii. 

Jednou ze složek této směsi by musela být DNA přináležející k jednomu ze shluků, nazvěme jej třeba A, a nesoucí mutaci v pozici 76 kontrolní oblasti. Druhou složkou by byla mitochondriální  DNA náležící k úplně jinému shluku, budeme mu říkat B, bez mutace v pozici 76.  Takové dvé mitochondrie by si potom vyměnily části své DNA tak, že by kus obsahující mutaci v pozici 76 opustil mitochondrii se sekvencí A a přešel by do mitochondrie ze shluku B. 

K tomu, aby se v jedné buňce sešly dvě mitochondrie patřící k naprosto odlišným shlukům sekvencí, by jedna z nich musela pocházet nikoli z vajíčka, ale ze spermie. Kdyby se tedy ukázalo, že objev rekombinace má reálný základ, znamenalo by to dvojitý smrtelný zásah. Nejenže by nebylo možné sledovat mitochondriální rodokmeny do minulosti kvůli zpřeházení genetické informace, za něž by mohla rekombinace, ale zároveň by z toho plynulo, že mitochondriální dědičnost nakonec neprobíhá pouze v mateřské linii. Už by nebylo možné s jistotou předpokládat, že jsme svou mitochondriální DNA zdědili výhradně od naší matky, její matky, matky její matky atd. 

Mohla se k nám dostat také od otců. Něco se s tím muselo udělat. 

Svolali jsme krizovou schůzi. 

Vincent Macaulay, vzděláním fyzik a vynikající matematik, který do našeho týmu přišel před dvěma lety, se rozhodl překontrolovat sekvence z článku Maynarda Smithe. Zní to neuvěřitelně, ale spousta z nich byla prostě špatně. Buď byly špatně opsány z veřejně dostupných databází, nebo se chyby vyskytovaly už v sekvencích, které byly do databází ukládány (což zase není tak vzácný jev). Spojený účinek těchto dvou zdrojů chyb způsobil, že se v mitochondriích zdálo být mnohem více mutací, než jich tam ve skutečnosti bylo. Po opravě těchto chyb a přepočítání příslušných výpočtů Maynarda Smithe se ukázalo, že síla jeho teoretického argumentu ve prospěch rekombinace se značně zeslabila. Ihned jsme Maynardu Smithovi napsali a on noblesně svůj omyl přiznal. 

Tvrzení Eriky Hagelbergové však bylo mnohem závažnější. Přestože její článek nemohl nikdo považovat za přímý důkaz rekombinace, který by vyžadoval přesné určení úseků DNA, jež byly směněny mezi dvěma mitochondriemi, přece jen šlo o jev obtížně vysvětlitelný jiným mechanismem. Zveřejněné výsledky mohly podle mě být chybné jen v jediném případě: vloudila-li se do sekvenování vzorků z ostrova Nguna obrovská systematická chyba. To však bylo dosti nepravděpodobné, neboť Erika je zkušená vědkyně, která jistě dobře zná pravidlo o mimořádných výsledcích vyžadujících mimořádné důkazy. Před zveřejněním takové radikální propozice by bylo přirozené všechny sekvence opakovaně zkontrolovat; musela si přece uvědomit, že takové výsledky budou mít dalekosáhlý dopad.
 
Nguna je malinký ostrůvek nedaleko Espirita Santa v souostroví Vanuatu na západ od Fidži a právě Vanuatu bylo jednou z oblastí, které jsme zahrnuli do svého předchozího výzkumu v Polynésii. Tehdy jsme odtud získali několik vzorků, a když jsem se k nim vrátil, zjistil jsem, že čtyři z nich pocházejí přímo z Nguny. V té době jsme nepublikovali mutace před pozicí 93,  neboť naše technika občas v této oblasti nedávala spolehlivé výsledky. Nebylo tedy žádným překvapením, že naše záznamy v počítači žádné mutace v zásadní pozici 76 neobsahovaly. Naštěstí jsme ještě stále měli původní rentgenové filmy, na nichž byly sekvence zobrazeny jako skupiny proužků. Nějakým zázrakem se mi podařilo najít film se vzorky z Nguny z 2. července 1992 v kvalitě přímo perfektní. Bez problému jsem mohl číst sekvence až k pozici 76 a za ni. Ani v jediném vzorku nebyla v pozici 76 jakákoli změna. Ihned jsem šel za kolegou z ústavu, který mě zásobil těmi původními vzorky krve, a svěřil mu, na co jsem přišel. Naštěstí měl z Nguny ještě pár dalších vzorků, a tak jsme je otestovali na mutaci v pozici 76.  Ani jeden z nich ji neměl. 

Zdálo se nám neuvěřitelné, že bychom ve dvaceti vzorcích z takového malého ostrůvku tuto mutaci nenašli, když ji Erika podle svého článku odhalila skoro u poloviny vzorků ze stejného místa. 

Situace byla natolik vážná, že jsem se rozhodl s Erikou spojit. Poslal jsem jí tedy e-mail do Dunedinu na Novém Zélande, kde nedlouho předtím získala místo na Otažské univerzitě. Vzhledem k našim napjatým vztahům jsem byl velmi diplomatický a zaměřil se na podstatu věci. Předestřel jsem, že se nám onu zásadní mutaci v pozici 76 nepodařilo v našich vzorcích ze stejného ostrůvku nalézt. Mohla by mi tedy prozradit zdroj svých vzorků z Nguny a některé z nich mi poslat, abych se mohl pokusit její výsledky zopakovat? Odpověděla mi, že si je svými sekvencemi veskrze jistá a že výsledky, jakmile bude mít trochu času, překontroluje. Možnost, že se při sekvenování vloudí chyba, je tu samozřejmě vždycky, ale samotné veliké množství souhlasných dat ji prý přesvědčilo. Vzhledem k vážnosti situace a možnému dopadu byť jen teoretické možnosti mitochondriální rekombinace na povést celého oboru jsem zopakoval svou žádost o poskytnutí vzorků DNA z Nguny. Je to jistě nezvyklé, ale nikoli bezprecedentní. Už jsem se zmínil o tom, že při zveřejnění nového článku je samosebou požadováno, pokud je to samozřejmě možné, aby byla počáteční data dána k dispozici pro případnou verifikaci. Tento princip tvoří základ vědeckého pokroku. Bez nezávislého ověřování nebo alespoň jeho principiální možnosti by vědecké výsledky nebyly důvěryhodné. Ve většině případů takový test není nutný, neboť daná práce je brzy dostižena dalšími novými výsledky. 

My jsme ale byli v situaci, kdy hrozila celému vědeckému odvětví likvidace. Pravda o vzorcích z ostrůvku Nguna, ať byla jakákoli, musela vyjít na světlo. A to rychle. 

Musím bohužel prozradit, že mé žádosti o zaslání vzorků z ostrova Nguna k verifikaci nalezených sekvencí vyzněly naprázdno. Nevěděl jsem ani, zda se kvůli ověření jejích výsledků pokusily s Erikou spojit některé jiné laboratoře. Mezitím se reputace mitochondriální DNA jakožto spolehlivého nástroje studia evoluce řítila prudce dolů. 

Studenti už o tom slyšeli až dost. U zkoušek z biologické antropologie na Oxfordu v roce 1999 se v odpovědích mnoha z nich objevilo odmítnutí mitochondrií. Na přeplněném semináři oddělení zoologie, kde jeden z kolegů Maynarda Smithe prezentoval nějakou jejich novou práci, jsem se necítil příliš dobře, když jsem při diskusi na konci přednášky musel obhajovat povést mitochondrií před publikem plným vážených a významných evolučních biologů, kteří, jak se zdálo, se jen třásli, aby mitochondrie odepsali. 

V té chvíli jsem si už byl dost jistý, že Eričina data z Nguny nejsou správná. To, že jsem si to jen myslel, nestačilo. Nepomohlo by ani, kdybychom zveřejnili naše vlastní výsledky z tohoto ostrůvku. Nejistota by stále trvala a původní článek by nebyl významněji zpochybněn. Pokud by opravdu byl celý špatně, musela by ho ve vědeckém tisku opravit sama Erika. Mezitím jsem kontaktoval i spoluautory jejího článku; byli sice velmi ochotní, ale po vzorcích nebylo ani vidu ani slechu. 

V září roku 1999 se v Cambridgi konala konference, na níž jsme já i Erika měli přednášet. Byla to konference o Evropě a já jsem v jejím začátku prezentoval naši evropskou práci. Erika byla pozvána, aby promluvila o Tichomoří, a všichni čekali, že to bude o mitochondriální rekombinaci. Obecně jsou vědecké konference velice uměřené a diplomatické události. Předsedající dané sekce stručně představí přednášejícího, ten předstoupí před publikum a promluví o svých výsledcích, které obvykle doplní několika obrázky, následuje zdvořilý potlesk, několik otázek z publika, případně další trocha potlesku - a předsedající uvede dalšího přednášejícího. 

Tentokrát však byla v sále v době, kdy přišla Erika na řadu, hustá atmosféra plná očekávání a těšení se na show, která měla přijít. V publiku bylo naprosté ticho, jako by nikdo nechtěl přijít o jediné slovo. 

Na samém začátku Erika prohlásila, že nebude mluvit o rekombinaci. Sálem zašumělo překvapení. Proč tedy vážila cestu přes polovinu zeměkoule na konferenci o genetické historii Evropy? Když probírala některé jiné aspekty své práce v Tichomoří, věděl jsem, že se jí během diskuse budu muset na její výsledky z Nguny zeptat, třebaže to v její přednášce vůbec nezazní. Byla to totiž jediná cesta, jak celou záležitost vyjasnit. Stála si za svou verzí příběhu, nebo ne? 

Jakmile Erika s přednáškou skončila, přihlásil jsem se. Předsedající mě vyzval, abych položil svoji otázku. Byl jsem samozřejmě velmi nervózní a srdce mi tlouklo jak o závod. Byla to ale natolik závažná záležitost, že jsem se překonal a nasadil co nejméně emocionální tón. 

„Eriko," začal jsem, „i když ses tím ve své přednášce přímo nezabývala, jistě víš, že tvé tvrzení o objevu mitochondriální rekombinace na ostrově Nguna vzbudilo značný zájem. A víš taky, že se v mé laboratoři známky takové rekombinace ve vzorcích ze stejného ostrůvku nalézt nepodařilo. V odborné literatuře se objevil názor [což byla pravda a nenapsal jsem to já], že by sekvence  DNA použité v tvém článku mohly být zatíženy systematickou chybou. Co na to odpovíš?" 

Nezaváhala ani vteřinu a odpověděla, že všechny sekvence překontrolovala a stojí si za nimi. 

Musel jsem pokračovat. Namítl jsem: „Proč jsi tedy odmítala mé žádosti o poskytnutí původních vzorků DNA, abychom mohli ony sekvence nezávisle ověřit?" 

Celý konferenční sál ztuhl a bylo by v té chvíli slyšet spadnout špendlík. 

„To jsem tedy neodmítla," zněla její odpověď. 

„Prostě jsi na moji žádost neodpověděla, což je podle mě stejné," nenechal jsem se odbýt. 

V tu chvíli začala hádka nejvyššího stupně. Erika mě obvinila, že moje motivace v této věci není zdaleka vědecká, ale osobní. 

Než jsem jí mohl úder vrátit, někdo naštěstí vznesl podobný dotaz týkající se rekombinace - a dostal na něj stejně nepřesvědčivou odpověď. 

Přestože teď už mnoho lidí v publiku o jejím článku muselo začít pochybovat, na konci setkání stále platil. Nebyl ještě stažen. Zatím. 

Po skončení konference se Erika ocitla pod tlakem některých spoluautorů onoho původního článku a byla nucena vyjasnit svoji pozici. Nakonec přiznala, že sekvence nebyly správné, a v srpnu 2000, více než osmnáct měsíců po vydání článku, byla otištěna oprava. 

Z nějakého nejasného důvodu byly sekvence první části kontrolní oblasti posunuty o deset bází. K tomu může dojít, když se porouchá sekvenátor. Báze, kterou přístroj označil za mutaci v pozici 76,  byla ve skutečnosti normální báze na pozici 86. V pozici 76 tedy nakonec vůbec žádné mutace nebyly. Hledání pravdy byla vyčerpávající a nepříjemná záležitost. Každý občas chybuje. Čekat s opravou takhle dlouho je ale v tak důležitém případě s mnoha dopady podle mého názoru přímo v rozporu s duchem vědeckého zkoumání. Ale nakonec se to vyjasnilo. Mitochondrie hrozbu rekombinace přežily. 

Kapitola dvanáctá 

Cheddarský muž promlouvá 

Přestože naše vědecké uvažování teď vypadalo naprosto neprůstřelně, stále mě přepadávala nejistota, že by v naší verzi evropské prehistorie mohla být nějaká závažná chyba, jíž si ani ti nejzarputilejší a nejtvrdší kritici naší práce nepovšimli. Byli velice důslední v tom, že nás přinutili otestovat a předložit důkaz ke každému představitelnému aspektu našeho hlavního nástroje - mitochondriální DNA. Znovu a znovu jsme překontrolovávali odhady mutační rychlosti. Týdny jsme strávili nad nejrůznějšími verzemi počítačových programů sloužících ke konstrukci evolučních sítí a všechny nám dávaly stejné výsledky. Prošli jsme bez úhony bouří kolem rekombinace. Stáli jsme si za tím, že hlavní kapitoly genetické historie Evropy byly napsány v době lovců a sběračů, dlouho před příchodem prvních zemědělců. Zemědělství zajisté několik důležitých odstavců připsalo, rozhodně však nevymazalo původní text. Byli jsme přesvědčeni, že většina dnešních Evropanů odvozuje svůj původ od lovců a sběračů, kteří žili dávno před úsvitem neolitu a vznikem zemědělství. 

Přestože jsme si byli našimi daty a způsobem, jímž jsme je interpretovali, velmi jistí, naše závěry byly jen indiciemi poukazujícími na dávné skutečnosti; i když vzešly z obrovského množství dat a robustních statistických metod, stále to byly jen indicie. To mě pořád trochu znervózňovalo. Třeba jsme se spletli v datování. Nemyslel jsem si, že by to byla pravda, ale představte si, co kdybychom se spletli a použili jen poloviční odhad reálné mutační rychlosti. Události, které jsme umístili do doby před 50 000 lety, by se ve skutečnosti staly před pouhými 25 000 lety. Podstatnější by však bylo, že i datování našich shluků sekvencí by se posunulo stejným způsobem a ty, které jsme umístili ke konci poslední doby ledové před nějakými 15 000 - 20 000 lety, by náhle byly dvakrát mladší a ocitly by se tak zhruba v době před 10 000 lety. To by je posunulo nepříjemně blízko k neolitu a naznačilo, že nakonec mohly klidně patřit k vlně zemědělců z Blízkého východu.



Potřebovali jsme přímý test nějaké lidské DNA z kosterního nálezu, o němž by bylo jisté, že pochází z doby před příchodem zemědělství. Kdyby se nám podařilo v pozůstatcích nějakého lovce, který žil tisíce let předtím, než vůbec kdo pomyslel na setí obilí a chov dobytka, najít DNA, která by zapadala do jednoho z našich shluků sekvencí, byli bychom se svou teorií v suchu. Už bychom nebyli závislí jen na rekonstrukcích provedených na základě moderních sekvencí. Našli bychom podporu přímo v paleolitické Evropě. Naše shluky sekvencí by pak musely do Evropy přijít tisíce let před příchodem zemědělství a naše datování by bylo v pořádku. 

A naopak, kdyby se DNA z některé velmi staré fosilie vůbec nepodobala čemukoli, co jsme nalezli v dnešní Evropě, ocitli bychom se na velmi nejisté půdě. Nemohli bychom si být jistí, že předchůdci většiny moderních sekvencí existovali v Evropě už před příchodem zemědělců. 

Lidské pozůstatky z mladého paleolitu jsou velmi vzácné. 10 000 let je zajisté dosti dlouhá doba a kosti tak dlouho vydrží jen za opravdu ideálních podmínek. Ty, které se přesto dochovaly, jsou žárlivé střeženy, a to právem. Museli bychom se opravdu hodně snažit, abychom přesvědčili některého kurátora natolik, že by nám dovolil si z takové vzácnosti odebrat vzorek. Mé předchozí angažmá v získáváni DNA ze starých kostí rozhodně svědčilo v můj prospěch. Naše laboratoř byla první, komu se to povedlo; bylo to v roce 1989 a šlo o kosti z Abingdonu, byť byly staré jen několik století. Naše pozdější práce na muži z ledovce byla dobře známá a pochvalně hodnocená. 

To však byl unikátní případ - zachovalo se dokonale zmrazené tělo. Jeho stáří - 5 000 let - bylo úctyhodné, ale ne natolik, aby spadal do doby před příchodem zemědělství. I když tedy DNA muže z ledovce patřila do jednoho z klíčových shluků sekvencí, nemohli jsme jej použít k podpoře našeho případu, neboť žil 2 000 let po příchodu zemědělství do oblasti Alp. Potřebovali jsme kosterní pozůstatky alespoň dvakrát starší, než byly pozůstatky muže z ledovce. Navíc to byl nejstarší člověk, jehož DNA byla úspěšně extrahována, a jelikož šlo o zmrzlé tělo, byl to i výjimečný případ. Nemohli jsme vědět, zda si obyčejná kostra zachová obsah DNA po 5 000 let, natožpak po dobu dvakrát tak dlouhou. 


Třebaže je DNA mnohem odolnější molekula, než jsme si mysleli v době, kdy jsme se ji báli vyndat z mrazicího boxu, aby se nerozložila, sama o sobě dlouho nevydrží. Aby přežila několik tisíciletí, musí být obsažena v kostní tkáni. Kosti a zuby se od ostatních tkání těla liší obsahem tvrdého minerálu obsahujícího vápník - hydroxyapatitu. Ten chrání bílkoviny a DNA před rozkladem, neboť k nim nepustí bakterie a houby, které by spořádaly měkké tkáně zbytku těla. Je-li minerální složka nedotčena, je naděje, že se DNA nestala jedním z chodů jejich hostiny. Když vápník zmizí, obnaží se DNA a mnoho života jí nezbývá. Vápník je zásaditý a mnohem lépe než kdekoli jinde vydrží v zásadité půdě. V neutrálních či kyselých půdách DNA vymizí mnohem dříve. Pozoruhodně zachovalá těla nalezená v rašeliništích severní Evropy, u nichž vidíme dokonce nedotčenou kůži a vlasy, vždycky vypadají nějak zploštělá nebo vyfouknutá, což má na svědomí rozpuštění vápníku obsaženého v jejich kostech kyselinami uvolněnými z rašeliny. Většina bílkovin se zachová díky konzervačnímu účinku kyselin, jež spolehlivě zabíjí bakterie i houby. 

DNA je však vzhledem ke své molekulární struktuře v přítomnosti i jen zředěné kyseliny velmi rychle rozlámána na kousíčky. Takže těla vytažená z rašeliny jsou jako zdroje DNA naprosto nevhodná. Ani teplo jí nedělá dobře. Egyptské mumie byly jedním z prvních a velmi prominentních cílů honu za prastarou DNA; v některých případech se v nich taky našla. Šlo ale o pečlivě mumifikovaná těla bohatých lidí, jež byla před ničivým vlivem prostředí chráněna nejen přírodními konzervačními látkami v mumifikačních mastech a roztocích, ale i souborem dřevěných a kamenných sarkofágů, v nichž tělo spočívalo v hrobce hluboko pod zemí, daleko od sluneční výhně. Tisícům chudších obyvatel musel stačit mnohem méně nákladný pohřeb do mělkého hrobu v písku; třebaže jsou jejich mumie staré jen 2 000 - 3 000 let, nenajdeme v nich téměř žádné bílkoviny či DNA. Anorganický vápník samozřejmě zůstává takovým teplem nedotčen, ale organické látky už dávno sežehl nemilosrdný žár pouště. 

Věděli jsme tedy, že se musíme vyhnout pozůstatkům z těch částí světa, kde je příliš teplo nebo kyselá půda, a tak jsme hledali pomoc ve vápencových jeskyních severní Evropy. V těchto jeskyních je po celý rok nízká a hlavně stálá teplota. 

Každodenní výkyvy teplot v egyptských pouštích zřejmě poškozují DNA více než horko samo. Nízká a stálá teplota je v tomto směru mnohem slibnější. Co však ve prospěch vápence mluví ještě více, je jeho zásadité prostředí. Kostní minerál a vápenec jsou si chemicky velmi podobné. Obé látky jsou sloučeninami vápníku. Voda, která jeskyněmi protéká, tvoří stalaktity a stalagmity a stěny pokrývá vápencovými závěsy, je plná rozpuštěného vápníku. Vápník je tam prostě všude. Z kosti zanechané ve vápencové jeskyni se vápník jednoduše ztratit nemůže. Pokud se nic nestane kostnímu minerálu a okolní teplota není příliš vysoká, ani DNA by neměla utrpět újmu. 

Jeskyně v Cheddarské rokli patří mezi nejslavnější v Británii. Z Mendipských vrchů asi 20 kilometrů od Bathu se vine úzká cesta dolů. Na první pohled to tam vypadá jako v kterémkoli zalesněném údolí toho koutu země. Silnice je roubena jasany a hlohy a na jaře se tamní lesy bělají květy a voní ostrou vůní divokého česneku. Když však pokračujete dál v cestě, svahy údolí se stávají stále vyššími a stromy se sunou na stále prudších stráních výš a výš, až nakonec jen několik kilometrů od vrcholu kopce zíráte na skoro stometrové vápencové stěny. Kromě samotného dna rokle nenajdete po říčce, která ji vymodelovala, ani památky. V dávných dobách zmizela pod zemí, kde vyhlodala jeskyně a mohutné podzemní sály. Jak se jejich stropy postupně propadaly, na jejich místě vznikla rokle. Nejpozději vzniklé jeskyně tam ještě stále uvidíte, ještě nepodlehly silám vody a gravitace. V rušném turistickém městečku Cheddar na úpatí rokle jsou jeskyně spolu s výrobou sýra, který město proslavil, důležitým zdrojem obživy. Na levé straně rokle, přímo naproti „Kuřecímu a rybímu baru u Cheddarských jeskyní" se za kavárnou „U průzkumníka" a obchodem se suvenýry skrývá vchod do té největší a nejpozoruhodnější z jeskyní - Gough's Cave. A v muzeu nedaleko vchodu stojí sádrový odlitek jejího nejslavnéjšího obyvatele - cheddarského muže. Jeho kostra byla objevena v roce 1903 a později pomocí radiouhlíkové metody datována do doby před 9 000 lety, tedy alespoň 3 000 let před příchodem zemědělství do Británie. 

Zmíněný odlitek je kopií původní kostry, která je v Přírodovědném muzeu v Londýně v péči Chrise Stringera, šéfa skupiny zkoumající počátky člověka. Zavolal jsem mu a domluvil si s ním schůzku. Znal jsem jej z doslechu a jednou jsem se s ním setkal na vědecké konferenci na Sardinii. Přírodovědné muzeum jsem znal odmalička. 

Když jsme s bratrem nemuseli do školy a máma nás vzala do muzea, byl to pro nás opravdový svátek. Když jsem se teď blížil k majestátnímu viktoriánskému vchodu, pocítil jsem opravdové vzrušení z toho, že do muzea tentokrát už nejdu jako školák, ale jako profesionální vědec. Cestou do pracovny Chrise Stringera jsem prošel kolem kostry ohromného dinosaura zvaného  Diplodocus,  jež dominuje majestátní vstupní hale. 


Zatočil jsem doprava a vstoupil do široké chodby, na jejíchž stěnách byly zavěšeny kostry ichtyosaurů a dalších mořských plazů, stále ještě zalitých v modravém jílu dorsetských útesů, v nichž byly nalezeny. Když jsem však prošel dveřmi do oddělení paleontologie, romantická atmosféra i výzdoba se prudce změnily v profesionální. Jedna řada anonymních skříní za druhou skrývala ve svých zásuvkách všechny pečlivě katalogizované poklady muzea. Od těchto nedocenitelných, ale podivné tichých svědků přírodních divů světa jsem vešel do Stringerovy moderní pracovny. 


Nad šálkem čaje jsem mu v krátkosti vysvětlil důvody, proč bychom potřebovali vzorky právě z paleolitické lidské kostry. O kontroverzi, kterou způsobila naše práce o evropské prehistorii, už něco četl a velmi rychle pochopil smysl testování DNA z kostry člověka žijícího před příchodem zemědělství. Chtěl však vědět, jaká by byla šance na úspěšné získání DNA, pokud bychom povolení k odběru vzorků dostali. Na to jsem těžko mohl s jistotou odpovědět. 

Případ muže z ledovce byl koneckonců velmi nezvyklý, a tak jsem prosté nemohl na základě našeho tehdejšího úspěchu zaručit, že se nám s nezmraženou kostí dvojnásobného stáří povede stejně dobře. Bez takové záruky se Chrisovi samozřejmě příliš nechtělo povolit odběr vzorku, který by poškodil tak cenný exponát, jako je cheddarský muž. Vzpomněl jsem si na náš úspěch se zvířecími kostmi z  Mary Rose a napadlo mé něco, co nás mohlo z této slepé uličky vyvést. 

Pokud se v Gough's Cave našly nějaké zhruba stejně staré zvířecí kosti, nemohli bychom to zkusit nejprve s nimi? V případě úspěchu bychom si mohli být jistí, že podmínky v jeskyni byly natolik příznivé, že umožnily DNA přečkat dlouhých 10 000 let. Naštěstí se v Gough's Cave zvířecích zbytků našly hromady, a tak jsem se do Oxfordu vracel s kouskem jelení kosti. 

Do měsíce jsem byl zpátky v Stringerově pracovně a přinášel dobré zprávy. Z oné jelení kůstky jsme vydolovali spoustu DNA. Pro Stringera to byl dostatečný důkaz, že mi může poskytnout lidský materiál. Na stůl ve své pracovně opatrně rozložil kosti cheddarského muže, z nichž každá byla uložena ve zvláštní lepenkové krabici vy plněné vatou. Lebce patřila speciální dřevěná schránka, v níž na molitanu ležela křehká rekonstrukce slepená z více než desítky zlomků kosti. Netroufal jsem se jí ani dotknout. Nakonec jsme se dohodli na talu, silné zánártní kůstce. Stringer ji zabalil zpátky do lepenkové krabice a já si ji vzal s sebou do laboratoře. 

Druhého dne jsem vzal vrták a začal do ní jemně vrtat. Co na první pohled vypadalo jako pevná kost, jí doopravdy nebylo. V jediném okamžiku jsem pronikl tenkou slupkou korové vrstvy a ocitl se uvnitř takzvané trámčiny. K hromádce šedivého kostního prášku vyprodukovaného vrtáním přibyly jakési černé kousky. Rozhodně nevypadaly jako odštěpky kosti; nejspíše to byly kousky hlíny, které se dovnitř kosti dostaly nějakou prasklinou. Jeden po druhém jsem je hodinářskou pinzetou sbíral a dával stranou. Získal jsem přesně 17,8 miligramu kostního prášku z cheddarského muže. Muselo to stačit; další díru jsem už vrtat nechtěl. 

Následujícího dne jsem ale už věděl, že to fungovat nebude. Po DNA nebylo ani památky. Kontrolní experimenty vyšly bezchybně. Zářivě oranžové fluoreskující skvrny označující přítomnost namnožené DNA byly přítomny ve všech pozitivních kontrolách. Slepé pokusy, v nichž místo extraktu z kostí použijeme čistou vodu, abychom přišli na případnou kontaminaci, byly opravdu slepé. Stejný byl ale i výsledek z nohy cheddarského muže. To bylo hořké zklamání. 

Jel jsem do Londýna, abych si o celé věci promluvil se Stringerem. Z úspěšného pokusu se zvířecí kostí jsme věděli, že podmínky v Gough's Cave byly natolik příznivé, že mohly uchovat DNA nepoškozenou alespoň po dobu 10 000 let. Možná mohl za náš neúspěšný pokus fakt, že kosti strávily většinu 20. století už mimo jeskyni. Třeba pryskyřice použitá ke stabilizaci kostí nějakým způsobem znemožnila extrakci DNA. Anebo tam prostě už vůbec žádná DNA nebyla. Snad abychom se měli při přemýšlení na co zaměřit, přinesl Stringer do pracovny zmíněnou lebku a znovu ji položil na stůl. Obvykle mi dělá potíže vidět za lebkou živého člověka, ale jak jsem se tak díval na kosti ležící na stole, začal jsem si představovat, jak se na zrekonstruovanou lebku nalepují svaly a kůže. Když to teď vyprávím, zní to dosti morbidně, ale v té chvíli mi to tak nepřipadlo ani trochu. V mé představivosti to už nebyly jen neživé kousky kosti, ale opravdová osoba. Nevyvstala přede mnou žádná konkrétní podoba - nevěděl jsem, zda měl její nositel tmavé či světlé vlasy, hnědé či modré oči - ovládl mě ale velmi silný pocit, že jde o lidskou bytost. Podivnou, odlišnou, pocházející z dávných dob, ale reálnou. Co by nám asi pověděla o svém životě, o své rodině? Vzal jsem do ruky dolní čelist a podíval se na zuby, zuby, které drtívaly lískové ořechy a zakusovaly se do masa čerstvě uloveného jelena. 

Sklovina byla setřená, ale jinak zuby vypadaly zdravě. Ve skutečnosti vypadaly zdravěji než moje vlastní plné plomb. Když jsem se o tom zmínil Stringerovi, podíval se na mě a řekl: „Pokud se ti líbí tyhle, pojď se mrknout sem." Následoval jsem jej do oné veliké místnosti se skříněmi. Prošli jsme až daleko dozadu a Chris z jedné ze skříní vytáhl další dřevěnou krabici. Otevřel ji a uvnitř si na pěnovém loži hověla dolní čelist mladého muže. Se zuby naprosto bez poskvrny. Bílými, pravidelnými a bez známek zubního kazu. Hodily by se dokonale do nějaké reklamy na zubní pastu. Bylo mi jasné, že jsou staré maximálně několik set let. Ale nebyly. Šlo o zuby mladého muže, který žil před více než 12 000 lety - 3 000 let před cheddarským mužem - a jehož pozůstatky Stringer našel v Gough's Cave v roce 1986. 

V dobře osvětlené pracovně, kam jsme se vrátili, vypadaly zuby ještě lépe. Je možné, že by dentin a zubní dřeň byly uvnitř zubu chráněny před vlivy prostředí ještě lépe než kostní tkáň? Co když se těch několik málo molekul DNA, které jsme potřebovali k potvrzení své teorie, skrývá v zubech za ochranným štítem neporušené skloviny? 

Přestože nám to s nohou cheddarského muže poněkud nevyšlo, shodli jsme se, že by ty zuby snad přece jen stály za pokus. Nikdo ale neměl žádné zkušenosti s extrakcí DNA ze zubů, navíc ze zubů stále pevně usazených v čelisti, přičemž jejich vytrženi za účelem snadnější manipulace nepřicházelo v úvahu ani na vteřinu. Slíbil jsem, že se pokusím vymyslet způsob, jímž by šlo do zubu díru vyvrtat, aniž by se nějak viditelně poškodila sklovina nebo bylo třeba zub z čelisti uvolnit. Když to dokážu, dovolí mi Stringer odebrat vzorek z jeho nálezu z Gough's Cave. 

Za čtrnáct dní jsem byl zpátky a měl za sebou praxi na zubech, které mi poskytl můj zubař dr. Miller. Podařilo se mi zvládnout vrtání do stoličky a vyjmutí vzorku dentinu bez nutnosti vytržení zubu a přinesl jsem Chrisovi pár ukázek své práce. Poté co jsem zkusil a zavrhl použití běžné zubařské vrtačky (stlačený vzduch rozfoukal vznikající prášek kolem dokola), jsem pokračoval s vrtáčkem pro modeláře, který mi doporučil jeden z mých kolegů a který jsem si zakoupil v železářství na Totenham Courtu v Londýně. Hodil se výborné na vyvrtání malého vstupního otvoru, jímž jsme se dostali pod sklovinu. Jakmile jsme se ocitli uvnitř zubu, namontovali jsme delší vrták a pohybovali jím sem a tam, čímž jsme proměnili měkčí dentin na jemný prášek. Na koleně jsem sestrojil malou odsávačku a s její pomocí prášek dostal ze zubu do zkumavky. Pak už zbývalo jen díru vyplnit cementem odpovídající barvy - a zub byl jako nový. A dentin, alespoň ten z mých zkušebních zubů, byl plný DNA. 

Abychom se vyhnuli všudypřítomné hrozbě kontaminace moderní DNA, museli jsme zuby cheddarských fosilií vrtat v mé laboratoří, v nedávno zřízené místnosti vybavené filtrací vzduchu. Zařízení jsme koupili jako komplet vyráběný pro potřeby výrobců křemíkových čipů. Přiváděný vzduch je přefiltrováván a uvnitř místnosti je udržován přetlak, takže se do ní nemohou zvenčí dostat prachová zrnka či kousky kůže. Bylo to velmi nákladné a složité zařízení, ale bez něj bychom se neobešli. Čelist jsem si tedy musel vzít s sebou do Oxfordu - což nebylo příjemné pomyšlení. Do Londýna jsem jel autobusem, takže jsem se jím i vracel, a na sedadle vedle mě ležel v krabici onen nenahraditelný vzorek nevyčíslitelné hodnoty. Každých pár vteřin jsem se natočil a zkontroloval, jestli tam stále ještě je, a usilovně jsem přemýšlel, co bych řekl, kdybych ho ztratil. Díkybohu jsem ho neztratil a ještě týž den pozdě odpoledne jsem jej v Oxfordu zamkl do trezoru. 

Hned nazítří jsem se pustil do extrakce DNA. Šlo mi to výtečně. Vrták se zubem snadno prořezával - ne však příliš snadno: to by znamenalo, že je zub poškozený - a vzduch naplnil jemný zápach spáleniny. Pocházel z kolagenu, který se v kontaktu s rychle se otáčejícím vrtákem vypařoval, a byl to právě ten zápach, který jsem při svých návštěvách zubaře tak nesnášel, a kterého jsem si teď začal cenit, neboť znamenal přítomnost velkého množství bílkovin ve vzorku - a kde jsou bílkoviny, je obvykle i DNA. Zapnul jsem odsávačku a bledě krémový prášek vletěl ze zubu do zkumavky. Byla ho spousta - téměř 200 miligramů. Vzal jsem si jen 50 miligramů, aby zbylo dost na případné opakování pokusu, a začal s extrakcí. 

Už hned večer jsem věděl, že se mi ze zubu mitochondriální DNA podařilo získat. V následujících dvou týdnech jsem přečetl její sekvenci, překontroloval ji a ještě potvrdil opakovanou extrakcí. Měl jsem před sebou sekvenci DNA z nejstarší lidské fosilie, kterou se kdy podařilo někomu na světě osekvenovat. To však nebylo to nejpodstatnější. Ona zásadní informace, kterou jsme hledali, byla obsažena v detailech samotné sekvence DNA. Byla to stejná sekvence, jakou nesou někteří dnešní Evropané, nebo šlo o podivný relikt, který dávno vymizel? 

Odpověď byla nad slunce jasnější. Starodávná DNA z Gough's Cave vypadala naprosto moderně. Sekvence se nacházela uprostřed největšího ze sedmi shluků. Byla to daleko nejčastější sekvence dnešní Evropy a my jsme ji našli v zubu mladíka, který žil celých 7 000 let před příchodem zemědělství do Británie. Tím jsme dokázali, že tahle sekvence, celý shluk a následně i všechny ostatní shluky srovnatelného stáří byly v Evropě rozšířeny dlouho před invazí zemědělců. Genofond Evropanů mladého paleolitu nebyl blízkovýchodními zemědělci nijak zásadně rozředěn. Je v nás více loveckých genů, než si kdo dříve představoval. 

Byť jsem se nedostal dál než k vrtání do jeho nohy, nebylo to moje poslední setkání s cheddarským mužem. Znovu jsme se, abych tak řekl, setkali v jednom televizním dokumentu. Nezávislý producent Philip Priestley dával dohromady seriál o archeologii pro jistou televizní stanici a jeden z dílů se točil okolo vykopávek anglosaského paláce v Cheddaru. V té době už byly naše práce o genetické návaznosti moderní doby a doby kamenné poměrně dobře známé a Priestleyho napadlo, že by nebylo špatné pokusit se na základě DNA najít mezi současnými obyvateli Cheddaru nějakého příbuzného samotného cheddarského muže. Zdálo se mi to zajímavé i zábavné, ale musel jsem přiznat, že jsme se už jednou z cheddarského muže DNA získat pokusili, ale bezúspěšně. Kdybych od Stringer dostal nové povolení, byl jsem ochoten to zkusit znovu, tentokrát však na zubech místo zánártní kosti, ale pod podmínkou, že když to nevyjde, nic se natáčet nebude. Tuhle podmínku si kladu vždycky. 

Viděl jsem totiž příliš mnoho pořadů, které začínaly úvodem slibujícím v závěru veliký vědecký objev, a pak končily nepřesvědčivým či úplně nepovedeným experimentem. Když byly všechny nezbytné podmínky splněny a já přetrpěl další nervy drásající cestu autobusem, tentokrát s ještě slavnější fosilií vedle sebe, jsem do jedné ze stoliček cheddarského muže vyvrtal díru. Vysypal se z ní prášek - ne tak čistý jako u předchozího nálezu z Gough's Cave, ale v množství dostatečném pro účely extrakce. Získali jsme dost DNA k přečtení sekvence a nepřekvapilo nás, že se bezpečně zařadila do jednoho ze sedmi shluků. Priestley, který přirozeně nervózně sledoval blížící se termín natáčení, byl nadšený a ihned zorganizoval druhou polovinu našeho plánu, testování obyvatel Cheddaru. Anglosaský palác, o němž pojednával jeden z dílů seriálu, byl objeven na pozemku místní střední školy a bylo tedy logické ji kontaktovat a zeptat se, zda by svým studentům dovolili se projektu zúčastnit. Naši metodu získávání vzorků DNA jsme mezitím zdokonalili. Už jsme nepotřebovali odebírat krev; zjistili jsme totiž, že k získání dostatečného množství DNA stačí buňky, které se zachytí na speciálním kartáčku, jímž si několikrát přejedete po vnitřní straně tváří. Z krátké návštěvy školy jsme si odnášeli dvacet vzorků od dobrovolníků z nejvyššího ročníku a několika učitelů. Podle frekvence, s níž se sekvence cheddarského muže vyskytovala v současné Británii, jsme svou šanci najít ji nebo jí podobnou mezi oněmi dvaceti vzorky odhadli asi na padesát na padesát. Za čtyři dny jsme měli výsledky. Znali jsme jména i (což, jak se ukázalo, bylo dosti důležité) věk dobrovolníků. Měl jsem Priestleyho na telefonu. 

„Našli jsme shodu," řekl jsem. 

Jeho první otázka zněla: „Kdo je to?" To ale nebylo součástí dohody. Souhlasil jsem, že se pokusím najít mezi dvaceti obyvateli Cheddaru shodnou sekvenci, ale to neznamenalo, že bych byl ochoten identifikovat konkrétní jedince. A měl jsem k tomu dobrý důvod. Přestože studenti i jejich rodiče museli podepsat souhlas s poskytnutím vzorku DNA a s účastí v televizním pořadu, cítil jsem jisté riziko, že si možná úplné neuvědomili, v jaké situaci by se mohli ocitnout, pokud by se celý případ nafoukl. Nemohli jsme jistě dopředu vědět, jak daleko celá věc dojde, ale to, co se přihodilo s Marií Moseleyovou a mužem z ledovce, nám ukázalo potenciál takových záležitostí. 

V tu chvíli Priesley vybuchl. Bez odhalení konkrétní osoby by prý byl celý jeho příběh bezcenný. Okamžitě mi poslal faxem kopii formuláře informovaného souhlasu, ale byl to standardní formulář používaný při vědeckému výzkumu - podle mé se jeho text nedal považovat za dostatečný projev srozumění s možným vpádem světových médií do života dospívajícího studenta. Ještě jednou jsem prošel seznam sekvencí a porovnal je se jmény a věkem dobrovolníků. 

Nebyla tam jen jedna shoda, ale hned tři: dvě naprosto totožné s cheddarským mužem a jedna lišící se jedinou mutací. Zatímco ony dvě přesně shodné sekvence patřily žákům, pouze příbuzná sekvence náležela jednomu z učitelů, a to dokonce učiteli dějepisu Adrianu Targettovi, který celé filmování na škole organizoval. Rozhodl jsem se identifikovat právě jeho, ne však ty dva žáky. Jak se ukázalo, bylo to jedno z nejlepších rozhodnutí mého života. Aniž mi cokoli řekl, zorganizoval Priestley a jeho tým veřejné „odhalení" Adriana Targetta jako příbuzného cheddarského muže před kamerami a pracovníky televizního zpravodajství. I oni pocítili potenciální sílu toho příběhu. Druhého dne jsem zašel do novinového stánku a nemohl věřit vlastním očím. Příběh Adriana Targetta a cheddarského muže byl ve  všech novinách: od londýnských  Times až po bulvární  Daily Star kraloval titulní straně Targett a vedle něj jeho slavný fosilní příbuzný. Trefil jsem se do černého. 

V následujících dnech a týdnech se příběh cheddarského muže rozšířil do celého světa. S Adriánem Targettem jsem se setkal v jedné televizní debatě. Vyprávěl mi, jak mu jeden bulvární plátek, známý svými fotkami žen nahoře bez, nabídl pětimístnou sumu (tedy alespoň 10 000 liber) za foto v kožešinové bederní roušce vedle jeho pravěkého příbuzného. Jelikož je rozumný muž a uvědomuje si svou zodpovědnost učitele, odmítl. Hned mi prolétlo hlavou, co by asi takové noviny nabídly mladičké dívce, kdyby si na sebe vzala totéž - nebo ještě méně. Ještě dnes, po letech, si lidé na příběh cheddarského muže vzpomenou, třebaže ne vždycky úplně přesně. Když jsem v roce 2000 přednášel americkému publiku na úplně jiné téma, zeptala se mě jedna žena: „To vy jste našel DNA toho sýrového muže?" 

Nebylo tedy divu, že jsem měl několik týdnů po odhalení neustále plnou poštovní schránku. Mnoho z dopisů bylo pochvalných, včetně jednoho velmi fundovaného od chovanců věznice v kalifornském San Quentinu, kteří o našich výsledcích zamýšleli diskutovat na dalším setkání jejich antropologického kroužku. Jeden však čněl nad ostatními. Dopis sekretářky lorda z Bathu. Ukázalo se, že Cheddarské jeskyně jsou součástí jeho panství. Zřejmě si celý příběh přečetl (zda v  Timesech,  či v  Daily Star,  jsem se nikdy nedozvěděl) a chtěl vědět, zda také není náhodou příbuzným cheddarského muže. Alexanderu Thynnovi lordu z Bathu patří Longleat, jeden z nejkrásnějších zámků v Anglii. Proslavil se svým safari parkem, v němž mohou návštěvníci pozorovat proslulé longleatské lvy a jiné šelmy z pochybného bezpečí automobilu. Samotný lord z Bathu, láskyplně přezdívaný Kanec z Longleatu, je obecně proslulý kvůli svému svéráznému osobnímu životu. Kromě právoplatné ženy a dětí si navíc vydržuje harém „ženiček", jak jim říká, a řadu z nich ubytoval přímo na svém panství. Žádost od takového muže se neodmítá, a tak jsem se o víkendu vydal do Wiltshiru. Byl jsem uveden do podkrovního apartmánu v nejvyšším patře tohoto majestátního alžbětinského sídla. Lord z Bathu - je mu něco přes šedesát, ale v očích má stále mladickou jiskru - byl oblečen v jednom ze sbírky zářivě zbarvených kaftanů, které vyčuhovaly ze skříně nedaleko neuvěřitelně obrovského dřevěného stolu. Rozhodně měl rád život. 

Zatímco jsem s ním probíral některé aspekty genetiky, načepoval z kohoutku ve stěně dvě velké sklenice růžového vína. O několik sklenic později jsme se konečně dostali k samotnému testu a lord si kartáčkem vytřel dutinu ústní. Za to dopoledne prošlo apartmánem několik dalších lidi a lord jim všem navrhl, aby si také nechali odebrat vzorek, což všichni s radostí udělali. Zjevně byl u svých zaměstnanců oblíbený. 

Do oběda jsem už měl skoro desítku kartáčků s DNA a byl čas k odchodu. Když jsem dostal do rukou výsledky, nebylo pro mě překvapením, že lord z Bathu žádným blízkým příbuzným cheddarského muže není. Nebyl pro to nakonec žádný zvláštní důvod. Zato jeho komorník Cuthbert, jeden z těch, kdo mi při mé návštěvě Longleatu poskytli vzorky, měl s cheddarským mužem  naprosto shodnou sekvenci. Zničehonic se tak jeho rodokmen rozepjal přes 9 000 let a v tomto světle vypadal pětisetletý rodokmen Thynnů jako velmi nedávná záležitost. 

Zeptal jsem se tedy lorda z Bathu, jak Cuthbert tuto zprávu přijal. Nepřimělo jej to přehodnotit svůj vztah ke šlechtě? „Ano," odpověděl mi s úsměvem, „v poslední době mu stouplo sebevědomí." 

Do této chvíle jsme udělali všechno, co bylo v našich silách, abychom ukázali, že předkové většiny současných Evropanů v mateřské linii žili v Evropě už dlouho před nástupem zemědělství. Nemohli jsme se vyjadřovat o jiných částech dědičného materiálu, jen o mitochondriální DNA; na jejím základě, z moderních i fosilních zdrojů, jsme ale dokázali načrtnout jasný obraz evropské prehistorie v tom smyslu, že nikdy nedošlo k masivní náhradě lovců a sběračů příchozími zemědělci, ale mezi dneškem a starší dobou kamennou existuje silná kontinuita. 

Z kritických námitek profesora Cavalliho-Sforzy zbyla jen jediná, na niž jsme odpovědět nedokázali. Ať se na ni díváte jak chcete, je mitochondriální DNA jen jedním genem a jako taková podléhá statistickým fluktuacím, které by mohly zpochybnit její reprezentativnost pro lidskou genetiku jako celek. Nezdálo se mi to příliš pravděpodobné; k potvrzení naší verze evropské prehistorie bylo však třeba získat souhlasné výsledky pomocí úplně jiného genu. 

Kapitola třináctá 

Na scénu přichází Adam 

Příběh, který v této knize zatím vyprávím, je historií světa zapsanou v genu, jenž se velmi snadno čte, v mitochondriální DNA. Je to tedy svého druhu evangelium podle Evy. Krása a jednoduchost minulosti viděné skrze mitochondriální DNA se odvíjí od jejích genetických zvláštností, zejména od toho, že její jasné poselství se z generace na generaci přenáší prakticky nedotčené, pozměňované pouze pomalým tikotem molekulárních hodin, jež odměřují postupný vznik nových mutací. 

Bylo by zajisté podivné, kdyby v našich ostatních genech byla uložena naprosto jiná verze minulosti. Všechny tyto další geny jsou uloženy v chromozomech buněčného jádra. Podle posledních odhadů jich máme necelých 30 000. Máme tedy před sebou 30 000 různých verzí dějin lidstva? V jistém smyslu ano, protože každý z genů mohl mít jinou minulost. Každý mohl mít v rámci lidské evoluce jiného společného předka. Přestože k nám naše geny doputovaly z hlubin času, nedokážeme všechny jejich linie vystopovat časem nazpět a dojít k jednoznačnému sledu předků a potomků, jako se nám to povedlo s mitochondriální DNA. To proto, že jaderné geny se na rozdíl od mitochondriální DNA dědí od obou rodičů zároveň. Zatímco každý máme v minulé generaci jen jednoho mitochondriálního předka, naši matku, jaderné předky už máme dva - matku a otce. To zas nevypadá tak složitě. Ale posuňte se ještě o jednu generaci. Tady už máme čtyři jaderné předky, prarodiče, ale stále jen jediného mitochondriálního předka - matku naší matky. O další generaci dále už máme osm jaderných předků - praprarodiče - a  stále jediného mitochondriálního předka - matku babičky z matčiny strany. V každé další generaci se počet jaderných předků dvojnásobí. O dvacet generací nazpět přispívá do našeho jaderného genomu, alespoň teoreticky, už více než milion předků. V praxi se bude mnoho z těchto potenciálních předků překrývat, neboť geny některých jedinců se k nám dostaly různými cestami, a to díky nepředvídatelným stykům mezi muži a ženami. 

Vyhledat genealogii všech 30 000 genů je v tomto bludišti vzájemných propojení zjevné nemožné. Ještě k tomu přidejte zmatení způsobené rekombinací, a náročnost úkolu přesáhne veškerou představivost. Míchání chromozomů v každé generaci pro nás znamená, že každý gen by mohl být kombinací jedné části z jednoho předka a druhé z jiného. Přečtení individuálních verzí minulosti z těchto genů a kousků genů v buněčném jádře je v současné době neproveditelné. Potrvá ještě dlouho, než se dostaneme za velmi hrubé náčrty vývoje lidstva založené na srovnávání frekvencí výskytu genů v populacích, které máme k dispozici už dlouhou dobu. 

Jeden gen - či přesněji jeden chromozom - je vůči těmto příšerným komplikacím imunní. Jmenuje se chromozom Y a jeho jediným úkolem je tvořit muže. Ve srovnání s ostatními chromozomy je malinký a nese vlastně jen jediný důležitý gen. Gen, který zabraňuje lidským embryím, které jej nesou, aby se z nich staly holčičky. Bez chromozomu Y věci přirozeně spějí k tomu, že se z embrya vyvine žena. Jestliže však embryo vlastní chromozom Y a zmíněný gen, nenápaditě nazvaný SRY, funguje, jak má, tak se na ostatních chromozomech aktivují další velká množství genů, které pak přepojí vývoj embrya z ženské varianty do mužské. Gen SRY aktivuje na jiných chromozomech geny blokující vývoj vaječniků a naopak stimulující růst varlat a tvorbu mužského pohlavního hormonu testosteronu. 

Na klíčovou roli genu SRY v určování pohlaví přivedla dvě pozorování. Velmi vzácně, asi jednou na 20 000 porodů, se narodí dívka nesoucí chromozom Y (jinak mají ženy kombinaci chromozomů XX). Vypadá normálně, má normální inteligenci a vyvíjí se bez pozoruhodností, i když může být poněkud vyšší než její vrstevnice. V pubertě se ale její vaječníky a děloha nevyvinou správně a kvůli tomu nemůže později povít děti. Genetická analýza chromozomu Y u takových dívek ukázala, že jim gen SRY buď úplně chybí, nebo obsahuje mutaci, která znemožní jeho funkci. 

Další názorný důkaz důležitosti genu SRY při vývoji samců pochází z výzkumů na myších. I myší samci nesou chromozom Y a na něm myší ekvivalent lidského genu SRY - v náhlém záblesku tvůrčí představivosti nazvaný Sry. V rámci velmi elegantního pokusu využívajícího genové inženýrství byl gen Sry přenesen ze samčí buňky do oplodněného myšího vajíčka, které by jinak dalo povstat samici. Přestože myší embryo mělo k dispozici pouze onen nakloňovaný gen, a nikoli celý chromozom Y, vyrostl z něj sameček. 

Tak takhle se určuje pohlaví dítěte. Otcové, jelikož jsou samci, nesou chromozom Y. Polovina jejich spermií obsahuje tento chromozom Y s genem SRY, druhá polovina má místo toho v sobě ten druhý chromozom - chromozom X. Pohlaví dítěte tak záleží pouze na tom, zda bylo matčino vajíčko oplodněno spermií nesoucí chromozom X, nebo Y. Jestliže úspěšná spermie obsahuje chromozom X, bude to holčička. Nese-li chromozom Y, můžete se těšit na chlapečka. Žena nemůže pohlaví dítěte nijak ovlivnit. Kolik žen minulosti by bylo vděčných, kdyby tohle věděly? Jak často byla „neschopnost" rodit syny připisována úmyslné či neúmyslné nezpůsobilosti ženy počít chlapce? 

Tak jako mitochondriální DNA sleduje po generace mateřskou genealogii, měla by dědičnost chromozomu Y z otce na syna vytvářet zrcadlový obraz linie otcovské. Kdybychom byli schopni chromozom Y geneticky přečíst a kdyby se neúčastnil rekombinace, která by nám signál nepředvídatelně zamíchala, všechno by mluvilo v jeho prospěch coby dokonalého doplňku mitochondriální DNA, neboť bychom v něm četli historii nikoli žen, ale mužů. Chromozom Y je podobně jako ostatní jaderné chromozomy velmi dlouhou lineární molekulou DNA. 

Zatímco kruhová molekula mitochondriální DNA se skládá z 16 500 bází, v chromozomu Y bychom jich od jednoho konce k druhému napočítali na 60 milionů. I tento trpaslík mezi chromozomy stále obsahuje čtyřtisíckrát více DNA než mitochondrie. Navíc v něm dochází k míchání genů. Na každém z konců chromozomu Y jsou oblasti DNA, které se rekombinují s chromozomem X. Tyto oblasti však netvoří ani 10% z celého chromozomu, takže by to zas tak veliké problémy nepůsobilo. Geny v těchto částech chromozomu Y by nám vyprávěly o smíšeném původu, o nevypočitatelném přeskakování mezi muži a ženami, tak jako je tomu u jiných jaderných genů. Zbývajících 90% chromozomu mezi rekombinujícími se konci však promícháváno není. Tento dlouhatánský úsek putuje generacemi nezměněn. 

Liší se však vůbec jeden chromozom Y od jiného, a pakliže ano, čím? Chromozom Y by měl pro zkoumání lidské minulosti význam jen tehdy, kdyby byl různorodý a proměnlivý. Kdyby byly všechny chromozomy Y úplně stejné, nebyly by nám v našem výzkumu k ničemu. 

Chromozomy jsou intenzivně studovány v laboratořích lékařské genetiky. Zkušení cytogenetici je zkoumají pod mikroskopem, aby odhalili případné abnormality naznačující vrozenou chorobu, například Downův syndrom, nebo příčinu neplodnosti. Při této rutinní činnosti si povšimli, že některé chromozomy Y jsou mnohem delší, než je obvyklé. To znělo slibně, ale pro odlišování chromozomů Y ve velkém to nebylo dostatečně přesné měřítko. Délka chromozomů navíc byla nestabilní a z generace na generaci se měnila. Potřebovali jsme k testování DNA chromozomu Y metodu podobnou té, která tak zazářila při výzkumu mitochondriální DNA. Pak by nebyl problém otestovat snadno a levně chromozomy Y stovek či tisíců dobrovolníků. Jak ale najít ty oblasti chromozomu Y, v nichž bude mezi lidmi nejvíce rozdílů? 

Veškerá genetická různorodost mitochondriií je soustředěna v malém kroužku DNA o několika tisících bází. Ještě lepší je, že kontrolní oblast, která není delší než 500 bází a může být snadno celá najednou osekvenována na automatickém sekvenátoru, zodpovídá za celou třetinu mitochondriální genetické různorodosti. Nenašlo by se něco podobného na chromozomu Y? 

Netrvalo dlouho, a měli jsme odpověď. Několik laboratoří se v dobré víře pustilo do hledání rozdílů mezi chromozomy Y tak, že u co nejméně příbuzných dobrovolníků sekvenovali stejný úsek DNA tohoto chromozomu. V jedné z prvních výzkumných prací osekvenovali u dvanácti mužů z různých částí světa úsek chromozomu Y dlouhý 14 000 bází. Našli jen jedinou mutaci. Jestliže bychom si místo chromozomu Y vzali ekvivalentní úsek mitochondriální DNA, u stejného počtu dobrovolníků by se nám ukázaly mutací tucty. V jiné laboratoři se rozhodli osekvenovat úsek jednoho genu na chromozomu Y dlouhý 700 bází a u osmatřiceti (odlišných) mužů nenašli ani jediný rozdíl! 

Pro zainteresované vědce to bylo dost deprimující (naštěstí jsem mezi ně nepatřil). Všichni usilovně přemýšleli. Proč jsou si chromozomy Y z celého světa tak podobné? Jelikož chromozom Y nenese téměř žádné geny, které by stály za řeč, a je plný „odpadní" DNA, která nemá žádnou funkci, očekávali bychom, že chromozom Y bude mnohem variabilnější než normální chromozom, plný funkčních genů. V „odpadní" DNAse mohou mutace volně hromadit, protože ta nemá žádnou funkci, takže na její přesné sekvenci nesejde. 

Většina mutací důležitých genů ovlivní negativně jejich funkci, a je proto brzy odstraněna přírodním výběrem. Zjištění, že na chromozomu Y je tak málo mutací, tedy pořádně překvapilo. Nejpopulárnější teorie navržená k vysvětlení tohoto nedostatku mutací tvrdila, že to má něco společného s faktem, že muži za určitých okolností mohou mít mnohem více dětí než ženy. Jestliže by mělo v minulosti jen několik mužů velké množství dětí, a tedy i mnoho synů, jejich chromozom Y by se rychle šířil na úkor chromozomů jejich méně šťastných mužských vrstevníků, kteří měli dětí málo nebo žádné. Pokud by k tomu docházelo často, pokračovala teorie, bylo by dnes mezi námi mnohem méně různých chromozomů Y, než kdyby měli všichni muži zhruba stejně dětí. Je pravda, že historie zná několik veleplodných mužů. Světový rekord drží marocký mulaj Ismaíl, o němž se tvrdí, že v roce 1721 ve věku devětačtyřiceti let měl asi 70  synů (a tedy zřejmě stejně tolik dcer). Zemřel v roce 1727 - takže měl ještě dalších šest let na to, aby v nastoupeném trendu pokračoval. Nejplodnější žena světa se s ním rovnat nemůže. Ruska Fjodora Vasiljevová mezi lety 1725 a 1765 porodila 69 dětí. Vždy šlo o mnohočetná těhotenství - šestnáct párů dvojčat, sedmkrát se narodila trojčata a čtyřikrát čtyřčata - byla to tedy jistě obdivuhodná žena. Schopnost žen rodit velká množství dětí je omezena jejich biologickým ustrojením, které jim nedovolí více než jedno těhotenství za rok. Muži však tímto kalendářem omezeni nejsou a mohou zplodit, alespoň teoreticky, dětí tisíce. Ovšem představy o úžasně plodných mužích, kteří by díky rozvité polygamii oplodnili celý svět, čímž by prudce snížili variabilitu chromozomu Y, jsou jen představy a nic víc. 

Tvrdá dřina v mnoha laboratořích celého světa vedla za posledních deset let ke zjištění, že v chromozomu Y je nakonec mutací spousta. Tyto mutace se dají rozdělit do dvou skupin. První typ mutací je stejný, jaký jsme zvyklí vidět v mitochondriální DNA: jednoduchá záměna jedné báze za druhou. Na rozdíl od mitochondrií, kde je všechno pěkně naskládáno v kontrolní oblasti, jsou tyto mutace rozmístěny v nepravidelných intervalech po celé délce chromozomu Y. To nám samozřejmě pěkně komplikuje práci, protože každá mutace musí být testována samostatně, ale nejde o nepřekonatelnou překážku. Druhý typ mutací je v mitochondriích velmi vzácný, byť jsme na jednu takovou mutaci narazili ve vzorcích z Polynésie. Mám na mysli ten případ, kdy v kruhové molekule DNA chybělo devět bází. 

Pečlivější zkoumání okolních sekvencí nám prozradilo, že vlastně nejde o deleci (chybění) části polynéské sekvence, ale že my všichni ostatní máme tento úsek devíti bází ve své DNA hned dvakrát. Tento typ mutace, která spočívá v opakování krátkých úseků DNA znovu a znovu, se nazývá duplikace a je v jaderných chromozomech velmi častý. Bohudíky to platí i pro chromozom Y. Byly v něm nalezeny desítky takových opakování a rozdíl mezi jednotlivci spočívá v jejich počtu. A to naštěstí není vůbec těžké změřit. Tento bohatý zdroj variability najednou ukázal, že jsou kolem nás tisíce různých chromozomů Y a my je můžeme odlišit pomocí oněch dvou druhů mutací. 

Genetické testování chromozomu Y se stalo skutečností. Protože bylo hledání těchto užitečných mutací pro zúčastněné vědce velmi namáhavé, jednotlivé laboratoře si velmi pečlivě hlídaly, s kým se o objev každé z nich podělí. Výsledkem toho bylo, že se laboratoře spojovaly do soupeřících klik, které při testování chromozomu Y používaly odlišné sady mutací; doteď nemáme společný standard. Znamená to, že různé konfederace laboratoří produkují různé evoluční sítě. Doufám, že jde jen o dočasnou situaci a že se v budoucnu konkurenční strany smíří a vytvoří schéma, které bude přijato všemi. Jak to ale vypadá v tuto chvíli? Připomíná vůbec evropská historie napsaná podle chromozomu Y tu, kterou jsme zjistili na základě mitochondriální DNAa na níž jsme založili tuto knihu? Souhlasí vůbec popis událostí podle chromozomu Y s verzí mitochondriální DNA v tak důležitých věcech, jako je role paleolitu v počátcích našeho genetického dědictví? Jinými slovy, souhlasí dějiny mužů s dějinami žen? 

Odpověď se objevila v článku otištěném v časopise  Science10. listopadu 2000.Článek „Genetické dědictví paleolitického  Homo sapiens u moderních Evropanů: perspektiva chromozomu Y" byl výsledkem mohutné spolupráce vědců z Itálie, východní Evropy a Spojených států. 

Z BBC mě požádali, abych o článku promluvil. Nechal jsem si tedy jeho kopii poslat faxem do Královské společnosti v Londýně, kde jsem se právě účastnil vědeckého setkání. Jakmile fax přišel, vzal jsem si ho do jednoho ze salonů s výhledem na Svatojakubský park a začal číst. Když jsem prošel dlouhý seznam autorů, krve by se ve mně nedořezal. Předposledním z uvedených autorů byl Luigi Luca Cavalli-Sforza. Po všech našich bitvách za poslední čtyři roky bych opravdu nečekal, že můj starý protivník se mnou bude nakonec souhlasit. 

Když jsem si článek pročítal, zjistil jsem, že byl obecně sestaven na základě myšlenkových postupů ne nepodobných těm, na nichž byl založen náš článek o mitochondriích z roku 1996. Geneticky otestovali chromozom Y u 1 070 mužů z pětadvaceti různých míst Evropy a Blízkého východu. Potom, stejně jako my, nakreslili evoluční sítě a označili shluky podobných sekvencí. Proti našim sedmi mitochondriálním shlukům našli deset shluků sekvencí chromozomu Y. Nakonec se pokusili na základě počtu mutací nashromážděných v každém z nich odhadnout stáří těchto shluků, jak jsme to konečně udělali i my v případě mitochondrií. Jak jsem tak obracel stránky, zmocňovalo se mě rostoucí vzrušení. Jak jsou asi ty shluky staré? Budou spadat hlavně do paleolitu jako šest ze sedmi mitochondriálních shluků? Nebo budou mnohem mladší a budou pocházet spíše z neolitu, tedy z časů prvních zemědělců? Věděl jsem jistě, jaké závěry od tohoto článku očekávat, neboť Luca byl jedním z jeho hlavních autorů a jeho názory na genetický význam příchodu zemědělců byly všeobecně dobře známy. Článek byl plný složité statistiky, na předposlední straně ale moje oči bleskové vyhledaly nejdůležitější odstavec. 

Začínal větou: „Již dříve byly provedeny analýzy různorodosti sekvencí mitochondriálrií DNA v rámci evropských populací," a následoval odkaz na náš článek z roku 1996. Text dále pokračoval: „Publikovaná data naznačovala, že tento genofond pochází asi z 80% z paleolitu a z 20% z neolitu." To bylo férové shrnutí. Pokračoval jsem ve čtení v očekávání, že další věta započne demolici naší teorie. Ale nezačala. Místo toho tam stálo: „Naše poznatky tento závěr potvrzují." 

Nemohl jsem věřit svým očím. V celém těle jsem cítil, jak se mi ulevilo. Bitva skončila. Čtyři a půl roku jsme byli pod pěkným tlakem. Přežili jsme paniku kolem údajně špatně odhadnuté mutační rychlosti, zmatky s pomícháním genů „objevenou" mitochondriální rekombinací i prohlášeni, že kontrolní oblast je naprosto nespolehlivá. Teď už to bylo všechno za námi. Mitochondriální DNA a chromozom Y nakonec vyprávějí stejný příběh. Dějiny mužů odpovídají dějinám žen. Nakonec jsme se s Cavallim-Sforzou shodli. Byla to úporná, ale férová bitva. Význam neolitických zemědělců nelze v žádném případě podceňovat, přispěli však k našim genům jen asi jednou pětinou. Hlavní část současného evropského genofondu je však dědictvím po paleolitických lovcích a sběračích. 


Kapitola čtrnáctá 

Sedm dcer 

Z lidských pozůstatků z Cheddarské rokle se nám podařilo získat přímý důkaz genetické kontinuity mezi dnešními lidmi a lovci mladého paleolitu. Věděli jsme nyní, že tato nepřerušená nit věrně zaznamenaná v naší DNA se vine daleko před počátky dějin, přes dobu železnou, bronzovou a měděnou až do prastarého světa ledu, tmavých hvozdů a rozlehlé tundry. DNA patřící cheddarskému muži dělilo od DNA odebrané našim současníkům Adrianu Targettovi a komorníku Cuthbertovi pouze nepředstavitelně pomalé odbíjení molekulárních hodin. Rekonstrukce vývoje lidstva, kterou jsme vystavěli na základě DNA tisíců žijících Evropanů, k tomuto závěru ukazovala a nakonec jsme získali i fyzický důkaz, který jej potvrdil. 

Teď jsme navíc měli k dispozici i zásadní výsledky získané pomocí naprosto odlišného genetického systému - chromozomu Y; i ony podporovaly tvrzení, že naše genetické kořeny vyrůstají až z lůna starší doby kamenné. 

V našich genetických rekonstrukcích jsme v evropské populaci identifikovali sedm hlavních shluků sekvencí. Sekvence mitochondriální DNA náležející do každého ze shluků byly buď totožné, nebo velmi podobné. Přes 95% současných Evropanů náleží do jednoho z těchto sedmi skupin. Naše interpretace evropské prehistorie a důraz na roh paleolitických lovců a sběračů se prohloubily, když jsme každému z těchto shluků připsali genetické stáří, vypočítané na základě průměrného počtu mutací nalezených u současných členů jednotlivých klanů. Tak jsme mohli odhadnout, kolik molekulární hodiny odbíjejí u každé ze skupin. Když jsme pak tato data zkombinovali se známou mutační rychlostí, zjistili jsme, jak starý je ten který klan. Starší shluky během tisíciletí nashromáždily více změn. Molekulární hodiny, jakkoli pomalu tikají, u nich odbily vícekrát. Mladší shluky naopak ke sbírání mutací neměly tolik času a sekvence DNA lidí, kteří do nich patří, jsou si navzájem mnohem podobnější. 

Oněm sedmi shlukům jsme připsali stáří mezi 45 000 a 10 000 lety.Tylo odhady nám ve své podstatě říkají, jak dlouhá doba byla nutná k tomu, aby z jedné „zakládající" sekvence vznikly všechny imitované sekvence daného shluku. Čistě logickou dedukcí přicházíme k udivujícímu, ale nevyhnutelnému závěru, že onu zakladatelskou sekvenci tvořící počátek každého ze sedmi shluků nesla v každém případě  jen jediná žena.  Stáří jednotlivých shluků nám tedy odhaluje dobu, v níž oněch sedm žen, matek rodu, žilo. Zbývalo jenom dát jim jména a tak je přivést k životu, takže každý, kdo o nich uslyší, zatouží o nich vědět mnohem víc. Uršula, Xenie, Helena, Velda, Tara, Kateřina a Jasmína přede mnou ožily. Zvolil jsem jména začínající na písmeno, jímž jsme po přijetí abecedního systému Antonia Torroniho označili daný shluk sekvencí. Uršula byla matkou shluku U. Shluk H byl počat Helenou. Jasmína byla společným předkem shluku J atd. Tady už nešlo o teoretické koncepce propletené složitou statistikou a počítačovými algoritmy - šlo už o opravdové ženy. 

Co ale tyhle ženy, k nimž od téměř každého Evropana vede hluboko do minulosti nepřerušená linie, vlastně byly zač? 

Aby se nějaká žena mohla stát matkou celého klanu, musí splňovat pár předpokladů. Nejprve ze všeho musí porodit dcery. To vyplývá jasně z faktu, že gen, který zkoumáme, tedy mitochondriální DNA, se přenáší z matek na dcery. Žena, která by na svět přivedla jen samé syny, by se matkou klanu stát nemohla, neboť její potomci by od ní přijatou mitochondriální DNA dál předat nedokázali. To je tedy první podmínka. 

Druhým předpokladem je, že porodí alespoň  dvě dcery. Abychom si ozřejmili, proč tomu tak je, bude lepší se na věc podívat z opačné perspektivy - ze současnosti do minulosti. Matka klanu je  posledním společným mateřským předkem všech jeho členů. Představte si klan zahrnující 10 milionů žijících členů, kteří díky dokonalým záznamům o sňatcích, porodech a úmrtích vědí naprosto přesně, kdo a jak je s kým spřízněn. Kdybychom se pak vraceli proti směru času, viděli bychom, jak se z generace na generaci jejich mateřské linie spojují. Linie sourozenců by se spojily už v první generaci v jejich matce. O dvě generace dříve by se sloučily linie bratranců a sestřenic v jejich společné babičce z matčiny strany. Ve třetí generaci v minulosti by k sobě dospěly linie bratranců a sestřenic z druhého kolene v příslušné prababičce. A tak dále. V každé další minulé generaci by bylo méně a méně těch lidí, jejichž potomci ještě dnes žijí. Nakonec, před stovkami, či dokonce tisíci generacemi, by už zbyly jen dvě ženy, které by mohly prohlásit, 



že jejich potomci v mateřské linii žijí ještě v 21. století. O něco málo hlouběji do minulosti by se mateřské linie těchto dvou žen spojily v ženě jediné - opravdové matce klanu. A ta musela mít alespoň  dvě dcery, aby se na tuto pozici dostala. 

K vyjasnění tohoto poněkud zvláštního tvrzení jsem připojil obrázek (nahoře). Načrtl jsem na něm imaginární mateřskou genealogii patnácti žijících žen, které jsou znázorněny bílými kroužky na pravé straně obrázku. Pouze kroužek označený šipkou reprezentuje posledního společného předka všech patnácti žen. Matka tohoto předka je jistě také jejich společným předkem, ale nikoli posledním. Tím je jen žena označená šipkou. Stejně tak  její dvě dcery, jejichž kroužky jsou označeny hvězdičkami, jsou mateřskými předky současných žen, ale ani jedna z nich není předchůdkyní všech patnácti. 

Matkou této skupiny, tohoto klanu, by byla jen žena označená šipkou. Stejný princip platí, i když máme místo patnácti lidí patnáct milionů. Vždycky je tu jen jedna jediná matka klanu. Matka klanu rozhodně nemusela být ve své době jedinou žijící ženou a téměř určitě také nebyla. Jen ona jediná je ale propojena onou nepřerušenou nití mateřských vztahů s dneškem. Její současnice jistě také měly dcery i vnučky, ale žádná z nich se matkou klanu nestala, neboť někdy mezi jejich dobou a dneškem jejich pravnučky buď neměly žádné děti, nebo porodily samé syny. Jejich linie vymřely. Jelikož samozřejmě nemáme spolehlivé záznamy z minulosti vzdálenější, než je několik století, natožpak tisíciletí, nikdy se přesnou genealogii vedoucí až k matce klanu nedozvíme. Jediné, co dokážeme, je ze sekvencí DNA a znalosti hlemýždího tempa molekulárních hodin zrekonstruovat hlavní události minulosti. Třebaže taková rekonstrukce nebude nikdy naprosto přesná, nijak to nepopírá logickou nevyhnutelnost faktu, že každý klan má jen jedinou pramáti. Tento závěr je nepopiratelný. 

Diskutovat naopak můžeme o tom, kdy a kde přesné těchto sedm žen žilo. Dobu jejich života jsem co nejpřesněji odhadl na základě počtu mutací, které se v tom či onom shluku nashromáždily. Oblasti, v nichž se tyto ženy cítily doma, jsem vydedukoval podle dnešního zeměpisného rozšířeni jednotlivých klanů a jejich větví. Zeměpisný počátek určitého klanu obecně nemusí být v místě, kde jsou dnes jeho sekvence nejčastější, ale tam, kde jsou nejrůznorodější. 

Tak například když se vrátíme do Tichomoří, nejrozšířenější klan v Polynésii vznikl úplné jinde. Přestože je tam extrémně rozšířen, nevykazuje téměř žádnou variabilitu: většina Polynésanů, kteří dnes do tohoto klanu náleží, má naprosto totožné sekvence mitochondriální DNA. Zaměříme-li se jen na genetické hledisko, bylo by mnohem pravděpodobnější, že tento klan vznikl mnohem západněji, někde na indonéských ostrovech nedaleko Moluckého souostroví. Na Molukách dnes tento klan příliš zastoupen není, ale mezi sekvencemi patřícími do tohoto klanu, které tam dnes najdeme, jsou mnohem větší rozdíly. Pouze část populace se odtud vydala do Polynésie, a tak jejich genetická rozmanitost klesla. U původních obyvatel Tchaj-wanu je různost sekvencí ještě vyšší, i když se tu stejně jako na Molukách nenachází příliš často. To nám napovídá, že Tchaj-wan je ještě původnějším místem vzniku polynéského klanu než Moluky. 

V Evropě je tomu podobně, jenom je tu takové odvozování mnohem složitější než u oddělených ostrovních populací. Počátky jednoho každého klanu budou nejpravděpodobněji v místech, kde dnes nacházíme největší rozmanitost sekvencí. Přesto musíme tento teoretický přístup zmírnit trochou kontaktu s realitou. Matka klanu starého 20 000 let prostě nemohla žít v severním Skotsku, byť je tam dnes její klan nejrůznorodější, z jednoho velmi praktického důvodu: Skotsko bylo před 20 000 lety pod ledem. Otevřeně připouštím, že přesné místo života těchto žen je spojeno s velkou nejistotou. Zatímco by mé asi ponékud vyvedlo z míry, kdyby se taková nejistota týkala oné exaktní vědy, na níž genetika stojí, ve spojení s určitými aspekty těchto sedmi osob se mi určitý nádech tajemství zase tak nepříhodný nezdá. 

Jak jsem se těmito sedmi ženami zabýval víc a více, začal jsem si představovat, jak asi žily své životy. Naplňovala mě stále větší zvědavost. Nechal jsem genetiku, aby mě zavedla do časů a na místa života matek sedmi klanů, a za pomoci archeologických poznatků a klimatických záznamů jsem se o nich leccos dozvěděl. Průběh minulých změn podnebí je zaznamenán v ledu polárních ledovců. Pravěké pláže, které jsou dnes skryty pod hladinou nebo se naopak nacházejí daleko od dnešního pobřeží, nám prozrazují změny výšky mořské hladiny, k nimž v uplynulých 50 00 letech docházelo poměrné často. Vegetace o sobě zas nechává záznam v podobě pylových zrn, které jsou schopny poté, co byly uvolněny z květu, přetrvat desítky tisíc let. Na rozmach i ústup dané technologie můžeme usuzovat podle změn ve stylu opracování kamenných a kostěných nástrojů nalezených ve zbytcích lidského osídlení. Zvířecí kosti, jimiž jsou taková naleziště doslova zaneřáděna, nám zase leccos prozradí o potravních zvyklostech našich předků. Všechny tyto poznatky založené na hmatatelných důkazech nám ve spojení s genetikou umožní zrekonstruovat životy těch sedmi žen: Uršuly, Xenie, Heleny, Veldy, Tary, Kateřiny a Jasmíny. Byly to opravdové lidské bytosti, geneticky téměř totožné s námi, jejich vzdálenými potomky, žily však v naprosto odlišných podmínkách. Jak asi jejich život vypadal? 

Vydejte se teď se mnou na pouť do hluboké minulosti. Vedeni nepřerušenými genetickými pouty, jimiž jsme svázáni se svými předky, můžeme cestovat nazpět časem daleko za úsvit dějin, do světa sněhu a ledu, holých pohoří a nekonečných planin, za pozoruhodnými ženami - sedmi dcerami Evinými. 


Kapitola patnáctá 

Ursula 

Narodila se do světa velmi odlišného od toho našeho. Před 45 000 lety bylo mnohem chladněji než dnes a v následujících tisíciletích se mělo ještě ochlazovat, neboť přicházela velká doba ledová. Přišla na svět v malé jeskyni na úpatí hory dnes zvané Parnas nedaleko místa, na němž mělo později vyrůst jedno z nejznámějších kultovních míst antického Řecka - Delfy. Ústí jeskyně hledělo na širou pláň o 30  metrů níže, která jižním směrem sahala až k 30 kilometrů vzdálenému mořskému pobřeží. Dnes tuto nížinu pokrývá tmavá zeleň prastarých olivových hájů; tehdy bychom zde nalezli lesní porosty rozptýlené na svazích hor a za nimi otevřenou step. Pobřeží se nacházelo o několik kilometrů dále od jeskyně, než je tomu dnes. Mohla za to nižší hladina moře způsobená zachycením obrovského množství vody ve sněhu a ledu polárních čepiček a mohutných ledovců vyplňujících údolí velkých pohoří. V rámci pravidelného klimatického cyklu, který trvá už alespoň 40 000 let a bude zajisté pokračovat i v budoucnu, měla teplota klesat ještě dalších 25 000 let. 

Ursula si zajisté tyto dlouhodobé změny neuvědomovala - jako si je v každodenním životě neuvědomujeme ani my dnes. Pro ni a její tlupu bylo důležité teď a tady. Narodila se jako druhé dítě. Jejího staršího sourozence ve věku pouhých dvou let unesl a usmrtil levhart při jednom z častých nočních lovů v jejich dočasném tábořišti. V Uršulině světě to byla jistě tragická, ale nijak vzácná příhoda. Mnoho dětí a někdy i dospělých padlo za oběť hladovým lvům, levhartům a hyenám. Ztráta jediného dítéte musela být pro Uršulinu matku velkou ranou, ale zároveň to alespoň znamenalo, že může znovu otěhotnět. Během kojení syna se jí totiž neobnovila menstruace a ovulace, takže nemohla znovu počít dítě. Tato evoluční adaptace zajišťovala, že se děti nerodily příliš brzy po sobě. Další dítě mohlo být počato, až když se to předchozí naučilo chodit tak dobře, aby při sezónní migraci udrželo krok s celou skupinou. A to trvalo tři až čtyři roky. Rok po tragické události, při níž ztratila syna, přivedla matka na svět Uršulu. 

Byl březen, dny se prodlužovaly a celá tlupa se pomalu vracela z pobřežních oblastí, kde přečkala zimu. Byla to hezká část roku; Uršulina matka se na jaro vždycky moc těšila. Zima na pobřeží byla vlhká a studená. Nebyly tam žádné jeskyně, v nichž by člověk našel úkryt, a tak se museli spokojit s hrubým přístřeškem ze dřeva a zvířecích kostí. Člověk by to těžko nazval domovem a život v takových podmínkách byl přinejmenším nepohodlný. Přesto ale museli pokaždé sejít z hor: byla tam příliš velká zima a všechna zvěř, na níž záviselo jejich přežití, se na zimu stáhla do nížin. Bylo jí tam všude dost, ale nebylo snadné ji ulovit. Oblíbení byli hlavně zubři, kteří se v tomto období shromažďovali na planinách do velkých stád. V otevřeném terénu je ale prakticky nebylo možné ulovit. Byla to velice těžká a nebezpečná práce. Zvířata byla unavená, hladová a neklidná. 

Předchozího roku jedno takové stádo k smrti udupalo dva mladé muže. Tehdy si všichni uvědomili, že takový lov je velmi riskantní, a zubry už v zimě nikdy nelovili. Ztráta dvou lovců byla pro tak malou skupinu vážnou ranou, neboť znamenala nutnost nakrmit další hladové krky - pozůstalé ženy a děti. Celá skupina životně závisela na spolupráci, opustit rodinné příslušníky a ponechat je svému osudu nepřicházelo v úvahu. Když tedy nemohli lovit zubry, museli obyvatelé zimního tábořiště vzít zavděk masem z nalezených zdechlin; jen tu a tam se podařilo v lesích na úpatí hor ulovit jelena. Hledání zdechlin je pro lovce dosti frustrující činnost a není bez rizika. Museli ujít mnoho kilometrů a přitom si všímat jakékoli známky lvího či levhartího úlovku. Za jasného dne jim mohli napovědět na nebi kroužící luňáci, ale obvykle to znamenalo obcházet obvyklý okruh a mít nastražené uši, aby zachytili hrozivý štěkot hyen bojujících o rychle mizející mrtvolu. 

K úspěšnému útoku na smečku hyen bylo potřeba alespoň péti lidí. Za co největšího hluku, jaký dokázali vyprodukovat, se vrhli na zdechlinu a rozehnali hyeny dříve, než se ty bestie vzpamatovaly. Poté se dva členové skupiny dali do porcování zbylého masa, zatímco ostatní se snažili udržet hyeny, které znovu a znovu dorážely, v bezpečné vzdálenosti. Házeli po nich kameny a hlasitě křičeli tak dlouho, dokud „řezníci" nevzali všechno, co mohli, včetně žeber, která obsahují velké množství morku. Pak bylo třeba rychle, ale organizovaně ustoupit ze scény, což vyžadovalo další vrhání kamenů a křik. Tajemství úspěšného útěku spočívalo v tom, že část mršiny ponechali na místě a maso, které ukořistili, zabalili do kusu zvířecí kůže. V takovém případě je hyeny po nějaké době přestaly pronásledovat a vrátily se k mršině. Pro členy tlupy to byla zoufalá a ponižující činnost. Odporně vyhlížející hyeny vydávaly strašlivé zvuky a z hrozivých tlam jim tekly sliny. Na takovém způsobu obživy nebylo nic vznešeného a všichni se z těchto nížin snažili co nejdříve dostat zpátky do hor, kde alespoň mohli normálně lovit. 



Jakmile jim nad hlavami přeletěly první vlaštovky, které se vracely ze zimovišť v Africe, opustila tlupa tábor a vydala se na sever do hor. Snažili se tam dostat dříve, než potáhnou zubři na své letní pastviny; tak totiž měli možnost si na ně počkat, až budou procházet úzkou roklí přímo pod jeskyní. Ale ani to nebylo tak snadné. Zubři mohli lovce udupat na širé pláni, o co nebezpečnější bylo ale takové stádo v rokli, jejíž nejužší místo má od stěny ke stěně jen deset metrů. Obyčejně se strhla hádka o nejlepší způsob lovu. Jedni navrhovali zablokovat východ z rokle a vůdčí zvířata odvést do boční uličky, kde by je pak mohli zdolat za pomoci kamenů a oštěpů. Byl tu ale jeden problém. Někteří zubři jako by nějak vytušili, co se chystá, a ve chvíli, kdy byli zahnáni do kouta, se otočili a vyrazili opačným směrem. Představa střetu s řítící se tunou svalů a rohy byla pro některé z lovců příliš; šplhali hlava nehlava na skalní stěny rokle. Když se takové funící štvané zvíře dostalo zpět k hlavnímu stádu, vyvolalo v něm paniku a stádo se pak řitilo roklinou neuvěřitelnou rychlostí. 

Zastánci poněkud méně odvážné metody na tato nebezpečí poukazovali a tvrdili, že je mnohem snazší počkat, než projde roklí hlavní stádo, a zaměřit se na loudavce. Nebyl to zrovna hrdinný přístup, ale obvykle to vyšlo. Zadní voj stáda sice tvořily většinou starší kusy, ale pořád chutnější než mršiny ukradené hyenám. Zatímco se lovci dohadovali, uchýlila se těhotná Uršulina matka do jeskyně, která byla jarním stanovištěm její tlupy. 

I když porody během stěhování tlupy nebyly nijak vzácné, ve stálém táboře bylo slehnutí jistě mnohem pohodlnější. Jeskyně byla suchá a se sluncem stoupajícím na nebi se pomalu ohřívala. Těhotná žena byla moc ráda, že se sem dostala ještě před porodem. Podle zápachu, který vyplňoval zadní část jeskyně, bylo jasné, že přes zimu sloužila jako brloh jeskynního medvěda. Tito obrovští tvorové, větší než největší z aljašských medvědů grizzly, představovali pro tlupu smrtelné nebezpečí. Poměrně často napadali skupinky lovců a zabít takového medvěda se podařilo jen výjimečně. Naštěstí medvěd svůj zimní příbytek už dávno opustil a jeho návrat se dal očekávat nejdříve s podzimem. 

Porod proběhl bez komplikaci. Pomáhala při něm starší sestra její matky; podvázala pupeční šňůru a pak ji přeťala ostrým pazourkovým nožem. Stejně jako všechny děti předtím i potom oznámila Uršula svůj příchod na svět hlasitým křikem, který vydala, když do plic poprvé nasála vzduch. V několika vteřinách se kyslík vstřebal do krve a byl roznesen do mozku a svalů, aby nahradil ztracenou zásobovací funkci placenty. Téměř ihned byla malá Uršula přiložena k prsu. Náruživě sála vše dobré obsažené v mateřském mléku včetně protilátek, jež bude potřebovat v boji proti infekcím do doby, než si úplně vybuduje svůj vlastní imunitní systém. 

Když byl porod komplikovaný a matka při něm zemřela, což se někdy stávalo, znamenalo to pro novorozence rozsudek smrti: nebylo k dispozici žádné zvířecí mléko, jímž by mohlo být živeno. 

Uršula strávila v jeskyni jen několik dní, protože už byl čas, aby se její matka znovu připojila k hlavní činnosti tlupy - shánění dostatečného množství potravy. Jarní stanoviště bylo velmi dobře situováno: poskytovalo dokonalý výhled na zalesněné svahy pod jeskyní a nacházelo se v blízkosti rokle, jíž musela projít stáda zubrů na své pouti k letním pastvinám v horách. 

Tuhle lokalitu si tlupa vyhlédla teprve před několika lety; přišla na ni jedna ze skupinek lovců na průzkumné výpravě z jejich tehdejší základny o něco východněji. Byla už obydlena, nikoli však jinou tlupou, ale malou skupinkou úplně odlišného druhu lidi, neandertálců. Lovci se jim vyhnuli velkým obloukem. Byli to silní tvorové, dobře stavění, aby přečkali krutou zimu; vůči nové příchozím však neprojevovali žádnou zvláštní agresivitu. Když se sem lovci vrátili následujícího roku, našli už jeskyni opuštěnou. Jako by neandertálci vycítili sílu přistěhovalců, i když by v přímém boji asi nebyli o nic slabší, a než by riskovali střet, opustili výhodnou lokalitu a odstěhovali se dále do hor. Mytologie naší tlupy obsahovala mnoho příběhů o neandertálcích, tyto mýty se vypravovaly znovu a znovu u společných ohňů v zimních tábořištích. 

Tehdy se s neandertálci setkávali už jen zřídka, ale dříve jich muselo být mnohem více. Téměř ve všech starých a opuštěných jeskyních nacházeli členové tlupy hrubé pěstní klíny, hlavní nástroj neandertálců, Uršuliným souputníkům připadaly nedokonalé; používali stejný nerost jako neandertálci, ale dovedli jej lépe opracovat. Uměli z něj odštípnout tenké plátky a opakovaným štípáním naostřit jejich hrany. Všichni muži v tlupě se naučili takové pazourkové nože a škrabky vyrábět, ale někteří v tom byli samozřejmě zručnější než jiní - dokázali si k práci vybrat lepší kus pazourku nebo lépe odhadli místo, do něhož bylo třeba uhodit, aby se odštípl dokonalý plátek. Jak ukazovaly nástroje zanechané v jeskyních, neandertálci na tenhle grif prostě nikdy nepřišli. 

Tlupa se těmto podivným tvorům snažila vyhýbat stejně, jako se neandertálci vyhýbali jí. Určitě byli zručnými lovci, důkazů byla spousta. V jimi dříve obývaných jeskyních se válely po zemi koňské a zubří kosti a na jednom místě na severu byla takových kostí dokonce plná rokle; jako by někdo ta divoká zvířata zahnal úmyslně ke srázu, z něhož se pak zřítila a byla na místě porcována. 

Občas se skupinky na lovu setkaly v lesích nebo na odlehlejších svazích hor s několika neandertálci. Byli velmi plaší, a než by se lovcům postavili, raději se rychle vytratili mezi stromy. Ani lovci na neandertálce neútočili. Občas se někomu zachtělo je lovit jako zvěř, ale mínění většiny bylo proti lovu něčeho tak podobného jim samým; bylo to svého druhu tabu. 

Když Ursula přišla na svět, byli neandertálci už vzácní. Její předkové přišli z oblasti Blízkého východu. Odtud velmi pomalým postupem, trvajícím celé generace, osídlovali nová území. Překročili Bospor, který odděloval obrovské sladkovodní jezero na severu, dnešní Černé moře, od Egejského moře na jihu. V minulosti následoval po každém výkyvu podnebí k chladnějším teplotám pomalý ústup směrem k Blízkému východu a neandertálci se vraceli na svá ztracená území. Tentokrát se však Ursula a její lidé dostali do Evropy mnohem dál než kdokoli z jejich vzdálených předků a na rozdíl od nich se při ochlazování nestanovali zpět. 

Ursula a členové její tlupy se od neandertálců dosti lišili i zjevem. Byli jen o něco vyšší, ale měli mnohem gracilnější kostry, což prozrazovalo jejich přizpůsobení k mnohem teplejšímu klimatu Blízkého východu a Afriky, neboť tam bylo důležitější teplo účinně vydávat než zadržovat. Více než 250 000 let trvající evoluce v chladnějším podnebí Evropy uzpůsobila tvar těla neandertálců tak, že měli statnou a kompaktní postavu s menším povrchem a menšími ztrátami tepla. I jejich obličeje se lišily: měli nápadné ustupující čelo, brada nestála za řeč a nad obočím se jim klenuly kostěné valy. Zatímco Ursula měla malý a nenápadný nos, neandertálci se honosili mohutným vystupujícím nosem, jehož úkolem bylo zahřát chladný vzduch před příchodem do plic. 


Fyzické charakteristiky by samy o sobě nestačily vysvětlit, proč se neandertálci začali vytrácet, jakmile Uršulina tlupa a další lidé moderního typu začali zvolna osídlovat pevninskou Evropu. Postupné vymírání neandertálců mělo pokračovat dalších 15 000 let, dokud poslední z nich neskončil svou životní pouť v jižním Španělsku. Nestali se obětí žádných velkých bitev, nedošlo k žádnému úmyslnému potlačování neandertálských „prvních obyvatel", srovnatelnému s evropskou kolonizací nedávných století. 

Jedním z důvodů bylo, že úroveň politické organizace potřebná k těmto postupům v Uršulině době absolutně neexistovala. Ještě nevznikl stát s územními ambicemi a dostatečným arzenálem k jejich uskutečňování; byly tu jen skupinky lidí žijících na pokraji vyhladovění, kteří se prostě snažili přežít. Převahu Uršulina lidu nemohla vysvětlit ani pokročilá technologie zpracování pazourku. Vítěze z něho udělala lepší komunikace a společenská organizace. 

První rok nosila matka Uršulu s sebou na každodenní obchůzku za potravou. Většinou do lesa poblíž jarního tábora. Jaro bylo v podstatě hladovým obdobím, na stromech ještě nebylo žádné ovoce. Tlupa tedy závisela na občasných úlovcích jelenů či zubrů. Jakmile se naučila chodit, připadlo Uršule pomáhat své matce při sběru. Na březích lesních potoků chytaly žáby, v křoví občas našly ptačí vejce a ze země klacíkem či kusem paroží dobývaly oddenky a hlízy. Nejlepším ročním obdobím v lese byl pro ně podzim: nacházely tu lískové oříšky a bukvice, keře obsypané bobulemi a v listí ukryté houby. 

Tlupa se při změnách ročních období často stěhovala. Léto obvykle trávili v horách, kde lovili zajíce a jeleny, na podzim scházeli do dubových lesů a k rokli, v níž chtěli překvapit vracející se stáda. Na zimu sestupovali do nížiny, odkud se pak zase vraceli na jarní stanoviště. Takový koloběh stěhování se opakoval rok co rok. Některý rok byl dobrý, všude byla hojnost zvěře a přežilo hodně dětí. Jiný tak dobrý nebyl a děti a staří členové tlupy za dlouhé zimy umírali hladem. Byl to velmi těžký život a přežití záviselo na dobré tělesné konstituci a na štěstí. 

Ursula to štěstí měla a přežila. Její matka zemřela ve věku devětadvaceti let, když jí bylo dvanáct. Chybělo jí už několik zubů a při pádu si ošklivě zlomila nohu. Do rány se jí dostala infekce a za šest týdnů zemřela na otravu krve. Matčina smrt v relativně mladém věku Uršulin život příliš neovlivnila. Byla už téměř dospělá a jedna z jejích tet ji ihned adoptovala; hodil se jí šikovný pár rukou k výpomoci s každodenními úkoly. Sama je s dvěma malými dětmi už těžko zvládala. Netrvalo dlouho, a Uršulin hezký vzhled a bouřlivě se vyvíjející tělo přitáhly pozornost mladých mužů. Snažili se před ní ukázat, co dovedou, závodili a zápasili mezi sebou, aby na sebe upozornili. Jeden jí věnoval náhrdelník z leštěných kousků srnčího paroží navlečených na svazek koňských žíní. Další jí přinesl překrásný pazourkový nůž, tak jemně opracovaný, že se hodil spíš na ozdobu. Ještě další ji vždy po návratu z lovu nabídl něco ze svého úlovku. 

Každý se ji svým způsobem snažil přesvědčit, že právě on by dokázal ji i její budoucí děti uživit a ochránit. Postavena před nutnou volbu mezi svými nápadníky zvolila toho mladíka, který jí daroval náhrdelník - proti důraznému doporučení tety, která by stála spíše o onoho lovce, neboť si zvykla na jeho prvotřídní úlovky. 

Následujícího jara bylo Uršule už patnáct let a narodila se jí dcera. Uršula - stejně jako její matka - ji kojila a nosila s sebou na výpravy do lesa. O čtyři roky později přivedla na svět druhé dítě, opět holčičku. Z obou vyrostly silné a zdravé ženy a Uršula se dožila doby, kdy jí každá z nich porodila vnučku. Zemřela několik let poté ve zralém věku sedmatřiceti let. Jak stárla, přišla o většinu zubů, a jelikož nemohla dobře žvýkat tuhou potravu, která přicházela v úvahu v době mezi úlovky, stále více slábla. Když se tlupa chystala ke každoročnímu sestupu do zimního tábořiště, věděla už Uršula, že by toto stěhování nezvládla, a požádala, aby ji nechali zemřít v jeskyni, kde spatřila světlo světa ona i její děti. Její nejbližší se ji zdráhali opustit, ale zároveň věděli, že si na dlouhou cestu k pobřeží nemohou dovolit další zátěž. Zajistili ji tedy, jak nejlépe uměli, a zabalili ji do medvědí kožešiny, aby jí nebylo chladno. Dcery ji naposledy políbily, s očima plnýma slz se s ní rozloučily a připojily se k tlupě, která už sestupovala roklinou. Uršula ležela v ústí jeskyně s pohledem upřeným na širou planinu táhnoucí se až ke vzdálenému moři; zdálo se jí, že ještě stále vidí tu černou tečku, která byla celý život její tlupou. Nebo si to možná jen představovala při usínáni. Následujícího rána byla pryč. Jenom cáry medvědí kožešiny zbrocené krví svědčily o jejím rychlém a násilném konci. Medvěd se vrátil. 

Uršula samozřejmě netušila, že její dcery dají skrze své dcery, vnučky a pravnučky povstat nepřerušené mateřské linii táhnoucí se až do naší doby. Netušila, že se stane matkou klanu, jedinou z žen své doby, která si na takový titul mohla činit nárok. Každého člena tohoto klanu pojí s Uršulou přímé a nepřerušené genetické pouto. 

Do jejího klanu patří první lidé moderního typu, kteří úspěšně osídlovali Evropu. V poměrně krátké době se rozšířili po celém kontinentu a zatlačili neandertálce k vymření. Zhruba 11% všech dnešních Evropanů je přímými Uršulinými potomky. Žijí ve všech částech kontinentu, ale nejvíce zástupců tohoto klanu bychom našli v západní Británii a ve Skandinávii. Zřejmé nejslavnějším z jeho dávných členů je cheddarský muž. 


Kapitola šestnáctá 

Xenie 

Od Uršuliny smrti uplynulo 20 000 let. Ocitli jsme se v době před 25 000 lety, v době ještě chladnějšího klimatu. Neandertálci už dávno vymřeli a lidé moderního typu měli celou Evropu jen pro sebe. Mezi nížinami Británie na západě a Kazachstánem na východě se rozkládaly nekonečné pláně, na nichž bychom kromě občasných skupinek zakrslých břízek či vrbového houští těžko hledali strom. V této pusté větrné krajině bičované prudkými sněhovými bouřemi nepřekročily zimní teploty po celé týdny -20 °C. Prostředí to bylo chladné a nehostinné, přesto byla evropská tundra plná života a dobrých věcí k snědku. Obrovská stáda zubrů a sobů, pasoucí se na bohatém porostu trávy a mechu, se pomalu stěhovala po pláních. Zdrojem potravy byla i menší stáda divokých koní a oslů. Tehdejší krajině však dominoval mamut, který se nemusel bát žádných nepřátel. Tedy žádných přirozených nepřátel, dokud nepřišel člověk. 

Xenie se narodila do větru a sněhu pozdního jara. Přestože už byl duben, sněhová pokrývka ještě všude neroztála a kolem tábora tak všude ležela špinavá břečka. Xenie přišla na svět v kruhové chatrči o průměru asi tří metrů, jejíž konstrukce byla celá z mamutích kostí. Dva obrovské kly stály na místě veřejí a vchod byl zakryt třemi vrstvami zubřích kůží, které měly chránit vnitřek domu před okolním chladem. Mezery mezi kostmi byly ucpány mechem a hlínou a střechu tvořily drny pečlivě naskládané na mřížku z vrbových prutů. Vnitřní stěny chatrče tlumeně osvětlovala rudá zář vycházející z ohniště uprostřed. Na ohništi bychom však nenašli dřevo; všechny dřeviny v okolí už byly dávno spáleny. První, co mohla Xenie po svém narození cítit, byl nezaměnitelný pach hořících kostí. Tundra byla plná vybělených koster mamutů a zubrů. Nebyl to rozhodně právě nejhořlavější materiál a navíc vydával odporný zápach, ale pořád bylo lepší žít v takovém smradu než zmrznout. Tábořiště bylo situováno na malém kopci asi kilometr od veliké líně tekoucí řeky. Stáda zubrů se už po generace brodila řekou při každoročních cestách na letní pastviny a zpět. 

Jako byl Uršulin jarní tábor umístěn nedaleko migrační trasy, i Xeniin lid se pokusil využít tohoto předvídatelného a spolehlivého zdroje potravy. Jen technologie od Uršuliných dob poněkud pokročila. Zlepšila se konstrukce oštěpů s pazourkovou špicí a jejich přesnost a dolet byly vylepšeny použitím kusů dřeva či kosti, které se přikládaly na konec oštěpu a sloužily jako prodloužení vrhající ruky. Takové novinky a vynálezy se rychle šířily, neboť jednotlivé lidské skupiny se často setkávaly u brodů řeky či při kočování v tundře. 

Zubři každoročně přecházeli řeku na stejném místě, tam, kde se proud stáčel a zakusoval do příkrého břehu tvořeného hlínou a štěrkem. Migrující stáda si musela sesouvajícím se břehem prorážet cestu, ale každoročně byl břeh strmější a strmější a zvířatům dalo každý rok víc námahy dostat se vůbec z vody. Kdyby do tohoto jejich snažení vstoupil rozum, zřejmé by se poohlédla po jiném, bezpečnějším brodu; touhle cestou však přecházela řeku celé věky a budou přecházet i nadále. Taková slepá zatvrzelost a neochota ke změně, pravý to opak lidských ctností, nahrávaly Xeniinu lidu. Když se zvířata snažila dostat z vody a unavená dlouhým broděním v proudu se potácela na nestabilním podloží, nebylo pro lovce s oštěpy těžké si vyhlédnout vhodné cíle. Aby je ale stádo nezpozorovalo a nezpanikařilo, postavili si z mamutích kostí potažených kůží jakousi zástěnu. Stáda každoročně přicházela ve stejnou dobu a směřovala vždy na stejná místa. Lidská tlupa uměla jejich příchod odhadnout podle prodlužujícího se dne a návratu hus z jižních krajů. Lovecká skupina se vydala k řece a zaujala pozici za zástěnou. Zubři se totiž pokaždé objevili velmi rychle. Lovci nemohli čekat, až se zvířata budou brodit přes řeku, museli být na místě první. První známkou blížícího se stáda byl tichý hukot připomínající hřmění, přinášený větrem z jihovýchodu. Jak hluk nabíral na intenzitě, začala v tlupě stoupat hladina adrenalinu a lovci se přesvědčovali, zda jsou naostřené kusy pazourku, jejich výzbroj, dostatečně pevně přivázány k dřevěným násadám. Bubnování tisíců kopyt bylo stále hlasitější a hlasitější. Čvachtavé zvuky potom lovcům prozradily, že první zvířata už u protějšího břehu vstoupila do mělčiny. Lovcům tísnícím se za zástěnou se zdálo, že čekají celou věčnost, ve skutečnosti však zvířatům netrvalo přeplavání řeky déle než dvě tři minuty. Nakonec se v zorném poli číhajících lovců objevila první úplné mokrá zvířata, která se snažila vyškrabat na břeh. Zatímco některé kusy bojovaly se sypkou zemí, další na ně už zezadu narážely, čímž paniku ještě zvyšovaly. Nakonec se obrovským červenohnědým kusům dobytka podařilo dosáhnout na pevnou zem a hnaly se jen dva metry od číhajících lovců. Ti však ještě vyčkávali, až kvůli problémům s výstupem na břeh celé stádo zpomalí. Potom ze své skrýše vrhali mezerami mezi zavěšenými kůžemi oštěpy přímo do boků běžících zvířat. Mířili jim na krk a na hruď. Pazourkové hroty ostré jako břitvy se nořily hluboko do zubřích těl. Zraněná zvířata koulela svýma velikýma očima a hlasitě bučela bolestí. Málokdy padla hned na místě; jedinou možností, jak toho dosici, bylo pazourkovým hrotem zasáhnout některou velkou tepnu nebo plíci. Zraněná zvířata prchala dále do tundry. 

V tu chvíli vyráželi lovci ze skrýše za nimi. Když lovcům přálo štěstí a zraněná zvířata se brzy zhroutila, mohli je bezpečně dorazit ranou oštěpem přímo do srdce. Byla-li jejich zranění méně závažná, dodýchala zvířata až po několika dnech ve vzdálené tundre. Když některý zubr ztratil mnoho krve nebo zeslábl z nedostatku kyslíku, obklopili jej lovci a vráželi mu oštěpy do hrudi tak dlouho, až se mu nakonec zatáhly oči a jazyk zůstal viset bezvládně z tlamy. Tehdy bylo zvíře mrtvé. Ostrými pazourkovými noži je rychle stáhli z kůže a naporcovali. Maso pak vzali s sebou do tábora, často vzdáleného několik kilometrů. 

V dobách hojnosti, jako byla třeba tato, nemuseli z uloveného kusu sebrat každičký kousek masa, vybírali si jen ty nejlepší kousky z plecí a krku, játra, srdce a ledviny, zbytek ponechali na místě. Jenom podle pazourkového hrotu zabodnutého v mohutném krku zjistili archeologové po dlouhých tisíciletích, jak zvíře vlastně zemřelo. 

Zubří maso pak tlupě poskytlo potravu na několik týdnů, do doby, než roztál poslední sníh a dny se prodloužily. Tehdy se ze zimovišť na jihu vrátily do tundry husy, kachny a kolihy a začaly si stavět hnízda v hrubém porostu trávy a mechu. Těch několik týdnů měli lovci celkem snadný život; zanedlouho se však musela celá tlupa vydat na sever za stády zvěře. Stěhovat se z jednoho dočasného tábora do jiného byl pro Xenii a její tlupu zcela přirozený způsob života. Nejdůležitější bylo zajistit během léta dostatek jídla, aby si členové tlupy nashromáždili dostatečné tukové zásoby na hubené zimní měsíce. 

Xeniina tlupa byla naprosto závislá na migrujících stádech a celé léto za nimi putovala. Neexistovalo kolo, a dokonce ani sáně, takže s sebou museli všechno nosit. Konstrukce z mamutích kostí se ponechávaly na místě pro další použití, ale kožené potahy vydržely maximálně jednu zimu. Tlupa nedisponovala žádnou rezervní kapacitou, takže ten, kdo tyto dlouhé pochody nezvládal - nemocní, staří a slabí -, byl ponecháván svému osudu. Teprve když byly děti dost velké na to, aby udržely krok s ostatními členy tlupy a nemusely se tudíž už nosit, mohly jejich matky počít další dítě. 

Xenie, po svém otci plavovlasá s modrošedýma očima, byla předčasně vyspělé děvče. Hrála si s ostatními dětmi v tlupě a pomáhala matce obstarávat tábořiště. Občas v létě jí otec dovolil jít s ním na lov divokého osla. V těch vzácných okamžicích, kdy byl lov úspěšný, mu pomáhala zvíře stahovat a porcovat maso. Při takových hezkých výpravách se čas od času setkávali s lidmi z jiných tlup strážícími svá přilehlá území. Obvykle šlo o přátelská setkání a příslušníci různých skupin si časem jeden druhého zapamatovali. Vyměňovali si zprávy, hlavně o počasí a lovu, ale i o svých rodinách. Jejich jazyk nebyl příliš bohatý, ale byl natolik rozvinutý, že dokázal tyto základní informace předat. Někdy se stalo, že nějaký mladý muž přišel do cizího tábora, a dokonce tam zůstal celé jedno roční období. Takovýmto omezeným způsobem se nekonečnou zmrzlou divočinou přece jen šířily informace i lidé. 

Jak plynul čas, Xenie otěhotněla. Bylo to komplikované těhotenství, a byť byla silná, s nadmíru rostoucím břichem se pohybovala stále hůře a hůře a ke konci se už prakticky nemohla hýbat. Matka a poté i ostatní ženy v tlupě se o ni začaly strachovat. Naštěstí teď byli v letním tábořišti, zvěře bylo dostatek a dalších několik týdnů je nečekalo žádné stěhování. Ženy se neobávaly možného přesunu tábora, ale toho, že Xenie nosila pod srdcem dvě děti místo jednoho. To byla hrozná věc. Matka se o dvě děti prostě starat nemohla. To byl nakonec celý smysl odloženého početí, aby matka otěhotněla znovu až poté, co své předchozí dítě úplně odstavila. Hormonální uzpůsobení organismu by to prostě jinak nedovolilo, právě aby nedocházelo k takovým situacím. Přesto se tak jednou na sto porodů narodila dvojčata. V tlupě se už podobný případ dříve vyskytl a na základě přísného pravidla bylo menší z dvojčat utraceno. Jedinou výjimkou z tohoto krutého zvyku byl vzácný případ, kdy jiná žena v tlupě o své malé dítě ve stejnou dobu přišla, ale byla stále schopna kojit. Toho roku ale žádné dítě nezemřelo. 

Xenie o této nezbytné, ale kruté tradici nevěděla, dokonce ani o tom, že by nějaká žena někdy porodila dvojčata; slabší z novorozených dvojčat totiž bývalo usmrceno okamžitě po porodu a jeho tělíčko tajně pohrbeno. I když si tedy Xenie neuvědomovala, že bude mít dvojčata, její matka o tom byla zcela přesvědčena. Netradičně se se svou obavou svěřila Xeniinu otci - netradičně proto, že záležitosti okolo porodu a výchovy dětí patřily k nepsané doméně žen. Ani otec o pravidlu týkajícím se dvojčat nevěděl, ale když mu je vysvětlila, souhlasil s nim. Měl veliký strach, aby Xenie porod vůbec přežila. Náhodou se o svém problému zmínil lovci z jiné tlupy, jehož potkal v tundře a o němž z dřívějška věděl, že má dceru přibližně stejného věku jako Xenie. Dozvěděl se od něj, že před několika dny porodila své první dítě, chlapečka, ale tak slaboučkého a neduživého, že mu nedávali velkou naději na přežití. A tak Xeniini rodiče vymysleli plán. Kdyby se jim podařilo jedno z dvojčat nějak propašovat z tábora a předat je otcovu známému, možná by souhlasil s tím, že je v případě vnukova úmrtí přinese své dceři jako náhradu. Byl to plán dosti riskantní, neboť nebylo možné k tomu předem získat jeho souhlas. 

Ten den pozdě v noci porodila Xenie dvě holčičky. Krátce je obé přidržela u svých prsů, než se její matka stihla rozhodnout a jednu z nich vzít s sebou ven. Holčičku pak zabalila do měkké králičí kůže a předala ji už netrpělivému Xeniinu otci. Ihned se vydal do sousedního tábora, nějakých 30 kilometrů na východ. Když tam došel, bylo už ráno a jeho známý jej už zdálky zdravil. Ano, syn jeho dcery před dvěma dny zemřel. Xeniin otec mu ukázal dítě a on zvažoval nabídku. Kdyby ji nepřijal, Xeniin otec by neměl jinou možnost než děťátko usmrtit. Po chvíli zvažování míry smutku, který jeho dcera po ztrátě svého chlapečka pociťovala, a pravděpodobnosti, že by mohla dítě cizí ženy odmítnout, nakonec souhlasil a odnesl už velmi hladový uzlíček dceři. 

Xenie se nikdy nedozvěděla, co se s její druhou dcerkou stalo. Nevěděla ani, že se stala matkou celého klanu. Dcera, která jí zůstala, započala dlouhou linii vedoucí až do současné Evropy, v níž je asi 6% populace geneticky spojeno s Xenií skrze tuto větev. Ani adoptovanému jednovaječnému dvojčeti se nevedlo špatně. Jeho tlupa a jejich potomci se po generace postupně stěhovali směrem k východu přes nekonečné stepi střední Asie a Sibiře a nakonec se připojili k migrační vlně do Ameriky. V současné době je asi 1% původních Američanů přímými potomky Xenie po přeslici. V Evropě se Xeniin klan rozpadá do tři větvi. Jedna převážně zakotvila ve východní Evropě, zatímco ostatní dvě se šířily dále na západ do střední Evropy; někteří z Xeniiných potomků zakončili svou pouť dokonce až ve Francii a Británii. 


Kapitola sedmnáctá 

Helena 

Helena žila před 20 000 lety, v době, kdy vrcholila poslední doba ledová. Ledový krunýř svíral celou Skandinávii a na jihu zasahoval až k dnešnímu Berlínu a Varšavě. Baltské moře bylo stále zamrzlé stejně jako Severní moře mezi Dánskem a řekou Humber. V zimě zamrzal i Atlantský oceán až k Bordeaux. Británii, v té době ještě spojenou s kontinentem, pokrýval led až do dnešních hrabství střední Anglie, středního Walesu a jižní části Irska. S každým rokem se tundra, pustá krajina s tenoučkou vrstvou půdy a vegetace na permafrostu, věčně zmrzlé půdě, rozšiřovala, až téměř dosáhla do Středomoří. Třeskuté mrazy a mohutná sněhová pokrývka činily tundra v zimě neobyvatelnou a skupiny lovců z celé severní Evropy byly zatlačovány stále více k Alpám a Pyrenejím. Mnoho z nich prošlo širokým údolím řeky Rhóny do nížinné krajiny, jejíž břehy omývalo Středozemní moře. Pobřeží - stejně jako dnes - bylo velmi členité, ale nacházelo se o mnoho kilometrů dále. Obrovské masy ledu zadržovaly tolik vody, že se tehdy mořská hladina nacházela o více než 100 metrů níže než dnes. 

Na mořském pobřeží a v lesích nedaleko něj se dalo vcelku slušně uživit. Helena v tomto prostředí strávila celé své dětství. Spolu s matkou procházela hvozdy a hledala jedlé houby a brodila se v brakických lagunách (lagunách se smíšenou sladkou a slanou vodou), které byly vydatným zdrojem ústřic. Otec odcházel lovit do lesa sám a občas se vracel s uloveným jelínkem či jiným savcem. Jakmile první ranní mlhy nad mokřinami oznámily blížící se podzim, nastal čas připravit se na velké shromáždění. Opustili tábor a vydali se do kopcovitého vnitrozemí. Cestovali nalehko, jen s nejnutnějšími věcmi. Tu a tam potkávali další tlupy putující stejným směrem. Při těchto setkáních mezi nimi nikdy nedocházelo ke konfliktům; místo toho spolu poutníci sdíleli pocit vzrušeného očekávání. Lesy cestou řídly a přecházely v tundru. Následovala kopcovitá krajina a náhorni plošiny oddělené širokými údolími řek. Po šesti týdnech putování konečně dorazili na místo, do údolí řeky Dordogne. Řeka se jako veliká zelená stuha proplétala mezi vysokými útesy ze žlutohnědého vápence. 

Tlupa si za svůj tábor vyhlédla široký otvor ve skále, ústí hluboké jeskyně. Než se nastěhovali, prozkoumávali muži nitro jeskyně, aby se ujistili, zda není obydlená. Šlo o nebezpečnou a obávanou akci. 

Takové jeskyně si vybírali za svůj příbytek lvi, hyeny i obrovití jeskynní medvědi. Pokud by i tato jeskyně už nějakého nájemníka měla, bylo třeba jej vyhnat či zabít. Toho roku však měli štěstí: jeskyně byla úplně prázdná. Utábořili se blízko jejího vchodu. Dlouhé putování bylo u konce. Helena a její lid si mohli odpočinout ještě pod hřejícím sluncem a kochat se pohledem na řeku klidně plynoucí desítky metrů pod nimi. Byla to nádhera. V několika dalších dnech byly všechny zbývající jeskyně a skalní převisy zaplněny lidskými tlupami z blízkého i širokého okolí, které se shromáždily na tomto magickém místě. Stejně jako jejich předkové před nimi sem ted přišli, aby tu čekali na stáda sobů, kteří se vraceli z letních pastvin v Centrálním masivu do zimovišť v nížinách pod nim a museli při tom přebrodit řeku Dordogne a projít jejím kaňonem. Ani Helenina tlupa u toho nebude chybět. 

K této pro tlupu velké události mělo ale dojít až za několik týdnů a bylo třeba se na ni dobře připravit. Helenin otec vyráběl nové nástroje z kusu jemně zrnitého pazourku, který toho roku získal v rámci výměnného obchodu, z velice kvalitního kamene, jenž se vyznačoval pravidelnou strukturou bez prasklin a jiných vad. Byl velmi zručný výrobce nástrojů a z tohoto vzácného materiálu uměl vyrobit téměř cokoli. Záleželo jen na momentální potřebě. Letos se rozhodl obnovit kostěné hroty svého oblíbeného oštěpu, který bude jeho hlavní zbraní při nastávajícím velkém lovu sobů, a k práci se usadil nedaleko vchodu do jeskyně. Kámen sám byl zhruba válcového tvaru a velikosti menšího kusu sýra. Otáčel jej v rukou sem a tam, aby si jej důkladně prohlédl, a jeho intuice vzešlá z mnohaleté zkušenosti hledala to správné místo, kam uhodit, aby se odštípl vhodný plátek. Skoro to vypadalo, jako by byl schopen vnímat vnitřní strukturu toho vzácného kusu kamene a najít rovinu, v níž jsou molekulární vazby nejslabší. Teď to správné místo našel. Kus pazourku držel v levé ruce, do pravé si vzal velký oblázek, který předtím našel u řeky, a vší silou jím udeřil. Pazourek se rozpoltil a na stranu z něj odletěl dlouhý a jemný břit. Přesně tak si to představoval. Když už se do toho pustil a všechno se nadmíru dařilo, odštípl hned dalších pět plátků a teprve potom uschoval vzácný minerál zpět do vaku. 

Pazourkové odštěpky, dlouhé asi osm centimetrů a široké tři centimetry, posloužily k mnoha účelům. Trocha další jemné práce je proměnila v nože, škrabky či hroty oštěpů nebo v nástroje pro práci s dalšími materiály - kostmi a parožím. Důkladně si prohlédl každý z břitů; tři z nich se rozhodl použít jako hroty k oštěpům, jeden se stane škrabkou na sobí kůže a dva poslouží ke zpracování kostí. Každý z polotovarů mohl být dotvořen k jakémukoli účelu, on však ze zkušenosti věděl přesně, k čemu se který hodí. Toho dne se chystal udělat si novou sadu hrotů k oštěpům a pro Heleninu matku vyřezat několik jehel. Měl sice ještě hroty z minulého roku, ale když mu to čas jen trochu dovolil, raději si každý rok připravoval sadu novou. Vybral si asi dvaceticentimetrový rovný kus sobího paroží. Takové kousky nebylo těžké najít začátkem léta, kdy sobi svá paroží shazovali a nechávali si narůst nové. Znamenalo to vydat se na týdenní výpravu do hor poblíž jejich letního tábořiště, na místo, o němž věděl, že tam vždycky nějaké to paroží na zemi leží. Mohl si samozřejmě ponechat nějaké paroží z předchozího lovu a někdy to i udělal, ale na každoroční výlety do hor za parožím na počátku léta se prostě těšil. Byla to rodinná tradice. Od sedmi let jej bral otec každoročně s sebou a tak to dělal i on s Heleniným starším bratrem. Z výprav si vždy přinášel slušnou zásobu paroží k výrobě nástrojů. Obvykle parohům ulámal hroty a nechal je na místě nálezu. Bral si jen kusy, které potřeboval, a pár navíc; ty po opracování hodlal směňovat. Dohodl se například s jedním mužem z tlupy, že s ním své výrobky z paroží, jejichž zhotovování jej těšilo a byl v něm považován za odborníka, smění za pazourek. 

Nejlepší pazourek pocházel z velmi vzdálených oblastí, bylo tedy rozumné, aby zatímco on sbíral paroží a různým způsobem je zpracovával, se někdo jiný vydal opačným směrem za pazourkem. Teď si tedy spokojeně seděl u vchodu do jeskyně a pozoroval řeku pod sebou a kopcovitou krajinu na druhém břehu. Helena, v té době už osmiletá, si k němu přisedla a chtěla mu pomáhat. Zdědila po něm zručnost a vždycky žadonila, aby jí dovolili něco vytvořit. 

V první řadě bylo třeba zhotovit rydlo, které pak sloužilo k vyrytí rovnoběžných zářezů do kusu paroží; k tomu se nejlépe hodil nástroj s rovným ostřím ne nepodobný noži na koberce. Helenin otec si zkoumavým pohledem prohlédl jeden kus pazourku po druhém. Vybral jeden z nich a pečlivě jej umístil tak, že jeden konec spočíval na zemi a druhý se opíral o kus paroží. Pozorně jeho pozici upravoval tak dlouho, až se pazourkový břit dotýkal paroží právě v místě, kde jej chtěl odlomit. Potom do něj prudce uhodil malým oblázkem, a konec břitu odletěl pryč. Operace se zdařila. Měl před sebou dokonalé rydlo s pěkným rovným ostřím jako u dláta. Ne vždycky byl napoprvé tak úspěšný, ale tentokrát z jeho rukou vyšlo opravdu mistrovské dílo. Potom vzal kus paroží a podél celé jeho délky do něj vyryl hluboký rovný zářez. Rydlo bylo opravdu dobře udělané, patřilo k nejlepším, jaké kdy vytvořil. Postupně potom válcovitým kusem paroží otáčel a opakovaně do něj vyrýval dlouhé zářezy, takže na konci byl celý kus podélně rozdělen do pěti stejných segmentů. 

Toho nebylo vždycky jednoduché dosáhnout, ale díky vysoké kvalitě rydla byly všechny zářezy naprosto stejné a totéž pak platilo i pro jimi ohraničené segmenty. Ani kousek paroží nepřijde nazmar. Velmi pomalu pak prohluboval připravené zářezy a pronikal do tvrdého jádra paroží. Při tom musel dbát na to, aby zářezy zůstaly rovné. To trvalo dobře hodinu. Když už byl téměř ve středu kusu paroží, zatlačil na rydlo podstatně silněji a mírně je stočil. Jeden segment se mírně prohnul a pak odskočil v celé délce od mateřského kusu. Vzniklý odštěpek měřil asi patnáct centimetrů na délku a tři na šířku a měl téměř přesný trojúhelníkový průřez. Ještě jej trochu opracovat a bude z něj dobrý hrot oštěpu. Jeden po druhém pak odloupl i ostatní segmenty. Jen jednou se mu to úplně nepovedlo, a třetí segment se rozlomil v půli; z obou kusů šlo ale udělat jehly. Podal je i s rydlem Heleně. Už dříve pomáhala matce při šití, proč tedy nezkusit vyrobit jehlu. Pečlivě ořezala zlomený kus paroží, ohladila jeho strany a na jednom konci jej zaostřila. Když skončila, ukázala výsledek otci. Na to, že šlo o první pokus, to byla slušná práce. Otec vytáhl z tlumoku šídlo, další z nástrojů vyrobených z univerzálních polotovarů, na jednom konci zakončené ostrým kamenným hrotem. 

Udělat kvalitní šídlo bylo velice náročné, proto také měl tenhle kousek pečlivě zabalený do zvláštního kusu kůže. Helenin otec sídlem do tupého konce jehly vyvrtal otvor a pak jehlu podal Heleně. Rozběhla se se svým výtvorem pochlubit mamince. Kvalitní teplé oblečení bylo pro tehdejší lidi naprostou nezbytností. Zimní teploty se držely celé týdny kolem -10°C. Naštěstí bylo k dispozici dostatek zvířecích kůži a každému se dostalo na míru ušitého obleku. Na podšívku se používaly zaječí kůže, kůže z veverek nebo jiná jemná kožešina. Šití oblečení byla ženská práce a Helenina matka vynikala silnými prsty a dobrým zrakem. Každý kus kožešiny seřízla do správného tvaru, kusy sestavila dohromady a jejich okraje proděravěla svým vlastním šídlem. Potom do jedné z jehel navlékla sobí šlachu a provlékala ji pečlivě dírami, až kožešiny sešila těsně k sobě. Dnes zrovna šila oblečení pro Helenu. Děti jejího věku rostly tak rychle, že bylo dosti obtížné s nimi v šití oděvu držet krok. Po bratrovi Helena žádné oblečení zdědit nemohla; byl o sedm let starší než ona a nepřicházelo v úvahu, že by se sedm let tahali s jeho starým oblečením. Občas dostala starší oblečení od některé z žen, jejíž dítě z něj vyrostlo, ale obecně byla radši, když mohla mít oblečení úplně nové. Aby účinně chránilo před zimou, muselo dokonale padnout. Teď tedy stála Helena před matkou, která ji dlouhým pruhem jelenice brala míry. Spojování kusů kožešin a jejich sešití zabralo celé tři dny. Na dobře ušité oblečení mohl být člověk pyšný, a Helenina matka chtěla, aby ostatní její práci obdivovali. Díky její krejčovské zručnosti a řemeslným kvalitám nástrojů, které vyráběl Helenin otec ze sobího paroží, si celá rodina uvědomovala své význačné postavení v tlupě. 

Když trávili v jeskyni desátý den, měli všechny nezbytné sezónní práce už za sebou. Helena pobíhala v nových šatech, matce přibylo tucet nových kostěných jehel a otec se mohl pyšnit zbrusu novou sadou hrotů. Dny se už krátily a ochlazovalo se; Usti na okolních břízách zežloutlo a první noční mrazíky poprášily rákosí v údolí jinovatkou. Sobi se měli objevit co nevidět. Než však přitáhnou, a aby vůbec přitáhli, bylo třeba provést nezbytné rituály. Za prvního úplňku po příchodu mrazů se muži ze všech tlup na onom břehu řeky shromáždili a vydali se, obličeje pomazané rudou hlinkou a těla začerněná uhlíky, do jednoho z bočních údolí. Tam v jednom z útesů vyhledali otvor uzavřený oválným kamenem. Odvalili jej a tiše, jeden po druhém, vstupovali do jeskyně, v rukou malou svíčku ze zvířecího tuku, jíž si svítili na cestu. Helenin bratr tu byl poprvé. Dospěl už do věku, kdy se mohl zúčastnil lovu, a musel tedy také do jeskyně. Bál se tmy a ještě více se třásl při pomyšlení na pobyt v tak stísněném prostoru. Za naprostého ticha kráčeli muži stále hlouběji do nitra skály, plameny svíc v jejich rukou se třepotaly a na stěnách kreslily hrůzostrašné stíny. Po zhruba osmi stech metrech se chodba konečně začala rozšiřovat a nakonec se otevřela do rozlehlé jeskyně. Naprosté ticho přerušoval pouze zvuk vodních kapek padajících ze stropu. Někde na stěnách se v záři stovek plamínků leskly pruhy krasového vápence, které jako kamenné praménky stékaly po stěnách. Na jedné straně jeskyně visely ze stropu tři majestátní dvoumetrové stalaktity a z podlahy jim vyrůstaly vstříc zavalité stalagmity, které jako by toužily po objetí, na něž si budou muset ještě nějakých 5 000 let počkat. 

Kvůli těmto přírodním divům sem však všichni ti muži nepřišli. Zahnuli doprava a ocitli se ve vysoké chodbě vedoucí z hlavní komory. Vysoko nad jejich hlavami se v tlumeně žlutavém přísvitu čadících plaménků začaly zjevovat obrazy divokých zvířat. Obrovská zpodobnění zubrů, divokých koní, sobů a zuřících býků zdobila hladké stěny chodby. Helenin bratr, jehož v tomto uzavřeném prostoru ovládl strach, se stáhl zpět a přilepil se na svého otce. Přitom upustil na zem svíčku; zapadla do malého jezírka. Plamen zaprskal a zhasl. Jeden divoký býk teď útočil přímo na něj: rozšířené chřípí, hlava nízko u země a rohy hrozící jej v každém okamžiku rozdrtit o stěnu jeskyně. I když mu otec o těch malbách pověděl, něco takového nečekal. Byly tak opravdové, tak živoucí, tak hrozivé. Už by byl nejraději z jeskyně pryč, ale otec jej pevně držel a hladil po vlasech, aby ho uklidnil. 

Bez jediného slova sledovali muži nad sebou tvory, jichž se obávali, ale na nichž byli zároveň životně závislí. V měkkém světle linoucím se z desítek malých svic začaly obrazy ožívat. Zvířata se dala do pohybu. Helenin otec si protřel oči. Přicházel sem každoročně už dvacet let, nejprve se svým otcem, později sám, ale pokaždé tomuto podivuhodnému jevu podlehl. Malby byly příliš vysoko, aby se jich člověk mohl dotknout a přesvědčit se, zda se zobrazená zvířata opravdu pohybují. Muži v naprostém tichu jeskyně zírali nad sebe. 

Oči jim těkaly z jednoho zvířete na druhé, jako by chtěli zkontrolovat, jestli tam ještě stále je. Soustředili se na budoucí lov, vpíjeli se očima do obrazů zvířat a připravovali se na blížící se skutečné setkání s nimi. Nikdo nevěděl, kdo obrazy namaloval ani jak dlouho už tu byly. Otisk ruky, jejíž obrys tvořil povlak sazí, mohl patřit dávnému umělci - ale nikdo to s jistotou nevěděl. Možná tu byly odjakživa. Po nějaké době - Heleninu bratrovi se zdála nekonečná - se nálada v jeskyni změnila. V tu chvíli už míhající se obrazy v myslích lovců ožily. Jeden po druhém začali vytahovat své oštěpy a s divokými výkřiky jimi bodali do vzduchu, do plecí imaginární kořisti. Nenaráželi však do stěn jeskyně. Nebylo třeba. Zvířata se od stěn už dávno odpoutala a stála ve vzduchu přímo před nimi. Jeskyně burácela krvežíznivým rykem lovců, kteří se snažili vyvolat magickou moc, jež by přenesla toto rituální zabíjení imaginárních tvorů do reálného svéta blížícího se lovu na jejich živoucí příbuzné. 

Po několika minutách hluk ustal. Muži odložili oštěpy a opět tiše zírali na vytouženou kořist. Pro to, aby zvířata opět přitáhla a oni byli úspěšní v nadcházejícím lovu, už udělali vše. Aniž zazněl nějaký jasný signál k rozchodu, prostě vycítili, že už je čas, a jeden za druhým se ubírali k východu z jeskyně a dále do mrazivé noci. Chlad jako by je probudil, začali si navzájem povídat o nastávajícím lovu. 

Probírala se strategie a vytvářela se spojenectví. Helenin bratr byl šťastný, že je zpátky v otevřené krajině. 

Za necelý týden byli dále v údolí spatřeni první sobi, jak pomalu postupují podél kaňonu řeky. Vše probíhalo podle očekávání. Skupinky zvířat byly na pravém břehu a musely tedy překročit řeku dříve, než se dostanou do samotného kaňonu. Helenina tlupa si vybrala místo, kde si řeka razí cestu velkými kameny. Údolí bylo v tom místě široké tak padesát metrů a uprostřed řeky čněl skalnatý ostrůvek. Na něm se rozhodli vybudovat základnu; skály jim poslouží jako skrýš. Doufali, že sobi budou přecházet řeku právě v tomto místě, jak to koneckonců dělali v předchozích letech. Proti proudu řeky byla spousta dalších vhodných míst, ale přítomnost ostrova, který rozděloval brod na dvé části, spolu s faktem, že v tomto místě už sobi museli nutně přejít na druhou stranu, neboť se řeka blížila k úpatí útesů, z vyhlédnutého místa činily dobrou volbu. Navíc se nacházelo jen asi sto metrů od jeskyně, z níž Helena s matkou sledovaly, jak si muži budují své pozice. 

Toho roku se Helenin otec rozhodl poprvé vyzkoušet vrhač oštěpů a k němu příslušný hrot. Existovaly už delší dobu, ale on zatím vždycky dával přednost starému dobrému dřevěnému oštěpu s kostěným hrotem. Výhody vrhače oštěpů, jak mu přátelé neustále omílali, spočívaly v tom, že bylo možno dosáhnout větší přesnosti i doletu a navíc, pokud zasažené zvíře uteklo, člověk nepřišel o celý oštěp, ale v podstatě jen o hrot. Vrhač oštěpů byl kratší kus dřeva, do něhož volně zapadl konec násady speciálního oštěpu a který tak fungoval jako páka. Vrhač si lovec položil vodorovně na rameno, do jednoho konce vložil upravený oštěp, za druhý konec jej držel a prudkým pohybem jím švihl vpřed. Hrot pak z vrhače vyletěl mnohem větší rychlostí než u tradičního oštěpu z jediného kusu. Speciální oštěp pro použití s vrhačem se skládal z kostěného nebo kamenného hrotu připevněného na krátkou dřevěnou násadu. Navíc byl takový oštěp zatížen kamenem, takže při dopadu působil stejnou silou jako běžně velký dřevěný oštěp. Helenin otec už vrhač trochu zkoušel, ale o jeho kvalitách stále nebyl přesvědčen. Vzal si ho teď s sebou jenom proto, aby umlčel své druhy. Už ho nebavilo, že se mu pro jeho konzervatismus posmívali, a rozhodl se novinku vyzkoušet. 

Nezapomněl si ale vzít i „pořádné" oštěpy. Helena jasně viděla, jak se otec a bratr krčí na ostrůvku uprostřed řeky za balvany. Najednou se asi tři sta metrů proti proudu na jejím břehu řeky objevila skupinka sobů. Byli zjevně dost neklidní, neustále větřili a očima sledovali tu jednu, tu druhou stranu řeky. Lehla si na zem a pokukovala přes hranu útesu. Kdyby ji sobi zahlédli, zpanikařili by a pustili by se zpět proti proudu řeky. Teď kráčeli pomalu kolem ostrůvku. Cítili snad přítomnost lovců natlačených za kameny? Přišli až přesné k místu, kde ležela Helena - řeka se tam zakusovala do skály. Trochu se vyklonila přes hranu, aby si je prohlédla. Spatřila jejich šedá těla a mohutné paroží. Napočítala jich dvanáct. Tušila, že to asi budou matky s mláďaty, ale jelikož paroží mají sobí samci i samice, nemohla to vědět s jistotou. Na tomto břehu už nemohli pokračovat dál podél řeky, protože se přímo z vody zvedala skalní stěna. Proud zde nabyl na dravosti, voda byla hluboká a tekla rychle. Chvíli sobi váhali, jako by si nebyli jistí, zda mají pokoušet štěstí. Nakonec se rozhodli jinak a vydali se zpět proti proudu. Vrátili se na místo poblíž ostrůvku, na němž čekali lovci. Přebrodí se tady, nebo ještě popojdou dál proti proudu? Helena viděla, jak sobi váhají. Pak se náhle jeden z nich ponořil do vody a plaval směrem k ostrůvku. Ostatní jej následovali. Lovci zpozorněli. Srdce jim hlasitě bila a v ústech měli sucho. 

Jakmile doplavali první ze sobů až k ostrůvku, lovci vyrazili. Na krátkou vzdálenost zasahovaly krátké, ale zatížené oštěpy přesně. Dva kusy padly na místě, z krků jim crčela krev. Ostatní sobi se pokusili prorazit skrz lovce. Heleninu otci se podařilo zasáhnout oštěpem do slabin jedno tele a pronásledoval je až na mělčinu; tam poraněnému zvířeti prořízl hrdlo pazourkovým nožem. Po první vlně útoku ze strany vrhačů oštěpů se několik zraněných zvířat pokusilo vrátit stejnou cestou. Muži a chlapci se za nimi vrhli do vody a snažili se je stáhnout zpět. Helenin bratr se bez rozmyslu chytil obrovského samce, který byl jen lehce zraněn. Sob prudce otočil hlavu a parožím chlapce zasáhl do hlavy tak, že ten ztratil vědomí a padl do dravého proudu řeky. Helena, která to všechno ze svého vyvýšeného stanoviště viděla, vyskočila a snažila se křikem a posunky rukou upozornit otce. Zvedl hlavu, zjistil, že asi něco není v pořádku, a začal očima synka v řece hledat. Ten už plul obličejem dolů, unášen rychlými proudy za skalním útesem. Otec nechal právě zabité tele být a vrhl se do vody. Dostal se k synkovi právě včas a vytáhl jej na břeh; lov úplně pustil z hlavy. Chlapec se brzy probral k životu, ale sobi už byli titam. Mrtvé tele odnášela voda k peřejím. Nikdo by se už k němu nedokázal včas dostat. 

Helena si všimla, že už řeka nemá tu průzračnou zelenavou barvu, že se krvi z velikého lovu zbarvila doruda. Podle barvy vody přitékající shora usuzovala, že ostatním tlupám štěstí přálo. Pro lovce Heleniny tlupy skočil lov katastrofou. Ulovili jen tři soby, dvě telata a jedno dospělé zvíře. To znamenalo dost hladovou zimu, pokud by ovšem nepřišli ještě další sobi. Toho roku však se už však žádní sobi neobjevili. Po dvou týdnech už nemohli déle čekat. Začal padat sníh a ostatní tlupy odcházely do svých zimovišť. Sbalili se tedy a vydali na dlouhou pouť zpět k mořskému pobřeží. Pokud přežijí, příští rok se sem vrátí. Snad budou úspěšnější. 

Rok se střídal s rokem a každý z nich byl určován sezónním rytmem. Helenina bratra o tři roky později udupalo stádo divokých koní, když se je s přáteli pokoušel přepadnout. Otec žil dalších deset let a dožil se ještě narození první ze tří Heleniných dcer. Matka onemocněla artritidou, která zasáhla její prsty, což přivodilo konec její krejčovské slávy. O rok později zemřela, neboť nemoc se rozšířila i do kolen a kotníků. Helena se dožila dvaačtyřiceti let, tehdy úctyhodného věku, a dočkala se vnoučat. 

Po mnoha generacích se klan, na jehož počátku stála Helena, stal v Evropě jednoznačně nejúspěšnějším a jeho členové dosáhli každé části kontinentu. Referenční sekvence, s níž jsou všechny ostatní porovnávány, je právě Helenina: 47% současných Evropanů patří do jejího klanu. Nevíme, zda za tímto úspěchem stojí nějaká zvláštní vlastnost její mitochondriální DNA, která poskytuje jejím nositelům jakousi biologickou výhodu, nebo zda jde jen o dílo náhody. Jisté však je, že velké množství Evropanů odvozuje v mateřské linii svůj původ od Heleny, která svůj život prožila v chladu poslední doby ledové. 


Kapitola osmnáctá 

Velda  

Od časů, kdy žila Helena, uplynulo 3 000 let a velká doba ledová svůj mrazivý stisk ještě zesílila. Před 17 000 lety byly pláně severní Evropy naprosto pusté: všechno živé, lidé i zvířata, se tísnilo na Ukrajině, v jižní Francii, v Itálii a na Iberském poloostrově. Velda, čtvrtá ze sedmi dcer Eviných, žila v severním Španělsku, v horách Kantábrie, jen několik kilometrů od dnešního přístavu Santander. 

Mořské dno tu klesá velmi strmě do hlubiny, takže linie pravěkého pobřeží se od té dnešní příliš nelišila, byť hladina moře byla tehdy o více než sto metrů níž než dnes. Stejné jako život mnoha generací před nimi a mnoha po nich, závisel život Veldiny rodiny na stádech zubrů a dalších zvířat, která trávila léto na jižnějších náhorních planinách; lovili i v hustých hvozdech pokrývajících přímořskou nížinu. Jelikož přebývali na tak výhodném místě mezi těmito dvěma zdroji potravy, mohli se členové Veldiny tlupy v oblasti zdržovat stále. Po tak výhodných stanovištích byla veliká poptávka, což přimělo Veldu a její druhy k rozhodnutí osídlit to místo natrvalo. Pokud by je totiž při sezónní migraci za zubřími stády do vnitrozemí či na pobřeží opustili, pravděpodobně by si za jejich nepřítomnosti mezitím jejich stanoviště zabrala pro sebe jiná tlupa. A to by bylo nejen nemilé, ale skrývalo by to v sobě i potenciální nebezpečí: nejeden člověk byl v minulosti při pokusu ubránit či dobýt zpět výhodně umístěnou jeskyni zabit. 

Byla-li většina jeskyní obydlena po celý rok, bylo mnohem jednodušší přesvědčivě prosadit právo pobytu - násilná vystěhování, byť ještě občas praktikovaná, byla z větší části minulostí. Znamenalo to však, že muži odcházeli z tábora za lovem na poměrné dlouhou dobu. Veldin muž byl velmi dobrým lovcem a i v dobách, kdy bylo zvěře nedostatek, z lovu vždycky něco pro Veldu a její tři dcery přinesl. V době, kdy byl pryč, hledala Velda něco k snědku v lesích kolem tábora. Její matka, už sedmatřicetiletá stařena, jí hlídala děti, dokud byly příliš malé a Velda je nemohla brát s sebou. Procházet každý den přesně stejnou oblast byla únavná činnost. Znala tam už snad každičký kámen. Věděla, ve kterých potocích najde malé ryby, které rybníčky si oblíbili skokani a ropuchy a kde rostly duby plodící nejlepší žaludy. 

Velda byla pozoruhodná žena. Svými 162 centimetry převyšovala většinu ostatních žen, měla živé tmavohnědé oči a tmavé splývající vlasy, které jí při chůzi spadaly na ramena. Její pokožka měla v zimě jen nahnědlý nádech, ale snadno se opálila a v létě dostával její obličej barvu ebenového dřeva. Možná že bylo tehdy chladno, ale slunce svítilo právě tak jasně jako dnes. Třebaže trávila většinu času sběrem potravy, tu a tam si v prosluněném letním dni našla pěkné chráněné místečko a pár hodin jen tak ležela na slunci a přemýšlela o životě. K ostatním ženám jejího věku v tlupě měla velmi blízko, konečně s většinou z nich byla tak či onak spřízněna, a trávila s nimi spoustu času klábosením o životě. Byla se svým životem spokojená, byť vychovávat tři děti nebylo nic snadného, zvlášť když je muž pořád někde pryč. Dostávalo se jí však láskyplné pomoci od ostatních žen a ona na oplátku ráda pomáhala jim. Matka a starší sestra u ní byly při všech třech porodech a ani ona sama neodmítla v těžké hodince pomoci své sestře či kamarádkám. Mužů se porody nijak netýkaly. Často ani nebyli v táboře, když se jim narodil potomek, a navíc bylo naprosto nemyslitelné, aby se muž porodu zúčastnil. 

Tak byl porod a všechna jeho tajemství plně v rukou žen. Držely v nich budoucnost celé tlupy. Muži zase měli na starosti sháněni a přísun potravy a ochranu před divokými zvířaty, stálým nebezpečím. Manžel, pokud zrovna prodléval v táboře, byl k Veldě velmi hodný a pozorný a Velda se vždycky radovala, když se zdravý vracel z lovecké výpravy, zejména vracel-li se obtížen nákladem masa. 

Někdy se na lovecké výpravě zdržel i několik týdnů, záleželo na tom, jak úspěšný byl v lovu. Jakmile ulovil tolik, kolik mohl unést, vracel se domů. V době, kdy byl pryč, a zvláště pokud spolu odešli lovit všichni muži z tlupy, se Velda cítila velmi zranitelná. Nejvíce se bála nočního útoku levharta. Kolikrát už slyšela, že nějaké dítě unesl přímo z místa, kde spalo. Když padla noc, rozdělala u vchodu do jeskyně oheň a uložila děti na připravené měkké kožešiny do skalní pukliny po straně jeskyně. Byla tam s nimi i její matka, což teoreticky zvyšovalo jejich bezpečnost - i když její nervy už nebyly, co bývaly, a navíc hlasitě chrápala. Velda měla lehký spánek a zhruba každou hodinu se probouzela, aby zkontrolovala oheň. Jenom když měla doma muže, rozdělili si noční hlídky mezi sebou a mohla se pořádné vyspat. 

Občas ji v noci přepadl pocit, že se venku tmavou nocí plíží nějaké zvíře. Ne že by je slyšela, tahle zvířata se uměla pohybovat naprosto neslyšně, prostě vycítila jeho přítomnost. Jednou dokonce jen pár metrů od ní v temnotě světélkovaly dvě zelené oči. Strnula, uchopila do ruky oštěp, který měla vždy nablízku, a přiložila na oheň další větev. Vyletělo mračno jisker a dva zářící body zmizely - zvíře odvrátilo hlavu. Spoléhala na to, že levhart neví, jak málo lidí se v jeskyni skrývá, a že snad považuje riziko útoku za příliš velké. 

Málokdy bylo dítě zabito při přímém útoku. Obvykle prostě zmizelo, když kvůli něčí nepozornosti či vyčerpání uprostřed noci vyhasl oheň. Většinou se to stalo tak rychle a tak tiše, že si nikdo ničeho nevšiml, dokud se nerozednělo. To byl ten nejstrašnější způsob ztráty dítěte, nikdo totiž nemohl s jistotou říct, zda jej opravdu unesla nějaká šelma, či zda si prostě jen nevyšlo ven na noční procházku. 

Stalo se to jedné z Veldiných sestřenic; trávila pak celé dny hledáním svého jediného dítěte. Je možné, že by bylo stále naživu někde hluboko v lesích? Odpověď zněla samozřejmé ne. Levhart se holčičce zakousl do hrdla a jeho čelisti stiskly velikou silou její průdušnici. Nemohla dýchat, natož křičet. Velká kočka se pak jen otočila a s dítětem bezvládně visícím z tlamy ladně a neslyšně vypochodovala z jeskyně. Strach z noci byl velmi skutečný. 

Velda se spolu s dalšími ženami z tlupy snažila sestřenici všemi způsoby utěšit, ale ona se z takovéto strašlivé ztráty dítěte ne a ne vzpamatovat. Upadla do hluboké letargie, odmítala potravu, osamocena sedávala na vrcholku kopce, z něhož pohlížela na hluboký les pod sebou, a volala ztracenou dcerku. Jiné ženy, jimž sebrala nějaká šelma dítě, se obvykle snažily mít co nejdříve další, aby tak zmírnily svůj žal. Veldina setřenice, která se zoufale držela naděje, že by její dítě mohlo být stále naživu, se však touto cestou vydat nemohla. Brzy zeslábla natolik, že ani otěhotnět nemohla. Její muž přestal po nějaké době věřit, že se jim povede lépe, a opustil tlupu navždy. Ubohá žena celé dny procházela lesem, prohledávala každé křoví, každou skrýš a něžným hlasem volala svou holčičku. Velda a její přátelé ji na noc brali do svých jeskyní, ona však stále odmítala pořádně jíst a špatné spala. Jednou, když se blížila zima, se vrátila z lesa až po setmění, přitom dobře věděla o hrozícím nebezpečí. Přátelé na ni naléhali, aby se vždy vracela za světla. Celý týden se pak řídila jejich radami a její stav se začal pomalu zlepšovat. Pak se jednoho dne nevrátila vůbec. Její tělo nikdy nenašli. Nevěděli, co se stalo, ale tušili pravdu. Tentýž levhart, který usmrtil její malou dcerku, vystopoval i ji a na cestě do tábora ji zezadu přepadl. Neměla už dost sil, aby se mu ubránila. Skončila pak jako potrava stejných levhartích mláďat, která si pochutnala na jejím dítěti. 

Velda měla umělecké vlohy. Její dědeček byl jedním z těch, kdo vymalovali jeskyně, v nichž se odehrávaly posvátné rituály, a ona se pokoušela jejich úžasné obrazy napodobit na stěnách svého vlastního obydlí. Jejím velkým snem bylo namalovat něco na stěnu jedné z těch obrovských jeskyní, jež sloužily výhradně k loveckým rituálům. To však bylo žárlivě střežené privilegium vyžadující nejen mimořádné malířské vlohy, ale i nadpřirozené magické schopnosti. Jelikož nebylo zrovna snadné něco takového s jistotou doložit, snažili se umělci zaujmout svým výstředním chováním nebo zdůrazňováním svého starodávného šamanského rodu. Velda svůj talent pro jemnou uměleckou práci uplatňovala tak, že vyřezávala z kosti nebo z mamutího klu, pokud někde kus našla, ozdobné předměty. Náměty jejích řezbářských děl byly abstraktní nebo přírodní; trvalo celé týdny i měsíce, než některé z nich dokončila. Často poté, co uložila děti k spánku, pracovala v mihotavém světle ohně dlouho do noci. 

Jejím zatím nejodvážnéjším projektem byl bohatě zdobený vrhač oštěpů z jalovcového dřeva, který vyráběla pro svého muže. Takový vrhač nebyl zamýšlen k použití při opravdovém lovu, ale pouze k rituálům v jeskynních svatyních. Docela nedávno se rozmohlo používání speciálních ceremoniálních zbraní místo opravdových, neboť se věřilo, že si tak lze lépe naklonit nadpřirozené síly. Zdálo se totiž, že je při takových příležitostech mnohem přijatelnější a nakonec i účinnější mávat pouze k tomuto účelu vyrobenými předměty. Velda strávila v létě prací na tomhle konkrétním vrhači celé tři měsíce. Chtěla to stihnout do dalšího podzimního rituálu. Když byl její muž na lovu, mohla na dárku pracovat zcela veřejné, když se však vrátil, schovala rozdělanou práci do nejzazšího kouta skalní trhliny. Chtěla ho překvapit. 

Na její hotové dílo byl opravdu nádherný pohled. Po celé délce vyryla obraz tří zubrů. Muselo se tyčí otočit, aby bylo vidět výjev celý, přesto byly všechny proporce naprosto přesné. Jedno ze zvířat mělo otočenou hlavu a lízalo si bok. Dala si zvláště záležet na hlavách zvířat, pečlivě vykreslila i srst na jejich šíjích. Jejich veliké oči obkružovala vypouklá víčka a chřípí byla rozšířená tak jako ve skutečnosti. Každou noc přidělala další detail, až byla nakonec se svým dílem spokojena a čekala jen na návrat muže, aby mu ho mohla dát. 

Nikdy se ho nedočkala. Když se jeho druhové vrátili z hor, mysleli si, že už je dávno v táboře. Poštěstilo se mu totiž zabít zubra, takže je opustil dříve než obvykle, protože chtěl být s úlovkem co nejdříve doma. Vzal s sebou nejlepší kusy masa a vydal se na třídenní pochod zpět do tábora. Rozloučil se s ostatními a začal sestupovat do údolí, které jej mělo přivést domů. Tehdy naposledy ho viděli živého. Když se tedy vrátili do tábora a zjistili, že je pohřešován, ihned jej vyrazili zpátky do hor hledat. Nebylo příliš pravděpodobné, že by se ztratil - znal ty končiny dokonale. Také počasí bylo docela dobré, nebyla žádná velká zima, takže zmrznout také nemohl. Občas se mladí lovci připojili k tlupě, s niž se na lovu setkali; to by ale neudělal ten, na koho v táboře čeká žena a děti. Když se s nimi loučil, nestěžoval si ani na špatné zdraví. Bylo to celé nějaké podivné. Čtyři dny prohledávali krajinu podél cesty, jíž se vydal domů, nahlédli do každého skalního otvoru, kde občas v noci přespávali, ale po něm ani stopy. Pátého dne vystoupali ještě dál do hor, k veliké jeskyni, v níž někdy přespávaly lovecké skupiny na lovu kozorožců. Bylo by podivné, kdyby se tam zastavoval, zvláště po úspěšném lovu, ale pro jistotu tam vyšplhali. Asi sto metrů před vchodem do jeskyně narazili na jeho tělo, tedy na to, co z něj zbývalo. Cáry kožešinového obleku pokrývaly hromadu polámaných a vykloubených kostí a masa. Všechny vnitřnosti - srdce, játra, žaludek a plíce - byly pryč. Hrudní koš, stažený z kůže a bez kusu svalu, držely pohromadě jen zkrvavené šlachy. Nemohli se na tu hrůzu dívat. Věděli, že je to on. Na roztříštěné lebce sice chyběl obličej, ale vedle těla ležel jeho zlomený oštěp. Nepochybně to byl jeho oštěp. O dvacet metrů dál se nacházelo další tělo, tentokrát však nikoli lidské. Zdechlina veliké hyeny, jejíž hruď proklál jiný oštěp. Tak takhle tedy zemřel. Ocitl se sám tváří v tvář hladové smečce těchto odporných bestií a pokusil se na ně zaútočit. Jednu z nich smrtelně poranil, možná zasáhl i několik dalších. Byla jich však na jediného muže přesila a nakonec jej přemohly a roztrhaly na kusy. 

Lovci teď vzali jeho pozůstatky, uložili je do jedné z puklin malého převisu a přikryli kameny. Jeho nejlepší přítel sebral hrot zlomeného oštěpu a spolu s ostatními se mlčky vydal na zpáteční cestu. Velda vytušila tragédii už z výrazu jejich tváří. Vzala hrot oštěpu, přitiskla ho na prsa a neovladatelné se rozplakala. Brzy se však za temnými mračny smutku a zoufalství začala vyjevovat vážnost situace, do níž se dostala. Nebude vůbec jednoduché uživit tři děti bez muže, který pravidelné přinášel svůj úlovek. Nedokáže rodinu uživit sama a v lese prostě není dost potravy k překonání dlouhé zimy. Přesto však ztráta muže či ženy nebyla nijak neobvyklá. V její situaci by bylo obvyklým řešením si co nejrychleji najít nového partnera. Tak krásná a šikovná žena jako Velda by si určitě někoho z tlupy nebo i odjinud našla. Ale Velda se rozhodla jinak. Zůstala s vlastní tlupou a mnohem usilovněji než kdy dříve sbírala bobule a ořechy a zásobila se jimi, takže první zimu přežili. Děti, i ty nejmladší, musely pomáhat. Lov zubrů byl toho roku velmi úspěšný a stejné bohatý byl i úlovek lososů táhnoucích řekou dole v údolí. Jídla tedy bylo dost a Velda ani její děti nemusely hladovět. 

Ostatní členové tlupy se jí snažili všemožně pomáhat a Velda jim začala oplácet každou pozornost malým vyřezávaným dárkem: malými amulety, magickými předměty ke každodennímu nošení; slonovinový zubr pro lovce, malá ryba na náhrdelníku zas pomohla při brodění v říčních tůních. Pověst o jejím umění se rychle šířila a s jejími výrobky se začalo živě obchodovat i mezi sousedními tlupami. Díky její vytrvalosti a přičinlivosti se všechny její dcery dožily dospělosti a našly si nápadníky. Dvě z nich tlupu opustily, jedna zůstala a sdílela s matkou jeskyni, v níž vyrostla. Když Velda, vyzrálá a stále pohledná žena, překročila třicítku, splnil se jí velký sen: dovolili jí vyzdobit část jedné z rituálních jeskyní. Zemřela pokojně ve spánku 

ve věku osmatřiceti let na stáří a tělesné vyčerpání. Dcera našla následujícího rána její vychladlé tělo a v kožešinách vedle něj dva předměty. Jedním byl starý hrot oštěpu, dlouhým nošením dokonale ohlazený. Tím druhým byl ten nejkrásnější vrhač oštěpů, jaký kdy člověk spatřil. 

Dnes patří do Veldina klanu kolem 5% rodilých Evropanů; více jich žije v západní Evropě než na východě. Část Veldiných potomků však od jejího rodiště v horách Kantábrie urazila notný kus cesty. Malá skupinka se dokonce dostala na nejzazší sever. Osídlili úplný vršek Skandinávie a dnes je najdeme mezi zástupci národa Saamů (Laponců) ve Finsku a severním Norsku. 


Kapitola devatenáctá 

Tara 

Velda i Tara žily zhruba ve stejné době - před 17 000 lety, v sevření poslední doby ledové. Možná to dokonce byly současnice, rozhodně se však nikdy nesetkaly a jejich životy se od sebe podstatně lišily. Velda žila ve Španělsku, zatímco Tařiným domovem byla toskánská vrchovina v severozápadní Itálii. Velda a před ní i Helena si žily v podstatě velmi dobře. Obývaly svět, kde nebylo těžké předvídat sezónní migrace stád velkých zvířat, takže jim čerstvé maso přicházelo téměř až k obydlím. Lidský druh tak prospíval a populace rostla. Při každoročním setkání lovců sobů docházelo mezi tlupami k častým kontaktům a výměnám a vznikla kvetoucí umělecká kultura. Nádherně zdobené šperky a amulety pro štěstí se vyráběly ze všech možných materiálů - ze dřeva, lastur či kostí. Stovky jeskyň byly vyzdobeny skvělými působivými obrazy divokých zvířat. 

Tařin svět byl mnohem méně vzkvétající, byť byl, paradoxně, teplejší. Vyšší teploty způsobily, že celou krajinu, snad s výjimkou nejvyšších horských vrcholů, pokryly husté lesy. Velká zvířata, která se vyskytovala v tundře, byste zde nenašli. Místo nich obývali hvozdy jeleni a divočáci. Nebylo snadné je ulovit a občas to s sebou neslo jistou dávku nebezpečí. Přestože velká rozloha lesů nabízela spoustu možností ke sběru lesních plodů, nepřítomnost spolehlivého zdroje vysoké zvěře znamenala, že daná plocha mohla uživit mnohem méně lidí než Veldina Kantábrie nebo Helenina Dordogne. Tato relativní chudoba značně zpomalila vývoj uměleckého vyjadřování a vzorců společenského chování. Jednotlivé tlupy byly mnohem uzavřenější, tvořilo je průměrně kolem dvaceti členů, a shánění jídla je stálo mnohem více námahy. Byly neustále v pohybu, neboť na jednom místě vždy velmi rychle spotřebovaly všechny dostupné zdroje potravy. Tak tedy vypadal Tařin život. 

Matka jí zemřela, když jí bylo deset a bratrovi jen šest. Postarala se o ně matčina sestra a oba samozřejmě museli přiložit ruku k dílu při každodenním sběru lesních plodů. Otec se vždy snažil z lesa něco přinést - mládě divokého prasete, kunu, smečka, a když měl opravdu veliké štéstí, tak i jelena. Ulovený jelen byl pro celý tábor vždy důvodem k oslavě; na každého se u velikého ohně dostalo. Tara měla po mamince schovanou píšťalku a při těchto vzácných, ale velmi veselých chvílích na ni hrála rozpustilé melodie. Zhotovil ji před mnoha lety otec z kosti získané z labutího křídla tím, že do ní podél jedné strany vyvrtal otvory; do jednoho se foukalo a tři další se zakrývaly prsty, čímž se měnila výška tónu. Tónový rozsah byl samozřejmě velmi omezený a zvuk poněkud zastřený, ale přesto hudba dodávala všeobecnému veselí, zpěvu a tanci kolem ohně tu správnou atmosféru dlouho do noci. Druhého dne si všichni přispali. Každodenní dřina mohla jednou počkat. Když si léto začalo podávat ruku s podzimem, vydali se pomalu do nížiny a dále podél řeky Arno až k pobřeží. Tehdy ta cesta byla asi o 30 kilometrů delší, neboť mořská hladina byla mnohem niž než dnes. Daleko za horizontem byly neobydlené ostrovy Korsika a Sardinie, v té době spojené suchozemským mostem. Tara moře milovala a dokázala se procházet kilometry po písečných plážích a sbírat naplavené dřevo nebo cokoli jiného, co ji zaujalo a dalo se nějak využít. Ráda sbírala mušle a každý večer jich do tábora přinášela plné hrsti. Ostrým kamenem do nich vrtala otvory a pak je navlékala na mořské chaluhy či stébla přímořských trav. Takové náhrdelníky dlouho nevydržely, neboť se přírodní provázek časem roztrhl, ale o to šlo - měla přece zase důvod znovu jít na pláž a nějaké další mušličky nasbírat. 

Jednoho dne si na své výpravě za parádou všimla v dálce na pláži obrovité šedivé věci. Když přišla blíž, poznala, že jde o tělo delfína, jehož vlny vyvrhly na souš. Jeho rozevřelo čelisti ukazovaly řadu pravidelných ostrých zubů. Den předtím tam tělo ještě určitě neleželo, takže bylo asi čerstvé. Rackové už kořist zaregistrovali a pochutnávali si na delfíních očích, tlustou kůží však nepronikli. Tara sice delfína nikdy neviděla, ale ihned pochopila, že je k jídlu, a běžela svůj nález oznámit ostatním. Ti všeho nechali, vzali si nože a vyrazili k pláži. Mladí muži, ženy a děti běželi, jak nejrychleji mohli, ti ve středním věku šli za nimi a členové tlupy starší pětatřiceti let zůstali v táboře a vzpomínali, jaké to bylo, když byli mladí. 

Když se přiblížili k zátočiné, v níž Tara mrtvého delfína našla, strnuli. Mrtvolu obklopovali jacísi lidé. Právě vyřezávali kusy masa z delfíního těla. Když zahlédli Tařinu tlupu, přestali se kořistí zabývat. Tohle pro ně nemuselo dopadnout dobře. Bylo jich jen pět - dva muži, žena a dvě děti - proti deseti členům Tařiny tlupy. Pokud by došlo k boji, neměli by šanci. Vyvržené delfíní tělo bylo jistě cenná věc, ale nestálo za to kvůli němu zemřít. Existovala všeobecně známá a přísně dodržovaná zvyklost, že úlovek vždy patří lovci. Podobně i nalezená mršina byla majetkem těch, kdo na ni narazili jako první. Za normálních okolností by v této chvíli Tařini lidé uznali, že nepřišli první a vydali by se na zpáteční cestu. Ale delfína přece našla Tara. 

Tara žádná pravidla neznala, ale vycítila, že by mohla být o svůj nález připravena, a rozběhla se k tlupě, která se jej snažila ukořistit. Otec na ni volal, aby se vrátila, ale ona neposlechla. Odhodil tedy vše, co nesl, a jen s krátkým oštěpem běžel za ní. Ostatní se přidali. Tři dospělí stojící vedle mršiny neustoupili ani o píď. Tara byla vždy velmi rychlá běžkyně a její otec, třebaže byl fyzicky zdatný, na ni dotahoval jen pozvolna. K mršině už zbývalo jen 300 metrů. 200 metrů. Už jen 100 metrů. Skupinka u vody si připravila oštěpy. 50 metrů. 

V poslední chvilce Tařin otec prudce zrychlil, chytil Taru za rameno - a oba padli do měkkého písku. Hned však vstal a vlastním tělem Taru chránil. Mířily na něj oštěpy dvou mužů, kteří k nim přiskočili. Protože zbylí členové tlupy, kteří by je jinak ochránili, zůstali daleko vzadu, ocitla se Tara i s otcem ve velkém nebezpečí. Hroty oštěpů už byly jen pár desítek centimetrů od jejich hlav, když tu si otec všiml obličeje vysokého plavovlasého protivníka, který stál nalevo. Byl to muž jeho sestry. Zavolal ho jménem. Ostatní se zarazili. Po tváři plavovlasého se rozlil široký úsměv. Pustil svůj oštěp na zem a vrhl se k Tařinu otci, aby ho objal. Na obličejích všech zúčastněných bylo vidět úlevu. Teprve potom dorazili ostatní členové Tařiny tlupy. Tara ze sebe vychrlila, že delfína našla ona a že na to má i důkaz - své stopy v písku, které vedly od mršiny do tábora. Muži se už ale dohodli na tom, že si kořist rozdělí. Masa bylo dost pro všechny a navíc si museli pospíšit, neboť nastával příliv. Spolu s dalšími členy tlupy dorazila i Tařina teta a začalo porcování. Čas od času museli mršinu povytáhnout dále na břeh, aby jim ji zvedající se hladina vody neodnesla zpátky do hlubiny. Dětské štafety odnášely naporcované maso na bezpečné místo v dunách nad hranicí přílivu. Když končili, velké oranžové slunce už zapadalo do moře. Počasí bylo klidné, a proto se rozhodli zůstat na místě a uspořádat na pláži společnou hostinu. 


Zanedlouho nasbírali dostatek dřeva k zapálení hranice a narychlo sestavili rožeň, na němž se měly otáčet kusy temně rudého masa. Měkká záře ohně jim osvětlovala obličeje a mezi tlupami se obnovovaly společenské vazby. Tara byla příliš mladá, aby si na tetu pamatovala, a její otec sestru neviděl od té chvíle, co před několika lety opustila rodnou tlupu. Teď si k ní přisedl a vyprávěl jí o tragické smrti Tařiny matky před dvěma lety. Moc mu chyběla. Sestra navrhla, aby se tedy Tara s bratrem připojili na nějaký čas k její tlupě. Tak se Tara i s bratrem přestěhovala do její tlupy, která lovila ve vzdálenější pobřežní oblasti. O čtyři roky později otěhotněla a narodila se jí první dcera. Jakmile spatřilo dítě světlo světa, bylo všem jasné, že zdědilo po otci ohnivě rudé vlasy. Po roce už bylo jasné i to, že holčička po mamince zdědila značně nezávislé myšlení a jednání. Odmítala poslouchat jakékoli rady a napomínání a neustále si do úst strkala oblázky, ale i ostré pazourky. Tara byla přičinlivá matka a platná členka tlupy. Měla hodného muže a užívala si svého těžkého života, jak to jen šlo. Vždycky se těšila na zimu, kterou trávili u moře. Dobrovolné se jako první hlásila k prohledávání pláže a s dcerkou na zádech prošla každodenně po pobřeží mnoho kilometrů. Znala každou skálu, každičký kámen, každou písečnou pláž a okamžitě si všimla, když moře na souš něco vyvrhlo. Měla ráda rozbouřené moře, když prudký západní vítr hnal vlny proti pobřeží a rozstřikoval je do jemné spršky. Právě po takové bouři, někdy burácející i několik dní, byla ideální doba k prohledávání pláží. Vstávala za úsvitu a už se nemohla dočkat, až objeví, jaký nový poklad moře tentokrát vyvrhlo. Po jedné zvláště hrozivé bouřce, kdy jí ještě do tváře fičel ostrý vítr a jemně poprchávalo, narazila na vyplavený kmen stromu, který moře už vybělilo a teď jej vrhlo na nejvyšší bod pláže. Bylo zjevné, že ten kus dřeva už v moři nějakou dobu strávil, protože se ke dřevu přichytili mořští korýši - ale kupodivu jenom na jeho jednu stranu. 

Dalšího dne se sem vrátila i s otcem. Byť to byl dosti velký kmen, zhruba tři metry dlouhý a půl metru široký, když oba pořádně zabrali, trochu s ním pohnuli. Jedna jeho strana, ta s těmi korýši, byla pevná a ohlazená vlnami, zato ta druhá byla plná dolíčků a dosti měkká. Tara do ní zaryla kusem pazourku. Shnilé dřevo téměř nekladlo odpor. Tak ještě chvíli odrýpávali ty měkké části, patrně napadené nějakou chorobou, až v celé kládě vydlabali dutinu. Pořád to byl dost těžký kus dřeva, ale s pomocí několika přátel, kteří se k nim postupně připojili, jej nebyl problém přenášet. Jako první je samozřejmě napadlo vhodit kládu zpátky do moře a házet po ní kameny. Hladina už byla klidná a kláda na jejím rovném povrchu nerušeně plavala. Ku podivu přihlížejících vydlabaná část zůstávala stále nahoře a ta s korýši ve vodě. Komusi napadlo zásahy kamenů hodnotit - jeden bod za zásah klády, dva body, když se někdo trefil kamenem do vydlabané části. Za chvíli je hra omrzela a začali se trousit domů. Bez nějakého zvláštního důvodu tam Tara s dcerkou ještě chvíli zůstaly. Stály na samém kraji zátočiny, kde se z vody zvedal malý skalnatý útes. Kláda plavala podél břehu, dokud se nezastavila o skálu. Tara s dcerou k ní šly blíž a jen tak na ni házely další kameny, z nichž mnohé skončily v dutině, neboť házely zblízka. Kláda stále plavala na hladině, i když uvnitř ní už bylo alespoň dvacet kamenů. Co by se asi stalo, kdybych do vydlabané dutiny vložila mnohem větší kámen, pomyslela si Tara. Vybrala si velký šedivý balvan a opatrně jej vložila dovnitř. Určitě se potopí. Nepotopila. Dokonce jako by kámen kládu ještě stabilizoval. Najednou ji něco napadlo. Zavolala dceru a položila ji do klády. 

Kláda se sice ponořila podstatně více než předtím, ale nepotopila se. Přitáhla tedy kmen až úplně ke břehu a vlezla si do něj také. A kláda obé udržela na hladině. Tara se odstrčila od skály a loď, neboť už to nebyla jen kláda, se rozjela po rovné vodní hladině. Klekla si a instinktivně začala pádlovat rukama. Loď zpomalila a začala měnit směr. Bylo to neuvěřitelné. Vedle lodi viděla bílé plochy písku a tmavé skály mořského dna. Musela si dávat pozor, aby se loď nepřevážila na jednu stranu, a naklánějící se loď vyrovnávat. Po dvaceti minutách ji proud zanesl až do sousední zátoky. Několika pohyby rukou nasměrovala loď k písečnému břehu, vyskočila z lodi, vytáhla ji na souš a vzala z ní svoji malou dcerku. Následujícího dne bylo naštěstí stále příznivé počasí. Když se s celou tlupou vrátila na to místo, kde loď zanechala, ještě stále tam byla. Děti si v ní hrály, muži v ní závodili. Někdo našel plochý kus dřeva a použil jej jako pádlo. Kvečeru dopádlovali Tara a její muž podél pobřeží až k táboru a tam loď vytáhli do bezpečí nad čáru přílivu. Té zimy je navštívilo mnoho okolních tlup a všichni obdivovali jejich novou hračku. Nezdálo se, že by mohla sloužit k něčemu jinému než jen k zábavě. Teprve později se ji naučili používat k cestám na ostrovy a k výpravám do mělkých vod říčních ústí na lov platýsů a úhořů. Ke konci jara ji vytáhli vysoko na pláž a nechali ji tam. Odcházeli totiž do letních lovišť v horách. Na podzim toho roku se Taře narodila druhá dcera. Ne už rudovlasá jako otec, ale s rovnými hnědými vlasy po matce. Po obou rodičích byla modrooká, což bylo v tlupě, kde měla většina lidí oči svétlehnědé, docela nezvyklé. 

Když se vrátili na pobřeží, lod tam ještě stále byla, schopná plavby, třebaže trochu poničená. Muži začali vyrábět nové lodě z čerstvě spadlých stromů. Byla to pořádná dřina; většina stromů byla úplné shnilých, a proto spadly, anebo - pokud šlo o stromy vyvrácené vichřicí - příliš pevných. S příchodem jara navrhla Tara, která tak milovala moře, aby místo letního stěhování do hor zůstali na pobřeží, postavili si další lodě a rybařili s nimi na mělčinách a v říčkách podél mořského břehu. Se dvěma dalšími rodinami, které se k nim přidaly, pak strávili léto cestováním podél pobřeží v nové lodi. Muži lovili v močálech prasata a jeleny, zatímco ženy a děti sbíraly na skalách při odlivu přílepky a jiné mořské plže. Když se jim v jedné oblasti nedařilo, prostě se podél pobřeží přesunuli lovit jinam. Objevili ostrovy, jejichž skalnaté břehy byly pokryty jedlými škeblemi a jež za účelem rozmnožování navštěvovali tuleni. Stali se snadnou kořistí, neboť lovci se mohli ke břehu přiblížit neslyšné po mořské hladině a pak vyskočit na břeh a zvířata ubít dříve, než stačila vklouznout zpátky do vody. Takový přímořský život Taře zcela vyhovoval. Nebyli však úplné odkázáni na moře, neboť se mohli kdykoli vydat do hor a lesů, ale žili z něj, protože to byl oproti hrabání se v lesní hlíně velký rozdíl. Navíc se takový život zdál bezpečnější. 

Tara později porodila ještě další dítě, chlapce. Všichni tři potomci se ve zdraví dožili věku, kdy mohli mít vlastní děti. Tara se ještě dočkala narození prvních tří vnuček, než jedné zimy zemřela na pláži nedaleko místa, kde před lety našla onoho delfína. Její tělo pohřbili do hrobu vykopaného v písečných dunách. Obličej jí pomazali červenou hlinkou, jako by ji ruměná líčka měla přivést zpět k životu. Kolem krku jí zavěsili tucet náhrdelníků z provrtaných mušliček. Leží tam dodnes, 30 kilometrů od pobřeží Itálie, v hlubině modravého Středozemního moře, a 100 metrů nad ní se její vzdálení potomci prohánějí na modernějších verzích jejího vydlabaného kmene. 

Dnes patří do Tařina klanu přes 9% rodilých Evropanů. Většina z nich žije podél středomořského pobřeží a na západních hranicích evropského kontinentu. Zvláště často je pak najdeme na západě Británie a v Irsku. 


Kapitola dvacátá 

Kateřina 

Náměstí sv. Marka v Benátkách je zase pod vodou. Moře se dere kamennými propustmi a nějaký úředník otráveně nařizuje, aby byly na náměstí položeny dřevěné chodníky. Nic, dokonce ani moře nesmí znemožnit turistům návštěvu baziliky a dóžeciho paláce. Benátky se pomalu potápějí do moře. Před 15 000 lety, v době, kdy tu žila Kateřina, byl břeh moře vzdálen přes 150 kilometrů. Jaderské moře je velmi mělké a celosvětové snížení mořské hladiny na sklonku poslední doby ledové jej zmenšilo na polovinu jeho dnešní rozlohy. 

Kateřina se mohla vydat suchou nohou z dnešního chorvatského Splitu do italské Ancony. Žila na rozlehlé zalesněné planiné, která se odsud rozpínala až k Alpám a zahrnovala široké údolí řeky Pádu od dnešní Bologne po Milán a Turín. Kdyby tu bylo chladněji, převládla by zde otevřená tundra, jíž by se proháněli divocí koně, zubři, sobi a mamuti. Díky jižní poloze zde ale bylo tepleji a les tu přežil. 

Zdejší lesy se podobaly těm Tařiným - byly jedna velká špižírna, pokud člověk věděl, kde hledat, a byl ochoten na obživu vynaložit trochu námahy. Byly však mnohem rozlehlejší a řídká lidská populace byla rozptýlena na mnohem větší ploše. Lidé zde stále žili v tlupách a ty se spojovaly a putovaly nekonečnými hvozdy pospolu. Ka-teřinina tlupa se usadila na severním okraji mohutného lesa, tam, kde se téměř dotýkal prudkých svahů předhůří Alp. Pro Kateřinu byly jejich zasněžené vrcholky, jež se tyčily nad zalesněnou nížinou, a mohutné ledovce, mnohem rozsáhlejší než ty dnešní, vzdáleným a nedostupným světem. 

Už odmalička byla krásná - plavé vlasy, zelenohnědé oči - a nebylo jí ještě ani patnáct, když otěhotněla; otcem dítěte byl kamarád jejího staršího bratra. V létě před očekávaným porodem se tlupa přesunula do hor lovit kozorožce a kamzíky. Její partner neměl s životem v horách mnoho zkušeností a nebyl zvyklý na lov ve vyšších nadmořských výškách. Plížil se přes převis ke skupince kamzíků, které chtěl překvapit a vyplašit, aby spadli ze skály dolů, sám však ztratil půdu pod nohama a zřítil se do stometrové prppasti. 

Vždycky to byl sebevědomý a vychloubačný mladík, a tak jeho smrt tlupu spíš rozčílila než zarmoutila. Když měl své skupině začít vracet, co do něj za mnoho let péče vložila, vlastní nedbalostí se zabije. Rozzlobená byla i Kateřina. Jeho hloupost ji postavila do nepříjemné situace: zanedlouho porodí dítě a bude na něj úplně sama, proto se pevné rozhodla co nejdříve si najít náhradu. Holčička přišla na svět koncem října. Tou dobou se už tlupa vrátila z hor a svou obživu zase hledala v okolních lesích. Bylo to krásné děťátko s velkýma tmavýma očima po otci, ale Kateřina k němu od začátku přílišnou náklonnost necítila. Značné ji rozčilovalo už jenom to, jak holčička sála její prsy. Proč ji ten nezodpovědný chlap nechal s tímhle ubrečencem samotnou? Měl přece myslet na ni a na její dítě, než se rozhodl takhle riskovat. Ale ted už se s tím nedalo nic dělat. Nemohla to dítě ani nikomu dát - v té době žádná jiná žena nekojila ani nepřišla o své dítě. 

Kateřinina matka si uvědomila, že mezi Kateřinou a jejím dítětem není něco v pořádku, ale ani ona nepřišla na nějaké řešení. Než bude malé úplně odstaveno, což potrvá alespoň tři toky, nedalo se udělat nic. Dítě rostlo, začalo lézt, pak i chodit, ale Kateřinin vztah k němu se vůbec nezlepšil. V každém projevu své dcerky - v úsměvu, ve způsobu, jakým mávala rukama - viděla Kateřina ozvěnu jejího nezodpovědného a zlořečeného otce. Nakonec, po dlouhých čtyřech letech, mohlo být dítě plně odstaveno. Kateřina ale během tohoto pro ni tak dlouhého čekání neztrácela čas. Jakmile se naskytla sebemenší příležitost, nechala dítě v péči své matky a vyhledala společnost bratrových kamarádů. Během tří let s nimi postupné se všemi spala, ale jelikož stále kojila, nikdy neotěhotněla. Matka, která o všem věděla, ji před takovou lehkomyslností varovala, otce takové věci nezajímaly. 

Tak samozřejmě došlo k nevyhnutelnému. Kateřina zakrátko poté, co odstavila své první dítě, otěhotněla podruhé. Otcem mohl být kterýkoli ze tří chlapců, ani ona sama netušila který. Bylo naprosto nepředstavitelné, aby měla další dítě bez partnera, a tak si ji vzala matka stranou a prosila ji, aby otce identifikovala. Kateřina jí však dokonce odmítla prozradit, o které tři kandidáty otcovství jde. Ani její bratr se k tomu neměl. Byla to zoufalá situace. Kateřinin otec, který zrovna nemládl, už tak musel shánět potravu navíc pro dva další hladové krky; nový přírůstek by mu jeho břemeno ještě ztížil. I když svoji dceru miloval, důrazné na ni uhodil, aby otce dítěte prozradila. Ona však nepovolila. A že se nikdo z oněch tří výlupků nepřihlásil, jakmile se zpráva o Kateřinině těhotenství rozšířila, nikoho nepřekvapilo. 

Když se dítě narodilo, matka je vzala do náruče a opatrně podala vyčerpané rodičce. Tu, když malou holčičku brala do náruče a přiložila ji k prsu, na rozdíl od prvního porodu přemohl pocit konejšivého tepla. Necítila ani trochu ze zoufalství a zloby předchozího porodu. Třebaže se ocitla v mnohem zoufalejší situaci než před lety, neobjevil se u ní ani náznak odmítavého postoje. Nikdo z těch tří potenciálních otců jí sice na pomoc nepřišel, ale bylo tu teď něco, co vyžadovalo pomoc mnohem naléhavěji než ona sama. Její vztah k druhé dceři byl naprosto odlišný. Pro takovou proměnu nebylo žádné logické vysvětlení, ale nebylo pochyb, že Kateřinin život se od základu změnil. O dítě se starala velmi svědomitě. U své matky je nechávala, jen když musela jít do lesa nasbírat něco k snědku. Dokonce se zlepšil i její vztah k první dceři. Už v ní neviděla jen břemeno, mlýnský kámen uvázaný kolem krku, ale začala se k ní chovat jako opravdová matka. Žádný zjevný důvod pro tuto náhlou změnu tu nebyl, ale její následky byly nadmíru uspokojivé. Otec ani bratr už neměli nic proti tomu živit jeden hladový krk navíc, zejména když Kateřina začala opět pracovat v lese. Příštího léta se opět vydali na sever a Kateřina je dokonce požádala, zda by jim mohla pomáhat při lovu vysoko v horách. Ještě před rokem by ji nic takového ani nenapadlo, starala se jen o sebe. Na tak těžkou práci ale teď bylo ještě příliš brzy. Stále ješté kojila dcerku a musela u ní být každých pár hodin. Když byli její otec a bratr vysoko v horách, přihodila se v základním táboře, umístěném v borovém lese pod hranicí sněhu, podivná věc. Byla tmavá noc, měsíc už dávno zašel a Kateřina seděla s matkou u ohně. Obé děti spaly, starší dcera měla hlavu položenou na matčině klíně a mladší měla ustláno hned vedle ní. Kateřina se už také chystala k spánku, když jako by se v lese necelých deset metrů od ohně něco pohnulo. Les byl stále ještě nebezpečný - v noci se v něm vydávali na lov rysi, vlci a medvědi. Prohledala očima les, kam až dohlédla, ale ničeho dalšího si nevšimla, a tak si lehla a usnula. 

Následující noc se situace opakovala. Přivolala matku, ale ani ona nic neviděla; oči už jí příliš nesloužily. Zase se tam něco hnulo. Něco tam být prosté muselo. Kateřina se posunula o kousek dál, aby lépe viděla přes plameny, a upřela pohled mezi stromy. Pokud by se to teď pohnulo, určitě by to zaregistrovala. Ale zase nic neviděla. Poodešla tedy pár metrů od ohně, aby si její oči zvykly na tmu. Po několika minutách si už byla jistá, že mezi balvany leží něco šedivého. 

Pak se to zase pohnulo. Jenom trošku, ale Kateřina si toho všimla. Znovu tím směrem napřela zrak. S nataženými packami tam nehnuté ležel dospělý vlk. Kateřina pronikavě vykřikla. Zvíře sebou trhlo a zmizelo v temnu lesa. Vyděšená Kateřina utíkala do bezpečí k ohni. To už ale byli všichni vzhůru a připravovali se na útok z temnoty. Když se trochu uklidnila, vyprávěla jim, co viděla. Bylo velmi neobvyklé, aby se vlci objevili tak blízko lidského tábořiště. Všude kolem jich bylo spousta; dalo se to tušit podle nespočetných zavytí, která ozvěna nesla daleko do tmavých údolí. Občas jste měli pocit, že vás něco sleduje, a když jste se otočili, mohli jste tyhle čtyřnohé pronásledovatele v dálce zahlédnout. Neutekli před vámi, jen na vás zírali, jako by chtěli říct: „Dávej si pozor!" Ve skutečnosti ale lidi napadali jen výjimečně, nikdy ne ve skupině a rozhodně ne blízko hořícího ohně. Všichni se shodli, že se Kateřině asi jen něco zdálo. 

Další noci, když vlk opět tiše ležel na téže travnaté plošince před velkými balvany, museli změnit názor. Zdálo se, že je sám. Jeden z mužů se k němu pomalu přibližoval. Vlk zůstal na místě, dokud od něj nebyl na dvacet metrů, a pak docela klidné odběhl kousek dál do tmavého lesa. Copak asi to zvíře chtělo? Určitě na ně nepřišlo zaútočit, ale proč by tam jen tak leželo a pozorovalo je? Všechno se opakovalo i další noci. To už se do tábora vrátil Kateřinin otec a bratr a na ramenou nesl každý z nich uloveného kamzíka. Za chvíli už byla zvířata rozporcována a tucet kusů masa se opékalo na rožni nad ohništěm. I když ho nikdo neviděl přicházet, vlk se opět vrátil. Kateřinin otec vzal do ruky kus syrového masa, do druhé oštěp a pomalu se přibližoval ke zvířeti. To kývalo hlavou ze strany na stranu, jako by se rozhodovalo, zda utéci či nikoli. Dvacet metrů od ležícího vlka položil Kateřinin otec oštěp na zem a přikrčil se k zemi. Pomalu postupoval kupředu a něco tichým hlasem říkal, dokud se ke zvířeti nepřiblížil na nějakých sedm metrů. S každým krokem byl vlk neklidnější. Ale zatím neutekl. Pomalu, bez rychlých pohybů, hodil Kateřinin otec kus masa k vlkovi a stejně pomalu se začal vracet, oči stále upřeny na zvíře. Když už byl skoro u ohně, vlk se zvedl, přišel k masu, rychle je očichal, uchopil do zubů a odběhl s ním do lesa. 

V tichém úžasu se všichni několik vteřin jen dívali jeden na druhého a pak vypukla živá debata. Jeden z mužů slyšel, že se prý něco podobného stalo před mnoha lety v táboře východně v horách, ale že tomu nikdy nevěřil. Nikdo nedokázal vlkovo chování rozumně vysvětlit. Několik dalších nocí se vlk vracel na stejné místo a bral si jídlo, které mu hodili. Pak se začal objevovat i ve dne a někdy sledoval lovce na cestě do hor. V průběhu několika týdnů si stále více zvykal na lidi, přicházel blíže k ohni a nakonec, byť zprvu velmi opatrně, si od nich bral maso přímo z ruky. Pak se ale jedné noci nevrátil. Všichni v tlupě cítili zklamání. Už si na toho podivného návštěvníka zvykli. Časem na něj ale zapomněli a vrátili se k normálnímu dennímu režimu. 

Když se o šest týdnů později Kateřinin otec a bratr vraceli z dalšího úspěšného lovu, opět cítili, že je někdo sleduje. Otočili se - uprostřed stezky stál známý vlk. A vedle něho se batolila dvě štěňata. Takže to nakonec nebyl samec, ale fenka. I s mláďaty je následovala do tábora a usadila se nedaleko svého starého místa. Proto tedy přicházela na návštěvu k lidem? Vycítila, že by jí mohli pomoci se sháněním potravy pro její mláďata? Jídlo rozhodně neodmítala, a když štěňata trochu povyrostla, krmila je přímo masem, které jí dávali. Po několik dalších týdnů se z vlčice stal stálý společník tlupy a děti si v lese hrály s jejími štěňaty. Když nastal čas přemístit tábor do nížiny, nejevila vlčice přílišný zájem následovat lidi do vzdálené krajiny, ale jako by naznačovala, že chce, aby s nimi šli její potomci. Neustále je vracela zpátky do tábora, který byl už téměř připravený k přesunu. Kateřina její záměr pochopila. Sehnula se, vzala štěňata do náručí a odnesla si je. 

V zimě obé vlčata na zbytcích, které jim lidé házeli, rychle rostla. Chodila všude s lovci, dokonce se občas zúčastnila i lovu a tu a tam se jim podařilo zakousnout zraněného srnce či divočáka. Rozhodně si na svoji stravu vydělala. Když lidé z ostatních tlup uviděli v jejich táboře vlky, nevěřili svým očím. Takže ty staré příběhy nakonec přece jen nelhaly! Oba vlci zůstali s tlupu po celou zimu, pomáhali při stopování zvěře a zvláště blízké pouto si vytvořili ke Kateřině a její rodině. V létě, když se tlupa zase vydala do hor, začala být štěňata, v té době už vzrostlá, stále neklidnější a občas z tábora v noci utekla a vrátila se až dalšího dne. Rozhodovala se mezi novým životem s lidmi, kteří jim zajišťovali pravidelný přísun stravy, a voláním divokých smeček, jejichž vytí naplňovalo údolí. A jednoho dne se už nevrátila. 

Kateřina a její tlupa na setkání s vlčicí a štěňaty nikdy nezapomněly. Taková podivná setkání mezi vlky a lidmi se mnohokrát opakovala. Někdy štěňata s tlupou zůstala celý rok. Postupně se na lidech stala závislými a ztratila některé své přirozené instinkty. Vlci byli prvními zvířaty, která přijala jho zdomácnění. Stali se z nich psi. 

Před 8 000 lety už byli psi nepostradatelnými společníky lovců, kteří žili v Evropě po skončení poslední doby ledové. Některých si lidé tak vážili, že se jim dostalo i obřadného pohřbu se svým majitelem. Kateřinin klan se rozrůstal v severní Itálii a v okolí. 10 000 let po její smrti zemřel jeden její potomek při přechodu Alp. Známe jej jako muže z ledovce. Dnes do Kateřinina klanu patří asi 6% rodilých Evropanů. Jeho členy najdeme hlavně ve Středomoří, ale jako u většiny klanů bychom jeho zástupce našli po celém kontinentu. 


Kapitola jedenadvacátá 
  
Jasmína 

Ve srovnání s těžkým a nejistým životem prvních šesti žen, s nimiž jsme se až dosud setkali, to Jasmína měla mnohem snazší. Za prvé, žila na stálém místě, v primitivní vesnici. Její bydlení bychom však ani ve snu nemohli nazvat luxusním. Obývala kruhovou, částečně do země zanořenou chatrč, jejíž střecha z rákosu byla podepřena dřevěnými kůly. Tyhle chatrče byly malé a neustále přeplněné, ale byl to domov. Ve vesnici bydlelo kolem tří set lidí, mnohem víc než v kterémkoli z dočasných táborů, v nichž žilo šest předchozích žen. 

Sídliště se nacházelo asi půldruhého kilometru od břehů Eufratu na území dnešní Sýrie. Eufrat sytil na severu déšť a sníh spadlý v horských pásmech Anatolie, řeka pak protékala travnatými planinami až k místu, kde se spojila s Tigridem, a spolu pak vody obou veletoků doputovaly až do Perského zálivu. 

Velká doba ledová byla u konce. Polární ledové čepičky a kontinentální ledovce už nějakých 4 000 let utěšené tály, neboť průměrné teploty se s častými výkyvy postupně přibližovaly k dnešním hodnotám. Voda, kterou tyto ledové rezervoáry tak dlouho zadržovaly, se teď valila do oceánů a hladina moře začala po celém světě stoupat. Nížinnou oblast mezi Arabským poloostrovem a dnešním Íránem zaplavily vody tlačící se do vnitrozemí Hormuzskou úžinou - tak vznikl Perský záliv. Jaderské moře se tlačilo stále více na sever, až se uvelebilo ve své dnešní rozloze dosahující až k benátské laguně. 

Mořská voda se hnala Bosporem a plnila Černé moře. Británie a Irsko postupně ztrácely spojení s kontinentem i mezi sebou, neboť voda se nezadržitelně valila do oblasti dnešního Severního moře, Irského moře a Lamanšského průlivu. Na druhém konci světa se od sebe oddělily Austrálie a Nová Guinea, které dříve spolu tvořily Sahulland, a tak vznikl Torresův průliv. Širé pláně Sundalandu, který spojoval Malajsii, Sumatru, Jávu a Borneo do jediného suchozemského útvaru, se teď změnily v mořské dno. Důležitý pevninský most mezi Asií a Severní Amerikou pak zalily chladné vody Beringový úžiny. 

Všechny tyto nyní zaplavené oblasti byly obydleny a bylo nutno je se vzrůstající mořskou hladinou evakuovat. Nešlo, jak jsme se dříve domnívali, o pozvolné, smysly téměř nepostižitelné pohyby moře v řádu milimetrů za rok. Spiš mořská hladina stoupala v několika poměrně rychlých skocích, v rámci nichž se zvedla o několik metrů během pár desetiletí. Voda z tajících kontinentálních ledovců se totiž dlouho shromažďovala v obrovských sladkovodních jezerech, jejichž výtok zablokovaly ledové hráze. Jedna taková hráz uzavírala ústí dnešního Hudsonova zálivu a zadržovala gigantické jezero, které pokrývalo téměř celou Kanadu. Když se tato bariéra nakonec prolomila a voda se vyvalila do moře, stoupla přes noc mořská hladina na celém světě o půl metru. Kdyby se tak hladina oceánu zvedla dnes, vody by zaplavily miliony čtverečních kilometrů pobřežních oblastí a zničily mnoho přímořských měst. Pokud k takovému scénáři na sklonku doby ledové opravdu došlo, muselo to znamenat tragédii pro obyvatele pobřežních nížin. Mnoho z nich se jistě utopilo nebo jim voda vzala vše, co měli. 

Příběhy o velkých potopách jsou součástí mnoha mytologií. Možná že právě tahle událost byla jejich inspirací. 

Jasmínina vesnice byla před stoupajícími vodami Perského zálivu v bezpečí. Její obyvatelé se naučili využívat další ze sezónních migrací zvěře - ne zubrů či sobů jako v tundře, ale gazel. Vesnice ležela nedaleko jejich pravidelné jarní migrační trasy z horkých pouští Arábie do stepních oblastí vrchoviny, která tuto vlídnou zemi obklopovala. Maso ulovených gazel vesničané sušili, takže vydrželo i několik měsíců; na celý rok však tyto zásoby vesničanům nestačily. 

Jamína se věnovala sběru žaludů a pistáciových oříšků v okolních lesích, ale jejím hlavním úkolem bylo starat se o to, čemu říkala pokusné políčko. Když mladí lovci pronásledovali v kopcích gazely, už mnoho let zaháněli hlad tím, že žvýkali semena divoce rostoucích trav. Dávali tím pěkně zabrat svým žvýkacím svalům, ale semena měla oproti gazelám jednu velkou výhodu - neutíkala před nimi. Jasmínin muž zrovna v lovu nevynikal. Znala ho už od dětství a už tehdy jeho pokusy zasáhnout kamenem kus dřeva představující gazelu doprovázela smíchem. Byl jako lovec opravdu nemožný. Jediný způsob, jakým měl šanci svůj cíl trefit, bylo kámen hodit spodem. Jeho otec pak vždycky zakřičel: „Nikdo neháže oštěp spodem!" Když vyrostl, o něco se zlepšil, ale ulovit gazelu by byl naprostý zázrak. Ani se mu to nikdy nepodařilo. Nikdo, ani Jasmína, nemohl vědět, že trpí vrozenou slabostí ramenního pletence, což naprosto znemožňovalo jakékoli významnější zlepšení loveckých dovedností. Jasmíně se na něm však líbila jeho zvídavost, inteligence a dobrota. Líbilo se jí jeho laskavé chování, a třebaže se trochu strachovala, že asi nebude tím nejlepším zásobovatelem rodiny -a Jasmína chtěla spoustu dětí -, jaksi cítila, že se nakonec nějak protlučou. 

Když kojila první dítě, vydával se její muž s ostatními na výpravy do kopců za gazelami a divokými ovcemi. Bral s sebou oštěp, ale nedělal si iluze o tom, že by něco ulovil - chtěl prostě zapadnout mezi ostatní. Jeho opravdovým záměrem bylo nasbírat semena co nejvétšího množství divoce rostoucích trav a přinést je s sebou do vesnice. Vzal si na to dva velké vaky z gazelí kůže. Našel si jeden svah, na němž byl travní porost zvláště hustý a klasy úplně zralé. Jednou rukou vždy uchopil trs trávy, ohnul jej k otvoru jednoho z vaků a prudce s klasy zatřásl, takže z nich většina semen vypadla do připraveného vaku. Za necelou hodinu byly oba vaky plné. Vrátil se tedy spokojeně do vesnice, zatímco jeho kamarádi se horko těžko snažili ulovit svou první gazelu. 

Hned po příchodu domů se pokusil odstranit křehké osiny semen. Udělal to tak, že válel sem a tam po koženém vaku se semeny veliký kámen. Pak celý obsah vysypal na zem. Osiny odnesl vítr a na zemi zůstala většinou bezosinná semena. Namočil je na několik hodin do vody a podal jich hrst Jasmíne k ochutnání. Nijak moc jí nechutnaly, ale jíst se daly - i když jejich slupky poněkud zůstávaly mezi zuby. Pokusil se tedy usušená semena rozdrtit mezi dvěma kameny, což alespoň část tvrdých obalů rozlámalo, a ty pak podobné jako osiny odletěly s větrem. Nejlepší nápad si ale schovával na konec. Několik hrstí semen nechal stranou, aby se je pokusil zasít někde za vesnicí. Už delší dobu věděl, že ze zrn vyrůstají nové rostliny. Lidé nosili zrní po kapsách mnoho let, i když nikdy tolik jako on, a když jich několik náhodou spadlo na vlhkou zem, vyrazily z nich zanedlouho zelené výhonky a časem vyrostly celé nové rostliny s vlastními klasy. On se ale chtěl pokusit tyto divoce rostoucí trávy pěstovat systematicky. Vzal si k ruce Jasmínu a u řeky si vyhlédl pěkný kus rovné zarostlé země pár set metrů od břehu. Jasminin muž porost zapálil, aby si půdu připravil k pěstování. A pak ostrým kusem kamene vyryl do země dlouhou rýhu. Do ní nasypal zrní a vyrytou hlínou je zase zahrnul - všiml si totiž, jak zrní chutná místním vrabcům. Zásoba zrní mu stačila na deset takových řádků. Pak se s Jasmínou vrátili do vesnice. 

Druhého dne se šli na své políčko podívat. Vypadalo úplně stejně jako den předtím. Několik dalších dní pršelo, ale na poli se pořád nic nezměnilo. O týden později pak vzala Jasmína děťátko na výlet k políčku - a hle, ze země se tlačilo ke slunci deset řad zelených výhonků. Hned to utíkala oznámit muži, ale ten se ještě nevrátil z další ze svých neúspěšných loveckých výprav. Od toho dne trávila Jasmína s rodinou většinu času u políčka. Společně připravili další kus půdy a zaseli další semena. Seli všechno, co se dalo jíst. Po pšenici, s níž začínali, začali sít také plané druhy cizrny a čočky. Svými výpěstky se pochlubili celé vesnici. Setkali se se širokým spektrem názorů, od nadšených až po výrazně odmítavé. Netvrdili, že by vypěstované plodiny nahradily gazelí maso a pistácie jako základ stravy, ale mohly by je doplnit a umožnit vesničanům menší závislost na těchto zdrojích potravy. Nikdo nemohl popřít, že vypěstované zrní se jíst dá. Drcení mezi kameny a odstranění tvrdých obalů pak učinilo výslednou kaši mnohem chutnější. 

Jasmína i její muž si časem všimli, že některé z rostlin tvořily semena, která zůstávala pevné připojená ke stonku. Přišli na to poté, co prudký vítr většinu semen z klasů odnesl a značné tak snížil výtěžek. Několik rostlin ale větru odolalo. Spojení semen ke stonku bylo u těchto rostlin méně křehké. Co kdybychom tato semena zasadili, napadlo je, vyrostou z nich rostliny podobných vlastností? Tak to zkusili. A fungovalo to. Krok po kroku, rok za rokem si vybírali rostliny s pevnějšími klasy, větším zrnem či méně ohebnými stonky a jejich semena pak znovu zaseli. Za několik málo let se pšenice na jejich políčku už od své předchůdkyně dosti lišila. Byla totiž uměle vyšlechtěna, aby odpovídala lidským požadavkům. Tou dobou už většina skeptiků ve vesnici změnila názor, zejména poté co se jednoho roku gazely vůbec neukázaly. Několik dalších nadšenců se dalo do pěstování na svých vlastních políčkách, semena jim poskytla Jasmína. Návštěvám z okolních vesnic se nápad tak zalíbil, že Jasmínu prosily, zda by si nemohly pár semen vzít s sebou. Tak se myšlenka pěstování plodin rychle šířila do okolí. Jasmínin muž už přestal nadobro předstírat lov a začal si užívat usedlého života. Měli už pět dětí, poněkud více, než by si byl přál, ale co mohl dělat? Jasmína byla prostě neustále těhotná. Ještě než stačila úplně odstavit jedno dítě, už čekala dalšího potomka. Alespoň že políčka rodila dostatek potravy - jejich rozloha se od skromných počátků mnohonásobně zvětšila. 

Dozvěděli se, že kdosi z vesnice šest dní cesty na sever začal chovat divoké kozy. Nejspíš někde na lovu chytil dvě kůzlata a vzal je s sebou dětem na hraní. Když však kůzlata vyrostla tak, že si s nimi už nikdo hrát nemohl, místo aby je zabili a snědli, což původně zamýšleli, přivázali je k dřevěné tyči, aby kozy neutekly, a nechali je pást na okolní vegetaci. O rok později jedna z nich vrhla kůzle. Teď už jich měli asi tucet, a když potřebovali maso, jednu z koz prostě zabili. Bylo to mnohem snazší než je lovit. Myšlenka produkce vlastního jídla se zjevné ujala. 

Jasmíně a její rodině se teď dařilo. Vlastnili velké pole na břehu řeky a přibrali si na pomoc několik žen a dětí z vesnice. Za práci je odměňovali podílem z úrody. Stále více lidí se přidávalo k tomuto novému způsobu života. Měl totiž své výhody. Zúčastnit se ho mohl každý - děti, matky s dětmi, babičky. Pořád bylo co dělat - plet, zavlažovat či připravovat nové pole k setbě. Nebyli ani zcela závislí na své úrodě, neboť duby a pistácie tu byly stále. A stále tu byly i gazely. Byla to ideální kombinace. Když Jasmína seděla a pozorovala pole, na němž zlátla pšenice, nemohla vědět, že ona a jí podobní odstartovali revoluci, která měla navždy proměnit celý svět. Za několik generací po její smrti změnili obyvatelé vesnic celé oblasti způsob života a z lovu a sběračstvi přešli na chování stád koz, ovcí a skotu a pěstování domestikovaných plodin. Šlechtění zapojilo plané rostliny a divoká zvířata do služby lidem během podivuhodně krátké doby. Ovce přišly k dlouhému rounu, z něhož si lidé mohli utkat vlněné oblečení. Kozy se staly pravidelným zdrojem mléka. Skot, zdomácnělí potomci hrozivě divokých praturů, poslušně dodával maso, mléko i tažnou sílu. 

Se zvyšující se lidskou kontrolou nad produkcí jídla a později i vzhledem krajiny rostla nezadržitelně i lidská populace. Částečně to způsobila pravidelnější strava, ale nové obilniny odstranily i hormonální blok, který neumožňoval další těhotenství při trvající laktaci a udržoval tak mezi jednotlivými porody větší rozestupy. Růst populace však vedl i k přelidnění a vzniku epidemií infekčních chorob, které dříve mezi izolovanými tlupami lovců a sběračů propuknout nemohly. Těsné soužití Udí s domestikovanými zvířaty zase vedlo k přenosu virů, které jsou pro své původní hostitele neškodné, na lidskou populaci. Spalničky, tuberkulóza a pravé neštovice se přenesly ze skotu, chřipka a dávivý kašel z domestikovaných prasat a drůbeže. Soudě podle známek nemocí na kostech z archeologických nálezů se u prvních zemědělců ve srovnání s lovci a sběrači prudce zhoršil zdravotní stav. Navíc jak lidé postupné opustili lov divokých zvířat a začali záviset pouze na několika málo plodinách a domácích zvířatech, byli mnohem náchylnější k hladomorům, když například sucho či zákeřná choroba tyto jejich zdroje potravy zničily. Přesto však počet lidi na světě rostl. Nic už nemohlo šířeni zemědělství zastavit. 

Tisíc let po Jasmínině smrti přešla myšlenka obdělávání půdy a chovu dobytka z Anatolie přes Egejské moře na planiny Thesálie v severním Řecku. Z nepatrného množství archeologických nálezů lovecko-sběračských sídlišť z této doby usuzujeme, že tato část Evropy prakticky nebyla lidmi obývána, dokud se v ní neusadili právě zemědělci. Jinde v Evropě se ale lovcům a sběračům dařilo stále nadmíru dobře. 

Když skončila poslední doba ledová, začala se jižní hranice tundry posunovat na sever. Stáda vysoké zvěře postupovala s ní a stejně tak i lidé. Potomci Uršuly, Xenie, Heleny, Veldy, Tary a Kateřiny se vydali k severu a znovu osídlovali evropské nížiny. Stoupající teplota podporovala růst stromů a krajinu proměnila v jeden hustý listnatý les, pouze na kopcích a v horách bychom nalezli porosty borovic. Třebaže tato krajina nebyla tak úživná jako tundra, byla stále osídlena lidmi, kteří se vzhledem k omezenému přísunu zvěře pomalu přeorientovávali na mořské zdroje, na ryby a mořské měkkýše. 

Na starších archeologických mapách bychom směry šíření zemědělství našli zakresleny dvěma velkými šipkami připomínajícími úder v rámci dokonale naplánované vojenské výpravy. Evropa tak byla obkličována z předmostí vybudovaného v pevninském Řecku. 

Jižní křídlo zajišťovali „námořnici", kteří postupovali podél jaderského a středomořského pobřeží až do Portugalska. Hromadný útok na severní Evropu pak byl veden z Balkánského poloostrova, odkud se legie zemědělců přelévaly do Maďarska a odtud osídlovaly celý kontinent od Belgie a Francie na západě po Ukrajinu na východě. Jakou měli proti takové přesile místní obyvatelé šanci? Jenže o žádnou přesilu nešlo. Pečlivá analýza archeologických nálezů v centrech raného zemědělství nám jasné ukázala hlavní směry a poskytla základní časové údaje o šíření zemědělství. Takové nálezy není těžké identifikovat - hlavním znakem je přítomnost keramiky a různých zemědělských nástrojů a zanořené základy chatrčí. Jak jsme ale viděli na Jasmíniné příběhu, základní vlastností zemědělství je, že se může velmi rychle šířit jen pomocí návodu a několika semínek či kusů domácího zvířectva. Jde čistě jen o informaci. A takové informace se šíří. Není třeba si šíření zemědělství představovat jako mohutnou invazi. 

Nedávné archeologické nálezy ukázaly, že lidé na různých místech přijímali myšlenku zemědělství nestejné rychle. Například obyvatelé Dánska, kteří měli k dispozici tak bohaté zdroje mořských živočichů, že jim samy o sobě umožnily vytvořit prosperující usedlou civilizaci, zemědělství nepřijali ještě tisíc let poté, co si jejich sousedé jen nějakých 200 kilometrů jižněji už bez takového způsobu obživy nedokázali svůj život představit. Jinde, například v Portugalsku, zemědělské usedlosti vyrostly nedaleko existujících sídlišť lovců a sběračů, kteří spokojeně žili z bohatých zdrojů ústí řeky Tejo. Vypadá to, že sem zřejmě po moři připlula nějaká nová skupina lidí, patrně nevelká, a přinesla s sebou znalost zemědělské technologie. 

Nové důkazy, o nichž pojednává tato kniha, podporují poměrné silně názor, že naše genetické kořeny leží v mladém paleolitu. Šest ze sedmi žen, které jsou našimi pramatkami a do jejichž virtuálních životů jsme měli možnost nahlédnout, patřilo do oné původní populace. Její příslušnici důvěrně znali každý kousek krajiny, v níž žili. Udržovali mezi sebou čilé kontakty. Obchodovali surovinami i hotovými výrobky. Byli to pragmatici - pokud jim zemědělský způsob života vyhovoval, tak jej přijali. Musel je to jen někdo naučit a těmito učiteli byli i Jasmínini potomci. Už to, že dnes potomci Jasmíny žijí s námi v Evropě, ukazuje na významný genový import z Blízkého východu - významný, ale nikoli převažující. 

Do Jasmínina klanu dnes patří méně než 20% Evropanů. My ostatní, až na několik výjimek, jsme v Evropě zakotveni ještě o něco hlouběji. V jistém okamžiku v minulosti naši předkové vyměnili lov a sběr divokých plodin za pěstování obilí a chov dobytka. V mnohem nedávnější době pak někteří jejich potomci opustili půdu a přestěhovali se do měst, kde převládla průmyslová výroba. To je jen další z proměn způsobených mmviduálními lidskými rozhodnutími směřujícími k lepšímu životu. 

Dnes do Jasmínina klanu patří necelých 17% Evropanů, jejichž vzorky jsme osekvenovali. Na rozdíl od ostatních klanů nejsou Jasmínini potomci rozmístěni na evropském kontinentu pravidelně. Jedna větev kopíruje středomořské pobřeží až do Španělska a Portugalska a odtud pokračuje na západ Británie: velmi častá je v Cornwallu, Walesu a západním Skotsku. Druhá větev sleduje cestu prvních zemědělců střední Evropou, kde začali kultivovat úrodná říční údolí, a později i rovinami severní Evropy. Obě větve ještě dodnes žijí podél cest, které vytyčili jejich zemědělští předkové na své pouti z Blízkého východu do Evropy. 


Kapitola dvaadvacátá 

Svět

Naše představy o životech oněch sedmi žen vyvolávají řadu otázek. Byly to ve své době jediné ženy na světě? Zřetelně jsme 

viděli, že tomu tak nebylo. Žily a zemřely obklopeny mnoha jinými ženami. Například Uršula, nej starší z našich pramátí, měla kolem sebe spoustu současnic. Ale jenom k ní vedou nepřerušené mateřské linie významné části dnešních obyvatel Evropy - asi 11%. Mateřské linie jejích současnic se naší doby nedožily. V době mezi jejich narozením a dneškem alespoň jednou ženy v jejich linii buď neměly vůbec žádné děti, anebo porodily jen syny. Je velmi pravděpodobné, že jejich jaderné geny, které mohou cestovat mezi pohlavími sem a tam, se do současnosti dochovaly. Přišly k nám ale natolik zamotanou cestou, že je prakticky nemožné je vystopovat. Mnoho z Xeniiných současnic, ne však Xenie sama, bylo Uršulinými potomky. Stejně  tak se i Helena, Velda, Tara a Kateřina setkávaly s členkami starších klanů. Když dorazili Jasmínini potomci spolu s ostatními průkopníky zemědělství z Blízkého východu do Evropy, předávali své znalosti potomkům oněch šesti předchůdkyň. 

Další poměrně často kladenou a velmi případnou otázkou je, zda se těchto sedm žen od ostatních žen té doby něčím zvláštním lišilo, byly-li nějak lepší než ostatní. Možná to někoho zklame, ale odpověď zní - ne. Kromě toho, že musely zplodit alespoň dvě dcery, které se pak dožily vlastních potomků, na nich nic pozoruhodného nebylo. 

Nebyly to královny či císařovny - takové tituly ještě ani neexistovaly. Mohly, ale nemusely být obzvláště krásné nebo odvážné. Mohli bychom říct, že to byly úplně obyčejné ženy. Jejich životy se od těch 

našich zásadně lišily, ale ve své době a mezi svými současníky zřejmě příliš z řady nevybočovaly. Vůbec netušily, že se stanou pramatkami klanů a bude se o nich jednou psát v téhle knize. Nakonec kterákoli dnešní žena, která porodila alespoň dvě dcery, se může stát matkou klanu, a pokud by se tato kniha psala znovu za 50 000 let, mohla by se její fotografie objevit na obálce. 



Do té doby by totiž některý (či některé) z dnešních klanů mohl vyhynout a být nahrazen jiným klanem, jehož zakladatelka dnes žije mezi námi. Možná nejzajímavéjší otázka se týká předků těchto sedmi matek. 

Byli jsme schopni odpovědět dokonce i na ni. Sestavili jsme jejich 

genealogii. Na základě současných dat můžeme zrekonstruovat sekvence mitochondriální DNA těchto sedmi žen a poté vypočítat míru jejich příbuznosti. Tyto vztahy jsem znázornil na obrázku nahoře. Každý z kroužků znázorňuje jednu mitochondriální sekvenci a jeho plocha je úměrná počtu lidí, kteří ji sdílejí. Čím je kroužek větší, tím více lidí danou sekvenci nese. Čáry, které jednotlivé kroužky spojují, představují mutace mitochondriální DNA; čím je určitá čára delší, tím více mutací od sebe dané dvě sekvence odděluje. Celý diagram nám tak poměrně přesně popisuje vztahy mezi různými mitochondriálními sekvencemi v dnešní Evropě. Každá ze spojovacích čar pak zároveň reprezentuje mateřskou linii. Nejenže můžeme vidět vztahy mezi sekvencemi v rámci daného klanu, ale rozeznáme i míru příbuznosti mezi klany. Helenin a Veldin klan jsou si poměrné blízké. Mají společného předka, jehož reprezentuje malý kroužek v místě, kde se obě klanové linie oddělují. Jasmína a Tara mají také společného předka a nejinak je tomu i u Uršuly a Kateřiny. S možnou výjimkou společného předka Heleny a Veldy žili tito předkové zřejmé na Blízkém východě dávno předtím, než přišli moderní lidé do Evropy. V horní části obrázku je zachycen společný předek všech Evropanů tam, kde se od zbytku odpojuje linie vedoucí ke Xenii. Tato dávná žena spojuje celou Evropu se zbytkem světa (propojení je naznačeno tečkovanou čárou). A jelikož není v tomto směru Evropa nijak výjimečná, můžeme sestrojit mnohem větší genealogický diagram pro celý svět. 

Převážná část této knihy se sice zaobírala Evropou, ale to, co jsem se v ní snažil popsat, může být zopakováno kdekoli na světě. Za posledních deset let bylo v rámci různých výzkumných programů analyzováno a zveřejněno několik tisíc sekvencí mitochondriální  D N A od lidí ze všech koutů zeměkoule. Všechny jsme je nechali projít stejným procesem, jakým jsme došli k sedmi dcerám Eviným. Výsledkem této analýzy byl objev dalších šestadvaceti klanů stejného významu jako zmíněných sedm. O některých z nich toho vime hodně, o jiných téměř nic. Přesto jsem je všechny pojmenoval. Celkový obraz světové populace z hlediska genetiky se jistě v budoucích letech změní, neboť bude k dispozici DNA lidí z oblastí, které dosud nebyly prozkoumány. Ale už teď víme dost na to, abychom si mohli o věci udělat poměrně přesný obrázek a začít s jeho interpretací. 

Z oněch 33 klanů, které jsme nalezli po celém světě, jich 13 náleží Africe. V uplynulém tisíciletí Afriku mnoho lidí opustilo: většina z nich byla násilně odvlečena do Evropy a obou Amerik jako otroci. 

Jejich nedávné genetické kořeny tkví však zjevné v Africe. Třebaže v Africe žije jen asi 13% světové populace, najdeme tam 40% všech mateřských klanů. To proto, že  Homo sapiens strávil v Africe mnohem více času než kdekoli jinde. Tento poznatek podporuje archeologie, fosilní nálezy a nyní i genetika. Mutace měly v Africe dostatek času na to, aby se v mitochondriálním genomu nashromáždily v obzvláště velkém množství. To také znamená, že tu bylo dost času k vytvoření mnoha nových klanů a k jejich dostatečnému vzájemnému odlišení. Jednotlivé klany jsou v různých částech kontinentu různě časté, ale nelze říct, že by mezi genetickými klany a existujícími kmeny byla nějaká jednoznačná spojitost. 



To můžeme vysvětlit obrovskou starobylostí genetických kořenů, které sahají až 100 000 let před vznik prvních kmenových či jiných uspořádání. 

Přestože jsou africké klany jednoznačně těmi nejstaršími na světě, je možné rekonstruovat dokonce i jejich vzájemnou genetickou příbuznost. Tím se zaměřujeme na předky předků. Nakonec se tedy můj sen o vybudování genetické genealogie celého světa začal uskutečňovat. Jeden po druhém se klany spojovaly, až nakonec zbyl jen jediný ženský předek, jedna pramáti všech obyvatel Afriky i celého ostatního světa. Její existence byla předpověděna už v původním článku o mitochondriální DNA a lidské evoluci z roku 1987. Okamžitě byla nazvána „mitochondriální Evou" - tedy nepříliš africkým jménem. 

To ona stojí na počátku mateřských linií všech 6 miliard lidí žijících dnes na světě. My všichni jsme jejími přímými potomky po přeslici. Stejně jako Uršula a ostatní nebyla ani Eva ve své době jedinou ženou na světě. Odhady velikosti lidské populace před 150 000 lety nemohou být zřejmé pokládány za mnoho víc než opravdu jen za střílení od boku, ale pohybují se mezi 1 000-2 000 jedinci. Z nich však pouze Evina mateřská linie přetrvala nepřerušené až do současnosti. Ostatním ženám se to nepodařilo. I ony však, stejně jako Eva sama, měly také mateřské předky, takže někde daleko v minulosti je další žena, která byla společnou pramátí Evy a jejích současnic. Ani ta ovšem nežila osamocena a logika pak vyžaduje existenci další pramáti. Tato linie pak pokračuje pořád dál a je stále zbytečnější ji sledovat, neboť se blížíme k samým počátkům našeho druhu před miliony let a k druhům, z nichž jsme se vyvinuli. 

Přerušovaná čára na obrázku naznačuje tuto hlubší genealogii, skrze níž je náš druh  Homo sapiens spojen s dalšími, vyhynulými lidskými druhy - neandertálci a  Homo erectus -, a nakonec vede až ke společnému předku lidí a ostatních primátů. 

Pro naše účely stačí, navrátíme-li se zpátky v čase jen k mitochondriální Evě. Genetika nám jasně ukazuje, že všichni Udě moderního typu mají své kořeny v Africe v minulých 150 000 letech. Před nějakými 100 000 lety se začali tito lidé moderního typu z Afriky šířit do celého světa a nakonec jej celý osídlili. Ač se to může zdát neuvěřitelné, na tuto výpravu za osídlením celého světa se vydali zástupci jen jednoho z 13 afrických klanů. Nemohlo tedy jít o masivní pohyb lidi. Kdyby se vystěhovaly stovky či tisíce jedinců, znamenalo by to, že by se v genofondu dnešních lidí žijících mimo africký kontinent muselo objevit genů afrických klanů více. Tak tomu ale není. Na cestu z Afriky vykročil klan jediný, jehož pramáti jsem nazval Lara. Na základě analýzy mitochondriální DNA je dokonce teoreticky možné, že Afriku opustila jen jediná žena moderního typu a právě od ní pak my všichni obyvatelé ostatních kontinentů odvozujeme svůj původ. 

Podle mě to je velmi nepravděpodobné, neboť v oné putující skupině bylo jistě žen více. Počet jejích členů však musel být nutně velmi nízký. Nebyl to žádný masový exodus. Sama Lara však ve skupině nebyla. Pravděpodobně žila v Keni nebo Etiopii, určitě však v Africe. Tohle víme, protože mnoho současných Afričanů patří do jejího klanu. Musela tedy žít na africkém kontinentu, aniž věděla, jak se zasloužila o celý svět, a teprve její potomci vykročili na cestu. Přesto fascinuje zjištění, že celý zbytek světa odvíjí svůj původ v mateřské linii od Lary. Je opravdovou mitochondriální Evou zbytku světa. 

Veškeré nálezy ukazují k Blízkému východu jakožto výchozímu bodu osídlování zbytku světa lidmi moderního typu. Jediná cesta z Afriky vedla přes Sinajský poloostrov. Teoreticky bylo další možností překonáni Gibraltarského průlivu, který mezi Afrikou a Španělskem tvoří vstup do Středozemního moře. Tento hluboký příkop nikdy, ani v dobách nejnižší hladiny moře, netvořil pevninský most. 

Gibraltarský průliv je však v nejužším místě široký pouhých 15 kilometrů a gibraltarská skála je z africké strany snadno viditelná. Avšak ani archeologie, ani genetika nenaznačují, že by tato cesta byla využita. Existuje množství fosilních nálezů z dnešního Izraele, které potvrzují, že  Homo sapiens vkročil do oblasti Blízkého východu alespoň před 100 000 lety. V této knize jsme sledovali velmi pozvolné rozšiřování našeho druhu na sever a na západ směrem do Evropy, kam lidé vstoupili až před 50 000 lety. Co je však na Blízkém východě zdrželo celých 50 000 let? 

Evropa byla v té době už dávno obydlena neandertálci, lidmi fyzicky přizpůsobenými k chladnému podnebí a se spoustou zkušeností s lovem velkých zvířat žijících v tundře.   Homo sapiens z Blízkého východu musel mít oproti neandertálcům nějakou výhodu, byť sebemenší, aby mohl postupovat kupředu. Za dlouhou dobu strávenou na Blízkém východě vyvinuli tamní lidé pokročilé technologie a rozvinuli společenské vazby, což je dostatečně vybavilo k tomu, aby se mohli natrvalo usadit v Evropě. Osídlování severní Asie se zpozdilo pravděpodobně ze stejných důvodů. I zde šlo o krajinu, v níž převládala step a tundra, táhnoucí se bez přerušení od Ukrajiny na západě po náhorní plošiny Mongolská na východě. Archeologické nálezy v Mongolsku, datované do doby před 35 000 lety, ukazují příchod skupin lovců vybavených dokonale opracovanými hroty oštěpů do tohoto nehostinného kraje. 

Zhruba ve stejné době začali lidé moderního typu ovládat roviny západní Evropy. Život v Asii se zřejmě velice podobal životu v Evropě, jak jsme jej mohli sledovat v předchozích kapitolách - vše se točilo okolo sezónní migrace zvěře a snahy přežít nemilosrdnou zimu. 

O mitochondriální genetice této oblasti toho víme pramálo, jelikož odsud máme jen nemnoho vzorků, ale víme toho dost, abychom mohli s jistotou tvrdit, že právě z této oblasti započala kolonizace obou amerických kontinentů. 

Genetice původních obyvatel Ameriky dominují čtyři mitochondriální klany. Všechny čtyři mají zjevné a snadno zrekonstruovatelné genetické vazby na dnešní obyvatele Sibiře či severní a střední Asie. Pokud se do Ameriky dostaly po souši, pak jedině přes Aljašku. Dnes máme dost informací o změnách úrovně mořské hladiny v uplynulých 100 000 letech, takže víme, že Sibiř s Aljaškou spojoval nepřerušený pevninský most ve dvou obdobích. 


Poprvé se toto spojení objevilo před 50 000 lety a trvalo 12 000 let. Podruhé se most vynořil v průběhu poslední velké doby ledové před 25 000-13 000 lety; tehdy bylo opět možno úsek přejít suchou nohou. 

O době prvního osídlení amerického kontinentu se vedou vášnivé diskuse. Přišli na americký kontinent první lidé přes dřívější, nebo až pozdější pevninský most? Dvě jihoamerická archeologická naleziště sloužila v minulosti k podpoře onoho dřívějšího data. Jedním z nich je skalní převis v Pedro Furadě v Brazílii, proslulý svými nástěnnými malbami. V zemi pod nimi byly nalezeny kousky barev ve vrstvě, jež byla datována do doby před 17 000 lety. Nevíme ale jistě, zda ty kousky opadaly právě tehdy nebo mnohem později a do hlubokých vrstev se dostaly neúnavnou činností červů a jiných tvorů, kteří půdu stále promíchávají. Na druhém nalezišti - v severochil-ském Monteverde - byly ve vrstvě původně datované do doby před 30 000 lety nalezeny zlomky dřeva, které snad dříve tvořily přístřešek. 

Toto datování však archeolog, který nález vykopal, později posunul na pozdější dobu. Ani v Pedro Furadě, ani v Monteverde nebyly nalezeny žádné lidské pozůstatky a nad autenticitou obou nalezišť stále visí velký otazník. Zřejmě nejvýznamněji mluví proti tomuto dřívějšímu datu osídlení obou Amerik to, že bychom v případě příchodu lidí do dříve neobydlené krajiny oplývající dostatkem zvěře čekali populační explozi, která by po sobě všude zanechala spoustu stop. A ne že by po nich nikdo nepátral. Američtí archeologové se snažili v potu tváře takové známky najít, ale marně. V Severní i Jižní Americe je však nepřeberné množství nalezišť mladších než 12 000 let, svědčících pro celoplošné osídlení kontinentu. 

Také genetické analýzy současných amerických indiánů vypovídají spíše ve prospěch pozdějšího přechodu. Z množství nashromážděných mutací v rámci každého ze čtyř klanů usuzujeme na stáří spadající do období minulých 13 000 let. Rekonstrukce na základě sekvencí z Mongolska a Sibiře ukazují, že tyto čtyři klany byly ustaveny a vzájemně dobře odlišeny už před příchodem do Ameriky. Totéž platí pro vzácný pátý klan, Xeniin, k němuž patří asi 1% původních Američanů. Jak jsme viděli, tento klan je původem z pomezí Evropy a Asie. 

Poznatky, k nimž dospěly genetické výzkumy, dobře souhlasí s pozdějším datem přechodu lidí ze Sibiře do západní Aljašky, s přechodem v době, kdy už doba ledová ztrácela vládu a hladina moře byla opět na vzestupu. Ale přechod pevninského mostu na Aljašku zdaleka neznamenal konec strádáním. Severní Ameriku tehdy pokrývaly dva masivní ledovce: jeden zabíral oblast Skalnatých hor a horských pásem jižní Aljašky, druhý pak svým ledovým krunýřem pokrýval celou Kanadu. Na vrcholu poslední doby ledové, když byla hladina moře dostatečné nízká, takže bylo možno přejít po pevninském mostě, se tyto dva ledovce spojily a uzavřely přístup do vnitrozemí. První Američané se ocitli před dilematem. Když bylo dost zima na to, aby se odkryl pevninský most a dalo se přejít na Aljašku, bylo příliš zima i na to, aby bylo možno se na druhé straně dostat za ledovce do vnitrozemí. Nebo zas bylo dostatečně teplo k průchodu kolem ledovců, ale pak byl zase zaplaven pevninský most. 

Zřejmě tedy byli první Američané nuceni strávit jisté období v západní Aljašce. Nakonec se oba ledovce zmenšily natolik, že se mezi nimi otevřel úzký průchod. Neotevřelo se mezi nimi ale kvetoucí údolí, ale spíše nehostinná průrva, skrze niž se tito pionýři dostávali jen velmi pozvolna. Na konci je však čekaly zvěří oplývající Velké planiny. Pro první zástupce lidského druhu, kteří touto ledovou průrvou prošli, to musel být překrásný a vytoužený pohled. Odsud pak už měli volnou cestu k rychlému osídlování celé Severní i Jižní Ameriky, což se jim, soudě podle četných archeologických nálezů, podařilo v rekordním čase pouhého tisíce let. 

Genetika s tímto scénářem v podstatě souhlasí, až na jeden detail - jeden z oněch čtyř klanů, nazvaný podle pramáti Iny, se mezi dnešními obyvateli Sibiře a Aljašky prakticky nevyskytuje. Najdeme jej v Jižní a Střední Americe, poměrně častý je ještě mezi původními Američany na Vancouverově ostrově na severozápadním tichomořském pobřeží. Zajímavé je, že jde o klan, který měl co dočinění s osídlováním polynéských ostrovů z jihovýchodní Asie. Jak jsme viděli v předchozích kapitolách, přesné sekvence polynéských a amerických členů tohoto velmi rozšířeného klanu se liší natolik, že můžeme odmítnout možnost přímého osídlení amerického kontinentu přes polynéské ostrovy a Tichý oceán. Podivná absence tohoto klanu mezi obyvateli Sibiře a Aljašky mi však napovídá, že bychom zde mohli vidět ozvěnu druhé námořní kolonizace, která si zvolila cestu nejprve na sever podél pobřeží Asie a poté dolů podél tichomořského pobřeží Severní Ameriky. Rychlé vzestupy mořské hladiny, které vedly k zaplavení obrovských ploch jihovýchodní Asie, mohly být právě oním impulzem k pokusům o nalezení nových oblastí k osídlení. Je možné, že v rámci téže námořní migrační vlny, díky níž byly nakonec osídleny vzdálené ostrůvky Polynésie, se vydala jiná větev tohoto pozoruhodného klanu hledat novou zemi na sever a skrze polární vody až do Střední Ameriky? To tedy musela být výprava! 

Zhruba ve stejné době, kdy bylo dosaženo amerického kontinentu, přešli lidé také z pevninské Asie do Japonska. Jednou ze zásadních otázek japonské prehistorie je, zda může dnešní japonská populace odvozovat svůj původ od těchto dřívějších kolonizátorů patřících ke kultuře džómon, kteří do Japonska přišli asi v době před 12 000 lety, či od mnohem pozdějších představitelů kultury jajoi a dalších migrantů z Koreje, kteří na ostrovy vstoupili v posledních 2 500 letech. Tento problém má mnoho společného s otázkou složení genofondu dnešní Evropy a tím, zda má většina Evropanů předky mezi původními lovci a sběrači, nebo později přišedšími zemědělci z Blízkého východu. My jsme tyto otázky zodpověděli na základě mitochondriální DNA. Bylo by možné stejnou metodu uplatnit i v Japonsku? 

V Japonsku bylo zatím na tomto poli uděláno jen nepatrně, ale objevují se nadějné známky, že genetika nakonec bude schopna tuto nejasnost vyřešit. Antropologové rozeznávají kromě Japonců žijících na centrálních ostrovech Honšú, Šikokú a Kjúšú ještě další dvě současné etnické skupiny: Ainy na ostrově Hokkaidó a Rjukjuany, žijící převážně na nejjižnějším ostrově, Okinawě. Jedna z teorií tvrdí, že Ainové a Rjukjuanové jsou potomky původních obyvatel, nositelů kultury džómon, kteří byli později po příchodu kultury jajoi z Koreje z centrálních ostrovů zcela vytlačeni na severu na ostrov Hokkaidó a na jihu na Okinawu. To málo, co bylo zatím v této oblasti vyzkoumáno, s touto teorií souhlasí v tom, že současní Japonci z centrálních ostrovů mají mitochondriální sekvence mnohem podobnější dnešním Korejcům než Ainové či Rjukjuanové. Zároveň se však ukazuje, že ani Ainové a Rjukjuanové toho vzájemně moc společného nemají. Časové odhady podobné těm, které jsme prováděli pro jednotlivé evropské shluky sekvencí, nám zde naznačují, že se u Ainů a Rjukjuanů nashromáždily během posledních 12 000 let navzájem úplné odlišné mutace, což by znamenalo, že obě skupiny jsou sice potomky nositelů původní kultury džómon, ale že spolu už prakticky od té doby nebyly v blízkém kontaktu. 


Většina Japonců žijících na ostrovech Honšú, Šikoku a Kjúšú sdílí mnoho mitochondriálních sekvencí se současnými Korejci, a tak odvozují svůj původ v mateřské linii od lidu kultury jajoi a následných migrací. Ostatní Japonci jsou však potomky lidu kultury džómon a jejich nejbližší příbuzní v mateřské linii jsou mezi Ainy a Rjukjuany. Moderní genetika nepochybně prokáže, že dopad imigrace lidu kultury jajoi z asijské pevniny byl velmi významný, mnohem významnější, než tomu bylo u blízkovýchodních zemědělců v Evropě, přesto však nevedl k úplnému nahrazení. V Japonsku je toho v této oblasti výzkumu třeba ještě hodně udělat, jisté však je, že mitochondriální DNA ukáže současné Japonce jako směs potomků lidu kultury džómon a jajoi a znovu potvrdí, že něco jako geneticky čistá klasifikace různých ras prostě neexistuje. 

Amerika i Japonsko byly osídleny potomky loveckých skupin adaptovaných na přežití v nehostinných podmínkách asijské tundry. Byl to svět velmi odlišný od toho, jaký znali jejich předkové žijící na Blízkém východě. Zdá se, že oněch 50 000 let bylo nutných k fyzické a organizační aklimatizaci na tyto extrémní podmínky. Z Blízkého východu však vedla ještě jedna cesta, která nevyžadovala adaptaci na život v tundře a na stravu skládající se pouze ze zubřího a sobího masa. Tahle stezka sledovala pobřeží Arábie, Perského zálivu a Pákistánu a vedla na jih od velkých pohoří střední Asie až do Indie a jihovýchodní Asie. Tahle cesta byla oproti mrazivé severní alternativě mnohem teplejší a daleko více se podobala podmínkám v Africe. Bylo tedy možno se na ni vydat přímo, bez nutnosti dlouhodobé adaptace na zimu běžnou ve vyšších zeměpisných šířkách. Využili tedy lidé tuto jižní cestu podél pobřeží o mnoho tisíc let dříve, než se jejich příbuzní konečně dostali do Evropy a severních oblastí Asie? 
Bohužel neexistují žádné vnitrozemské archeologické nálezy, které by pohyb pravěkých lidí podél této jižní cesty podporovaly, a jelikož na konci doby ledové stoupla významně hladina moře, většina tehdejších pobřežních oblastí je dnes pod vodou. Nedávno ale byly na vyzvednuté pravěké pláži u Rudého moře nalezeny pěstní klíny a odštěpky sopečného skla obsidiánu. Třebaže se tam nenašly žádné lidské kosterní pozůstatky a nemůžeme si proto být jistí, že šlo o příslušníky druhu  Homo sapiens,  jde o přímý důkaz lidského osídlení pobřežních oblastí ve velmi dávné době. 

Ten, kdo první objevil Austrálii, musel zvládat plavbu lodí. I když byla hladina moře na své nejnižší úrovni, museli první osadníci na cestě do Austrálie stále překonat asi 50 kilometrů otevřeného moře. Kdy se tam tedy lidé vůbec dostali? Datování raných archeologických nálezů v Austrálii, podobně jako tomu bylo u amerických nalezišť, se značné rozchází. Soudě podle nedávno datovaného pohřebiště v jihovýchodní Austrálii zde však zástupci  Homo sapiens žili alespoň před 60 000 lety. I když jde o data jen přibližná, znamenají, že lidé moderního typu dosáhli Austrálie o tisíce let dříve, než osídlování Evropy a severních oblastí Asie vůbec začalo. 

Jsou-li závěry archeologů nejisté, co nám může prozradit genetika? Původní obyvatelé Austrálie jsou ze zřejmých důvodů značně nedůvěřiví ke genetickým testům, zejména pokud je provádějí jejich bývalí utlačovatelé. Proto také máme k dispozici jen velmi málo australských mitochondriálnich sekvencí. Ty sekvence, které byly publikovány, vykazují jen velmi vzdálenou příbuznost s oněmi čtyřmi klany ze severní Asie, které pak osídlily Ameriku. To prakticky vylučuje možnost, že titíž lovci, kteří prošli Asií severně od Himaláje a pokračovali do Ameriky, se také stočili k jihu a jako první přistáli u břehů Austrálie. To je vše, co víme s jistotou. Vede nás to však k myšlence, že zde mohlo dojít k dřívějšímu pohybu lidí z Blízkého východu přes jižní Asii. Bohužel toho v současné době víme o mitochondriální genetice Austrálců tak málo, že si nemůžeme dovolit jakékoli přesnější vyjádření o jejich příbuznosti s obyvateli jižní Asie. 

Podle těch několika zveřejněných sekvencí můžeme předpokládat, že Austrálie skrývá několik dosud neznámých klanů. To by naznačovalo brzký příchod lidí do této oblasti, neboť bylo dost času na to, aby se nashromáždily mutace. Naznačuje to také poměrně nevelkou populaci, počet jejíchž členů se po tisíciletí neměnil. To velmi dobře souhlasí s tím, co víme o nehostinném pouštním klimatu, které na tomto kontinentu přetrvávalo a které by růst každé populace udrželo na naprostém minimu. 

Jsem přesvědčen, že nám bude genetika schopná říct mnoho o tom, jak a kdy připutovali první Australané. Stejně tak jsem si jistý, že tahle minulost patří právě Austrálcům, a nikoli Evropanům, jako jsem já. Je to jejich minulost, a ne moje. Já bych byl ale rád, kdyby se ji rozhodli s námi sdílet. 

Kapitola třiadvacátá 

Porozumět sobě samým 

V minulé kapitole jsem se přistihl, že sklouzávám do takového způsobu popisu lidské prehistorie, jakému se snažím co nejvíce vyhýbat. Je to způsob plný nepodloženého zobecňování, navíc skrytě vyšperkovaný nádechem cílevědomosti, přítomným i v naprosto nevinných slovních spojeních typu „první Američané" či „první Australané". Nabízí se tu představa, že šlo o nějaké soudržné jednotky s promyšlenou strategií - téměř jako by si přečetli učebnici a usoudili: „Tak, přátelé, máme dobu před 15 000 lety. Je nejvyšší čas přejít přes Beringův pevninský most. A pospěšme si, nebude tady navěky!" 

A neandertálci zase: „Bohužel je teď nejvyšší čas, abychom vyhynuli a kromaňonci mohli převládnout."  

Něco takového je samozřejmě naprostý nesmysl. Žádné plány neexistovaly. Jak by taky mohly existovat? Nikdo není schopen dohlédnout za obzor. Celá raná lidská prehistorie byla utvářena rozhodnutími jednotlivců nebo maximálně malých tlup sdružujících ne více než několika desítek lidí. 

Výrok „Římané vstoupili do Británie v roce 43 našeho letopočtu" má pevný základ. Tvrdí něco, co se skutečně stalo. Dobře organizované vojenské impérium je schopno vytvářet a promyšleně realizovat dalekosáhlé plány. To však vyžaduje neporovnatelně lepší organizaci a větší míru cílevědomého působení, než byla k dispozici v naší dávné minulosti. Jako by nás náš svět plný vládních úřadů, velkých obchodních společností a všudypřítomných komisí zaslepil vůči možnostem a důležitosti akcí v malém, či dokonce individuálním měřítku. Pokusil jsem se to zdůraznit v popisech imaginárních životů našich sedmi matek. Byť celá jejich existence plně závisela na neovlivnitelných faktorech okolního prostředí - pohybu stád zvěře, postupu či ústupu ledové pokrývky -, jejich každodenní život vytvářela individuální rozhodnutí v rámci těchto omezujících podmínek. 

V takovém pohledu na vývoj lidstva jsou hlavními proměnnými náhoda a nevypočitatelnost. Potopí se jediná loď, a potrvá tak dalších sto let, než bude osídlen jeden z polynéských ostrovů. 

Takováhle genetika se mi líbí, neboť klade důraz na to, co je důležité - na jednotlivce a jejich činy. Je to takhle mnohem přijatelnější než ten starý způsob genetického zkoumání, jejž jeho vlastní metodologie omezovala na násilné rozdělováni lidí do nesmyslných a zavádějících kategorií. Než jsem se pustil do téhle práce, představoval jsem si své dávné předky - a obvykle jsem si je představoval všechny naráz - jako jakousi nekonkrétní a beztvarou masu mrtvých lidí, kteří pro mě a pro dnešní svět nemají žádný reálný význam. Bylo docela zajímavé si přečíst, co všechno že „ti kromaňonci" už tehdy dokázali, ale se mnou samotným to nemělo nic společného. Jakmile 

jsem si však díky genetice uvědomil, že jeden z mých předků byl všeho toho účastníkem, už to pro mě nebylo jen zajímavé - bylo to ohromující. Tím poslem, který nám osvětluje tyto příbuzenské vazby a jenž byl přenášen z generace na generaci doslova uvnitř těl našich předků, je DNA. Každá z molekul odkazuje na cestu v prostoru a čase, již urazili potomci každé z pramatek. Nikdy se nedozvíme úplně všechno o těchto cestách dlouhých tisíce kilometrů a tisíce let, můžeme si je ale alespoň představovat. 

Představuji si tedy, že stojím na jevišti. Přede mnou v hledišti sedí všichni lidé, kteří kdy žili, usazení pěkně popořádku, a jejich řady končí v nedohlednu. Z hlediště ke mně nedoléhají žádné zvuky, ale já vím, že si přítomní mezi sebou povídají. V rukou držím konec nitě, která mě spojuje se vzdálenou pramatkou. Když za nit zatáhnu, jedna žena v každé generaci ten tah pocítí a pohlédne přímo na mě. Vidím jejich obličeje, jak vystupují z davu jakoby osvětleny zvláštním světlem. To jsou moji předkové. V první řadě poznávám svou babičku, ale v dalších řadách jsou pro mě ty obličeje už neznámé. Dívám se podél své linie do minulosti. Každá žena je trochu jiná. Některé jsou vysoké, jiné malé, některé jsou krásné, jiné obyčejné, některé vypadají blahobytně, jiné jsou chudé. Rád bych se jich jedné po druhé zeptal na jejich životy, jejich naděje a zklamání, jejich radosti a oběti. Mluvím na ně, ale ony mé neslyší. Přesto se s nimi cítím pevně spojen. Jsou to všechno moje matky, které toho vzácného posla předávaly jedna druhé při tisíci porodech, tisíci výkřicích, tisíci objetích tisícovek novorozenců. Nit se tak stává pupeční šňůrou. 

O tisíc řad dále stojí samotná Tara, pramáti mého klanu. Teď zatáhla za nit ona. V obrovském davu pocítí to zatáhnutí miliony jejích potomků v liniích, které od ní vycházejí. Já sám jsem ten tah ucítil v břiše. Podíval jsem se na jasné ozářeném jevišti živých doprava a doleva a spatřil jsem, že jej pocítili i další lidé. Ti všichni patří do Tařina klanu. Díváme se jeden na druhého a jeden k druhému cítíme hlubokou vazbu. Jsou to moji bratři a sestry. Teď když už vím, o koho jde, cítím, že máme společného něco velmi zásadního. Tihle lidé jsou mi bližší než ostatní. Stejně jako mí předkové jsou i tito na pohled velmi rozdílní, ale na rozdíl od mých předků s nimi o tom mohu mluvit. 

Když dva lidé zjistí, že jsou členy téhož klanu, často se u nich dostaví pocit sounáležitosti. Málokdo o tom dokáže mluvit, ale nepochybně k tomu dochází. Třebaže nástrojem ke sledování těchto vztahů je DNA, nevěřím, že má přímo něco společného s tímto pocitem. Nezdá se mi možné, že by těch několik málo genů uložených v mitochondriálním genomu mohlo ovlivňovat takový druh emocí. Jsou to jistě důležité geny a v předchozích kapitolách jsme viděli, že umožňují buňkám využívat kyslík. Bez přímého důkazu by bylo velmi těžké prosazovat názor, že za oním pocitem sounáležitosti stojí právě podobnosti v buněčném metabolismu. DNA je sice fyzickým objektem, který byl doslova předáván z generace na generaci, ale její síla spočívá spíše ve funkci symbolu společné minulosti než v přímém ovlivnění chemických procesů v těle, které řídí. 

Řada z nás pociťuje sounáležitost se členy stejného klanu. Pocítili by ji však, i kdyby tu nebyly testy DNA, které spojení odhalily? Dva cizí lidé vstoupí do přeplněné místnosti. Jejich pohledy se setkají a oni se instinktivně cítí jeden k druhému přitahováni, třebaže nevědí proč. Je možné, že jednají pod vlivem nevědomé znalosti starobylých příbuzenských vazeb? Ještě nebyl proveden žádný výzkum, který by se touto vzrušující možností zabýval, ale se stoupajícím počtem lidí, kteří vědí, do kterého klanu patří, se budou takové reakce vůči předkům i vůči současníkům objevovat stále častěji. 

Co tedy vlastně máme společného s ostatními členy našeho klanu? Sdílíme kus DNA, který se k nám dostal od našich pravěkých mateřských předků. Bez ustání jej používáme. Buňky všech tkání čtou na něm umístěné geny a vykonávají jejich instrukce miliónkrát za vteřinu. Každá molekula kyslíku, která do těla přichází při dýchání, musí být zpracována podle návodu, jejž nám předali naši předkové. To je samo o sobě dosti pevným poutem s nimi. Avšak trasa, po níž k nám tyto geny od našich předků doputovaly, má zvláštní význam, neboť sleduje stejnou cestu jako vztah mezi matkou a dítětem. Jsou to živí svědkové kolotoče bolesti, péče a vytrvalé lásky, který začíná vždy, když se narodí další dítě. Po tisíce generací jsou neseny tajemnou podstatou ženského principu. To je tím hlubokým principem, který spojuje členy jednoho klanu. 

Tohle propojení není zas tak zjevné, neboť žijeme ve světě, který je ovládán historií a genealogií založenou na mužské linii. Všem jsou jistě dobře známy zdobené pergameny oslavující vznešené rodokmeny bohatých a slavných. Bez výjimky popisují předávání země, titulů a majetku z otce na syna. Dokonce i rodokmeny mnohem méné vznešených rodin jsou vystavěny na kostře dědičnosti po meči. 

Bezprostřední příčinou tohoto mužského monopolu je fakt, že písemné dokumenty, na nichž sestavování těchto genealogií velmi závisí, téměř výhradně zaznamenávají příjmení jednotlivců. Pokud musíme z dokumentů dobývat informace pouze podle příjmení, není divu, že na druhém konci nám vypadne rodokmen vystavěný podle mužů. Základní příčinou však je patriarchální přístup, vlastní celému Západu, s nímž jsme se setkali už u prvních teorií dědičnosti. Bohatství a společenské postavení byly tím jediným, co stálo za to zdědit, a oboje se dědilo po meči. Je obvyklou praxí, že se ženy vzdávají svého dívčího jména a přijímají manželovo příjmení. To však velmi znesnadňuje sledování mateřských linií, neboť ženy mění svá jména s každou generací. Ale ani kdyby si své dívčí jméno ponechávaly, by to celý problém nevyřešilo, neboť nakonec jde jen o další příjmení - tentokrát ne manželovo, ale otcovo. V takovém kontextu pak nijak nepřekvapuje, je-li pro mnoho z nás naprostou novinkou, že existuje něco jako mateřský rodokmen, který je zrcadlovým obrazem otcovské verze. Rozhodně jsem jej nikdy neviděl nakreslený. 

Genetika nám může pomoci rekonstruovat detailní mateřské rodokmeny i na základě existujících dokumentů, nejlepším řešením pro budoucí generace genealogů by však bylo, kdyby byl vytvořen úplně nový druh jmen, jmen děděných po matce. Ženy by je předávaly svým dětem. Byl by to v podstatě zrcadlový obraz dosavadního systému, v němž lidé získávají svá příjmení po otci, a pokud jsou to muži, předají je svým dětem. Všichni bychom tak měli tři jména: křestní jméno, příjmení a to nové jméno - nazvěme jej třeba „matrijmení" (matriname). Muž svým dětem předává příjmení, žena je pak obdaří svým matrijmením. Jelikož by se tato jména dědila po mateřské linii, velmi blízce by souvisela s mitochondriální DNA. Navíc by mnohem přesněji než příjmení odrážela biologickou příbuznost, neboť jen velmi zřídka není jistá totožnost matky dítěte. Časem by tak lidé byli schopni podle matrijmení rozpoznat své příbuzné po přeslici stejně snadno, jako se dnes cítíme být členy jedné rodiny na základě sdíleného příjmení. Než však taková doba nastane, pokud vůbec někdy nastane, bude sestavování mateřských rodokmenů pouze na základě písemných dokumentů mnohem složitější, než je tomu u jejich otcovských ekvivalentů. 

Za tu krátkou dobu, během níž jsem pomáhal lidem najít na základě analýzy DNA genetické spojení s jejich předky či příbuznými, se mi ozvala pěkná řádka lidí, kteří se pokusili tyto vztahy objasnit na základě písemných dokumentů, ale z nějakého důvodu se jim to nepodařilo. Papírové záznamy mohou shořet, někdy se do nich s chutí pustí termiti, jindy je zničí plíseň nebo se prostě ztratí. DNA je schopna tyto mezery vzniklé neexistencí příslušných dokumentů úspěšně zaplnit. To nám umožňuje překonat dobře známou nespolehlivost a nestálost písemných dokumentů z minulosti. U řady lidí však není neexistence písemných záznamů dílem náhody, ale lidského úmyslu. V těchto případech už DNA není jen užitečným doplňkem tradičních genealogických postupů, stává se jediným prostředkem poznání vztahu k předkům. 

Nalezení takového spojení s minulostí znamenalo pro Jendayi Serwahovou velmi významnou osobní zkušenost. Paní Serwahová žije v Bristolu. Její rodiče přicestovali v raném mládí z Jamajky do Británie. Jejich předkové byli odvlečeni z Afriky jako otroci k práci na plantážích. O tom se ale žádné záznamy nevedly. Jediné detaily, kterými se posádky otrokářských lodí zabývaly, se týkaly nejzákladnějšího popisu jejich lidského nákladu: kolik mužů a žen bylo naloženo a kolik z nich dlouhou cestu po moři přežilo. To bylo všechno. 

Jakmile lodě přistály a otroci byli prodáni majitelům plantáží, jejich totožnost byla úmyslně vymazána. Dostali evropská jména. Narození, sňatky či úmrtí se nezapisovaly. Jejich individuální historie byla potlačena. Vyhledat své předky žijící na Jamajce déle než jen několik generací by pro Jendayi nebylo jen složité, ale bylo by to naprosto nemožné. Samozřejmě odhadla, že její dávní předkové pocházeli z Afriky. Neexistoval však pro to žádný důkaz kromě obecně historické dedukce vycházející z faktu, že mnoho otroků ze západní Afriky bylo prodáno majitelům plantáží v karibské oblasti. Proto nijak nepřekvapilo, když výsledky testu DNA ukázaly, že její mitochondriální sekvence je jasné afrického původu. Když jsem jí však tento závěr oznámil a ještě přidal, že se její sekvence velmi podobá sekvenci jednoho keňského Kikuje, úplně ji to ohromilo. Doslova ztratila řeč. 

Měla teď konečně před sebou  konkrétní důkaz, na který tak dlouho čekala. Jako by DNA byla sama jakýmsi druhem písemného dokumentu, který sepsali její předkové. V jistém smyslu tomu tak i bylo -tento dokument byl předáván z generace na generaci od ženy, která přežila strašlivou cestu z Afriky. Byl to ten jediný dokument, který nemohli otrokáři zničit, neboť byl předáván tak, že o něm po dlouhé generace nikdo nevěděl. A ten - dokonalou kopii afrického originálu uschovanou v jejím těle - jsme teď našli u Jendayi. 

Svědectví tohoto pozoruhodného kusu DNA nám předestřelo nejedno další úžasné putování. Více než 95% rodilých obyvatel západní Evropy se snadno vejde do jednoho ze sedmi klanů. To však stále ponechává nezanedbatelné množství lidí, jejichž rodová minulost vypráví úplně jiné příběhy. Na rozdíl od Jendayi však tito jedinci o exotických výpravách zaznamenaných v jejich DNA nemají ani tušení. 

Například jedna učitelka na základní škole v Edinburghu nese ve své mitochondriální DNA onu nezaměnitelnou polynéskou sekvenci, kterou rozeznám už zdálky. Zná svou rodinnou historii alespoň 200 let do minulosti, ale vůbec netuší, jak se k ní mohl tento exotický kousek DNA z druhého konce světa dostat. Ale nějak se tam prostě dostal. Jaké příběhy by nám mohl vyprávět o jižních mořích? 

Je to stopa po tahitské princezně, která se zamilovala do pohledného kapitána některé z lodí, nebo po otrocích chycených Araby na pobřeží Madagaskaru? V naší DNA je takových tajemných cest zaznamenáno mnohem více: u rybářů z Norska a severního Skotska se pravidelně objevuje typicky korejská mitochondriální sekvence; jeden farmář ze Somersetu nese ve svých mitochondrilch nepochybně africkou sekvenci - snad ji tam zanechali římští otroci z nedalekého Bathu; jistý knihkupec z Manchesteru pak disponuje tak podivnou sekvencí, že nejpodobnéjší DNA bychom našli až u Austrálců z Queenslandu. 

V jednom opravdu výjimečném případě putovala DNA přes celou zeměkouli. Dva rybáři žijící na jednom ostrově u západního pobřeží Skotska mají velmi podivné sekvence, o nichž jsem si zprvu myslel, že by mohly být blízce příbuzné. Oni dva však o nějakém příbuzenském vztahu neměli ani potuchy. Jak se k nám dostávalo stále více sekvencí z Evropy i ze zbytku světa, našli jsme mnohem podobnější sekvence k sekvencím těchto dvou mužů - jedna se objevila v Portugalsku a druhá ve Finsku. Ještě navíc to byly velmi nezvyklé sekvence, neboť nepatřily ani do jednoho ze sedmi původních klanů. Ona portugalská sekvence se podobala několika sekvencím z Jižní Ameriky, ta finská zas vzorkům ze Sibiře, kde jsme také nalezli sekvence odpovídající předkům obyvatel jihoamerického kontinentu. Ti dva rybáři tedy nakonec příbuzní byli, ale jen přes společného sibiřského předka. Jedna větev mateřských předků se vydala ze Sibiře podél pobřeží Severního ledového oceánu do Skandinávie a potom, možná na palubě vikinské lodi, do západního Skotska. Druhá větev přešla přes Beringovu úžinu do Ameriky a její členové pak pokračovali až do Brazílie. Po nějaké době, zřejmě poté co se Brazílie stala portugalskou kolonií, se nějaká žena nesoucí tento kus DNA přeplavila přes Atlantik do Portugalska, odkud se pak nějak dostala až na západní pobřeží Skotska. Obě cesty tak nakonec, poté co protichůdnými směry obkroužily zeměkouli, skončily na jednom malém ostrůvku. 

Podobné historky ukazují, jak nesmyslná je z biologického pohledu jakákoli rasová klasifikace. To, o čem jsem tady celou dobu mluvil, je pouze vrchol ledovce, zřetelná zpráva získaná pomocí nejsnáze čitelného genu. Desetitisíce dalších genů v buněčném jádře by tuto zprávu podpořily. Každý z nás je taková genetická směska a zároveň jsme všichni navzájem příbuzní. Cestu každého z genů by bylo možno vystopovat k jinému ze společných předků. A toto velmi pozoruhodné dědictví nám odkázali naši předkové. Naše geny se neobjevily ve chvíli, kdy jsme se narodili. Donesl je až k nám řetěz milionů jednotlivých životů během mnoha tisíců generací. 

Na jedné nedávné konferenci mě naprosto ohromilo, když patentoví právníci a biotechnologové debatovali o výhodách a nevýhodách patentové ochrany genů. Jejich argumenty byly extrémně formalistické. DNA je pro právníky jen chemikálie. Jejich Mavním argumentem bylo, že ji lze uměle syntetizovat, takže proč ji patentové nechránit jako každou jinou chemikálii? V jednu chvíli pak povstal jistý nadšený manažer z velké farmaceutické firmy a spustil svůj projev. Snažil se popsat současný stav a svou přednášku ilustroval pomocí koláčového grafu, na němž bylo znázorněno rozdělení vlastnictví lidského genomu, tedy všech lidských genů, mezi největší společnosti. Koláč byl rozkrájen a jednotlivé díly už rozděleny. Z ekonomického hlediska to byly nevyvratitelné argumenty. Nedá se očekávat, že by farmaceutický průmysl vložil obrovské investice do genetiky, kdyby si pak tyto investice nemohl patentově ochránit. Každý den jsou podávány patentové přihlášky vyhlašující soukromé vlastnictví a komerční monopol nad našimi geny. 

Když jsem tam tak seděl, nemohl jsem se zbavit velmi nepříjemného pocitu, že se tam prodávají a kupují kousky mě samého. 

Prezentace dále pokračovala a já si najednou uvědomil, že sedím v sále, který se nachází v jedné z nejmodernějších institucí zabývajících se výzkumem DNA na světě, a že v tutéž chvíli se v nedalekých halách tiše činí spousty robotů a čtou tajemství genomu. V hale byla umístěna elektronická tabule, na níž bez ustání přeblikávaly sekvence DNA, tak jak je tam předávaly sekvenátory. Před mýma vlastníma očima tak na obrazovce defilovaly detaily lidského genomu, které byly po celou evoluci skryty. Byl to výraz konečné redukce lidství na řetězec chemických znaků, vrcholné vyjádření Věku rozumu, který jako první dokázal oddělit naši mysl od intuice a vzdálit nás od přírody a našich předků? Jak ironické, že DNA je zároveň oním nástrojem, který nás spojuje s tajemstvími naší hluboké minulosti a místo omezování spíše pomáhá porozumět sobě samým. 

Není to tedy „jen chemikálie", ale ten nejvzácnější dar. 

Ještě pár slov českému čtenáři 

Dočetli jste fascinující příběh, jak moderní molekulární genetika vysledovala původ naší mitochondriální DNA. Každý z nás může nyní na základě nezpochybnitelné exaktní metody stopovat svoje předky v přímé mateřské linii od své matky k babičce a tak dál až do velmi dávné minulosti. Může se dozvědět, jakými složitými cestami putovala jeho DNA po pravěkém světě, i to, kdo ze současníků či dávno mrtvých lidí s ním sdílel společné předky po přeslici. 

Profesor Sykes nás prostřednictvím výpovědi sekvencí DNA vede zpět až ke vzniku našeho druhu a připomíná, že všichni dnes žijící lidé, jakkoli různí a vzájemně nepodobní svým vzhledem a barvou pleti, jsou potomky jediné populace, která žila v Africe před nějakými 200 000 lety. Všechny lidské mitochondriální DNA jsou si totiž natolik podobné, že pravěká žena nesoucí mitochondrie, z nichž vznikly mitochondrie všech současných lidí, nemohla žít o mnoho dříve. Z toho lze dovodit nejen náš společný původ, ale i to, že my lidé jsme všichni potomky nepříliš velké populace našich pravěkých předků - čím menší populace, tím kratší dobu se v ní totiž udržují různé sekvenční varianty jakéhokoli genu.Všichni jsme si tudíž navzájem mnohem příbuznější, než jsme si donedávna vůbec dokázali představit. Příbuznější než mnoho populací zvířat, které bez velkých pochybností řadíme k jedinému druhu. 

Kupříkladu sekvence mitochondriální DNA šimpanzů žijících v různých částech Afriky se od sebe liší mnohem víc než příslušné sekvence u lidi z různých konců světa - třeba Pygmeje Mbuti či indiána z amazonských pralesů. Toto zjištění je sice docela dobrým (ne však bezchybným) argumentem proti rasismu, má však i stinnou stránku. My všichni současní lidé jsme si natolik příbuzní (a tak vzdálení od nám nejblíže příbuzných druhů - šimpanze a bonoba) jen proto, že všechny ostatní formy pravěkých lidí, známé z jednotlivých nálezů jejich zubů, kostí a nástrojů po celém světě, vyhynuly zcela bez potomků. K jejich vyhynutí ale došlo v nápadném souběhu se šířením lidí dnešního typu, tedy patrné přičiněním, či dokonce přímo rukou našich předků. 

Ještě významnější než jejich nedávný společný původ je skutečnost, že zeměpisné rozšíření různých sekvencí mitochondriální DNA není zcela náhodné a dokonale promíchané. Naopak celá řada variant mitochondriálních sekvencí se vyskytuje jen v určité části světa. Je to proto, že přesuny mezi kontinenty či subkontinenty byly pro pravěké lidi přece jen dosti obtížné. Jednotlivé oblasti tak byly osídleny jen malým počtem příchozích, proto z původního velkého počtu mitochondriálních sekvencí, doposud zachovaných v Africe, dorazil na druhý konec světa, například do Ameriky a Oceánie, jen zcela žalostný zlomek, navíc rozlišitelný podle několika nových mutací, k nimž během tohoto velkého putování došlo. Díky tomu můžeme poměrně snadno zrekonstruovat postup šíření skupin pravěkých lidí z africké pravlasti až na poslední obyvatelný ostrůvek. 

První migrační vlna vedla jižní cestou přes Indii a jihovýchodní Asu na Novou Guineu a do Austráhe. Jejími potomky jsou především Papuánci a původní obyvatelé Austrálie.  
Druhá vlna pak vedla z Předního východu do Evropy a Asie. Teprve mnohem později byly ze severovýchodní, respektive jihovýchodní Asie osídleny poslední do té doby liduprázdné oblasti - Amerika a Oceánie. 

A právě Oceánie je mimořádně zajímavým příkladem. Lidé se v této oblasti pohybovali v malých skupinách z ostrova na ostrov a spolu s nimi se přesunovaly nejen jejich mitochondriální, ale i jaderné geny a nakonec i kultura. Protože jazyk podléhá evolučním změnám obdobné jako geny, můžeme na základě slovníku jednotlivých ostrovanů rekonstruovat jejich pouť obdobnými metodami, jaké používáme ke studiu evoluce genů. Takováto nedávno provedená analýza* ukázala téměř naprostý soulad mezi výpovědí převažující Unie mitochondriámí DNA a kulturních znaků. Jazyky, kterými se v Oceánu mluví, pocházejí z Tchaj-wanu. Rozšířily se přes Filipíny, Borneo a Moluky. Jazyk se tedy v tomto případě šířil převážné společné s lidmi a jejich geny. Ovšem ani zde není shoda úplná. Díky setkávání lidí z různých migračních vln se do genofondu Polynésanů připletla také mitochondriální DNA původem z Nové Guineje. 

* Gray & Jordán (2000):  Nature 405: 1 052-1 055. 

Protože jednotlivým liniím mitochondriámí DNA ostatní geny nemusí nijak odpovídat, není Polynésan s novoguinejskou mitochondriální DNA pro běžného pozorovatele nijak nápadný, ničím viditelným se neliší od většiny svých sousedů s mitochondriální DNA pocházející původně z Moluk a potažmo z Tchaj-wanu. Přitom skutečného novoguinejského Papuánce poznáte od naprosté většiny obyvatel jihovýchodní Asie už na první pohled podle tmavé barvy kůže a celé řady dalších vnějších znaků. 

Tím se dostáváme k velmi závažnému problému. Profesor Sykes nám jej sice nezamlčel, ale považuji za nutné jej znovu zdůraznit. Mutace v kontrolní oblasti nijak přímo nesouvisejí s adaptivními, tj. pro své nositele užitečnými znaky. To je z určitého pohledu velmi výhodné. Proto se mitochondriální DNA pohybuje po světě bez ohledu na lokální klimatické či sociální podmínky. Právě proto je nezávislým svědkem dávných migrací a dalších demografických událostí. Neomezována přírodním výběrem, je téměř ideální stopou lidských genealogií. Ze stejných důvodů však případné zjištění, že máme s nějakým člověkem zcela shodnou sekvenci mitochondriální DNA, ani v nejmenším neznamená, že mu budeme podobní či s ním budeme sdílet jakékoli jiné vlastnosti. Taková shoda přichází v úvahu jen tam, kde byly lidské populace malé a izolované tak, jak jsme to viděli v jihovýchodní Asii a Oceánii. V takové situaci je pak výskyt určité mitochondriální DNA pravděpodobně spojen i s výskytem určitých jaderných genů a nakonec i kulturních znaků. 

Sykesova kniha je ale zaměřena na Evropu, kontinent z pohledu lidské genetiky dosti výjimečný - genetickou strukturou právě opačný. Lidé v Evropě (a přilehlých oblastech Asie a severní Afriky) žijící jsou si navzájem dosti podobní. Přesněji řečeno jsou dosti různí, ale jejich geny jsou v rámci celé této oblasti promíchány natolik, že v každé populaci najdeme většinu genů, které jsou známy z území Evropy. Proto se zeměpisnou vzdáleností příliš neroste genetická vzdálenost mezi populacemi. Jaký smysl má tedy studovat mitochondriální sekvence Evropanů? Ze studia mitochondriální DNA se nikdy nedozvíme, jak naši předkové skutečně vypadali. Sykesovy popisy barvy vlasů a vzezření zakladatelek jednotlivých evropských matrilinií berte proto jen jako spekulace. 

Je tedy mitochondriální genealogie pravdivá? V určitém smyslu bezesporu je, v mateřské linii vystopuje neomylně naše předky a příbuzné. Avšak my lidé, na rozdíl od mitochondrií, jsme tvorové rozmnožující se pohlavně. V každé generaci mícháme své geny se svými sexuálními partnery a plodíme potomky, kteří jsou jakousi mozaikou genů předchozích generací. V dostatečně velké populaci se s každou generací zpětného pátrání počet předků daného jedince zdvojnásobuje. Počet našich předků je tudíž díky sexualitě obvykle naprosto nespočetný a nevysledovatelný. Přímá mateřská linie je jen jedna z nespočetných genealogických linií, po nichž k nám doputovaly některé naše geny. Není naprosto žádný důvod právě mateřskou linii upřednostnit. Ostatně mitochondriální geny jsou jen naprosto zanedbatelnou složkou našeho genomu. Lze sice snadno sledovat jejich evoluci, ale jejich variabilita nenese, ve srovnání s mnoha jadernými geny, nic pro nás skutečně podstatného. 

To, proč nás historie nepřerušené mateřské linie tolik vzrušuje, a tedy proč se skoro každého z nás téma Sykesovy knihy hluboce dotýká, není snadné vysvětlit. Nejspíše je náš zájem prostě pouhým přežitkem dob dávno minulých. V rodových společnostech, v jakých jsme žili po celou prehistorickou dobu, se příslušnost ke skupině (rodu, klanu) odvozovala nejčastěji právě jen v jediné linii - buď otcovské (patrilinearita), nebo mateřské (matrilinearita). Příbuzenské vztahy v té druhé linii, natož v nespočetném počtu přímých linií kombinujících linii otcovskou a mateřskou pak člověka žijícího v takové společnosti nezajímají buď vůbec, nebo jen po několik málo generací, po které si je dokáže ve vší jejich složitosti zapamatovat. Pro sociální zařazení jedince byla ale podstatná jen a jen příslušnost k rodu. Z toho patrně pramení naše nadšení nad rozpletením genealogie na základě mitochondrií (matrilinie) či chromozomu Y (patrilinie). 

Nakonec si převyprávějme historii evropského obyvatelstva podle kombinovaných výsledků výpovědi mitochondrií, chromozomu Y a evoluce jazyků. Nejvétším překvapením plynoucím z analýzy genetických dat a zároveň poselstvím Sykesovy knihy je to, že většina Evropanů jsou potomci nepočetných paleolitických lovců. Tito lidé museli mluvit nám neznámými jazyky. Dnešní Evropané, s výjimkou Basků a příslušníků ugrofinských národů (k nimž patří Maďaři, Finové, Estonci a další etnika Severu, Uralu a západní Sibiře), ale mluví výhradně jazyky indoevropskými. Ty jsou však ve srovnání se stářím našich mitochondriálních linii neobyčejné mladé - musely tedy přijít do Evropy mnohem později. Pokud tedy lidé mluvící indoevropskými jazyky osídlili Evropu, rozhodně to bylo až v souvislosti s šířením zemědělství (neolit), nebo dokonce později. Od společného předka těchto jazyků - indoevropského prajazyka snad někde v jižním Rusku či Anatolii - se poprvé asi před 9 000 lety oddělily dnes už vymřelé anatolské jazyky, z nichž (díky Bedřichu Hroznému) známe nejlépe chetitštinu. Následovalo odštěpení tocharštiny (dnes mrtvého indoevropského jazyka známého ze starého Turkestánu), řečtiny a arménštiny někdy před 7 000 lety. Zbytek indoevropských jazyků se rozpadl na současné skupiny teprve před 5 000 lety* Keltské, románské a germánské jazyky zaplnily západní Evropu, zatímco jazyky balto-slovanské a indo-íránské jazyky Evropu východní** a rozšířily se záhy až do Íránu a Indie. Obvykle se spekuluje, že tato změna souvisí s událostmi na konci pozdní doby kamenné (eneolitu) a s šířením kultury z oblasti jihoruských stepí. Genetické studie nám překvapivě naznačují, že tehdy sice došlo k výměně jazyka, nikoli však lidí. Potomci paleolitických lovců sice změnili kulturu, jazyk, ale setrvali na místě svých dávných lovišť. 

V Praze v únoru 2004  Daniel Frynta 

* Gray & Atkinson (2003):  Nature 426: 435-439. 

** Rexová, Frynta & Zrzavý (2003):  Cladistics 10: 120-127. 
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