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Jsme Casti zemé

Biosféra je mnohem komplexnéjsi, nez jsme mysleli.

1. prosince 2019
Ekocentrum Hodonin

) Marek Vacha
Ustav etiky a humanitnich studii, 3. Iékarska fakulta UK



Motto: Re¢ nacelnika Seattla

Roku 1855 vyzval americky prezident Franklin Pierce indiansky kmen
Duwamishd, jenz Zil ve staté Washington na severozapadé USA, aby
prodal své uzemi bilym osadnikdm a usidlil se v rezervaci. Na pozadavek,
vybizejici k ¢inu dosud neslychanému, odpovédél nacelnik Seattle touto
reci:

(...) Kdyby vSechna zvirata vymizela, zemrel by ¢lovék na velkou
samotu ducha. Co se stale déje zviratum, stane se brzy i lidem.
VSechno je vzajemné spojeno. Co postihuje zemi, postihne i syny
zeme. (...)

Nebot vime, Ze zemé nepatii lidem, ale ze lidé patfi zemi, to vime
Vsechno je vzajemne spojeno jako krev, ktera spojuje rodinu. Vse je
spojeno. Co postihuje zemi, postihne i syny zemé. Clovék nestvoril
pohyb zemég, on je v ném pouze vlaknem. Co udélate tomu pohybu,
udélate sami sobé.
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Zacatek environmentalni etiky



Situace v Evropeée

e ...nebo v ni vidime panteistickou ,,Mother nature”
* Deus sive natura
* ve smyslu deep ecology

e stret koncepci je krasneé ilustrovan napr. ve filmu Avatar




Horni Jiretin



Priroda

* = hruby material pro vytvoreni lidské civilizace a pro zlepseni
komfortu cCloveka



René Descartes
(1596-1650)

R

,Divame se na hodiny, umeélé fontany, mlyny a jiné
podobneé stroje, které ackoli je udélal ¢lovek, jsou
schopny se pohybovat ruznymi zpusoby (...)
Neshledavam zadného rozdilu mezi strojem, ktery

udélal remeslnik, a rozlicnymi tély, které sestavila
samotna priroda.”



René Descartes
(1596-1650)

*zvire je chapano jako ,,béte machine”

*BUh je v této perspektivé svétovy architekt a
vyrobce stroju

e...odtud je jiz ovsem jen krok k ,,homme machine®

* Poznamka pod carou:

* Descartes navrhuje, abychom svét chapali jako by to byl
hodinovy mechanismus

* my rikdme, ze svéet je hodinovy mechanismus



» Kdyz se snazime pochopit interakce mimolidskych organismu, je
snadné prechazet mezi dvéma perspektivami: perspektivou nezivého
chovani naprogramovanych robotl na jedné strané a perspektivou
bohaté, prozivané lidské zkuSenosti na strané druhé. 45

* v anglictiné neexistuje zpUsob, jak rozpoznat , jednoduchou existenci
jiné zivé bytosti". Pokud nejste lidsky subjekt, jste ze zakladniho
nastaveni gramatiky nezivy objekt: "to", "pouha véc". 46

* houby aktivné vnimaji a interpretuji svlj svét, i kdyz my nemame
moznost védét, jak je to s vnimanim nebo interpretaci hyfy. 48

e Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage. Penguin Random House UK. London. str.
45,46,48
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Biosféra Il.

Nezdareny experiment



Kazda molekula kysliku kterou pravé dychame vznikla nékdy v
néjaké rostliné. Kazdy atom uhliku naseho téla byl kdysi vClenén
fotosyntézou do néjaké rostliny.

CO, from
the atmosphere




Sunlight

Ecosystem

Producers
(plants and other
photosynthetic
organisms)

Consumers
(including animals)

Heat






* Kazdy den dopadne na Zemi slunecni energie
mnozstvim odpovidajici milionu
,hirosimskych® atomovych bomb

e asi 1 % této energie je zachyceno v ramci
fotosyntézy



Van Helmontuv experiment (1600)

Jean-Baptiste van Helmont Wi,
N ;;a,i \} Wi f,, K
1600’s N

willow willow
seedling

S years

Conclusion: HZO made the difference

CBEIM
Van Helmont nespravné uzavrel Ze rostlina roste pouze z
vody.



Rostlina je ,zakorenéna“ ve vzduchu podobné jako je
zakorenéna v zemi

Carbon
Dioxide

Carbohydrates

Water




Joseph Priestley

(1733-1804)
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After a short time, A mint plant was added to the container. The candle
the candle wentout. continued to bumn after several days.




Biosféra Il.

...jde napodobit Zemeé?
Biosféra 2 byla vystavéna v Sonorské pousti v Arizoné v nadmorské vySce 1200

metrd a na 32.5 stupni severni Sifky. Cely projekt, ktery byl dokoncen v roce
1991, financoval miliardar Edward P. Bass, jehoZz vizi bylo nasimulovat podminky,
vyuzitelné jednou pro osidleni Marsu.

Jednalo se ve své podstaté o
systém obrovskych sklenikd,
neprodysné izolovanych od
okolniho svéta, ve kterych byly
nasimulovany podminky
tropického desténého pralesa,
more, bazin, orné pldy i lesa.
Celd Biosféra 2 obsahovala 170
000 krychlovych metr(
atmosféry, 1 500 000 litrd
sladké vody, 3 800 000 litrd
morské vody a 17 000
krychlovych metrd pldy.




Biosféra Il.

e Zruznych oblasti svéta byla pfivezena semena ruznych
kultivaru rostlin, Zijicich na poustich, v destnych pralesich a
podobné; byly zde introdukovany vybrané druhy ryb, plazu
a hmyzu. Naopak zde chybéli velci savci — spasaci. O porost
se meli starat sami , biosféricané” i bionauti, Ctyri zeny a
ctyri muzi. Z domacich zvirat zde byly slepice a prasata,
které mély slouzit za potravu.

e V\ zari 1991 téchto osm lidi, vékového rozmezi 29 — 69 let
vstoupilo do Biosféry 2 s umyslem prezit zde oddéleni od
sveta nasledujici dva roky.

* Brzy po zapoceti projektu s ovsem objevily zavazné vady,
které vyustily do nezdaru celého experimentu. Problémy je
mozno rozdelit do ctyr oblasti:



Biosféra Il.

Technické problémy

Brzy po zacatku zacala
klesat koncentrace
kysliku — z obvyklych
21% na 14,5% a
bionauti zacali jevit
priznaky vyskové
nemoci. Lidé nebyli
schopni vystoupat 100
schodl do knihovny, a
prestali ji proto
pouzivat. Zaroven s
poklesem parcialniho
tlaku kysliku se
zvysovala koncentrace
oxidu dusného a oxidu
uhlicitého.



Biosféra Il.

Aby mohl experiment pokracovat dal, bylo nutno na urcitych
mistech pustit dovnitr Cerstvy vzduch zvenku, pozdéji dokonce doslo
ke dvéma injekcim kysliku do systému. Vzduchotésnost systému tak
byla narusena. Kyslik byl snad absorbovan betonovymi strukturami
biosféry, dale dochazelo k prosakovani kysliku diky netésnosti
skleniku (10% za rok) a rovnéz tak se spotreboval v ramci respirace
organismu pritomnych v pudé — coz také zvySovalo hladinu oxidu
uhlicitého.

PrekrocCitelnym problémem naopak byl fakt, ze sklo zachycovalo UV
zareni a snizilo PAR (fotosynteticky aktivni zafeni) na 55% normalni
hodnoty. Diky zemépisné poloze Biosféry 2 ovsSem i tak za
normalniho stavu véci pronikalo vyuzitelného svétla vice nez dost.

Jiny efekt se ovSem predvidat nedal. Diky jevu El Nino byla zima
1991/1992 obzvlasté destivda a mracna, coz vyznamné snizilo Uroven
fotosyntézy.



Biosféra Il.

Socialni problémy

Brzy se ukazalo, ze bionauti nejsou
schopni vypéstovat dostateCné mnozstvi
potravin. Nebyla zde uméla hnojiva a na
plodinach se rozmohli sk{idci a nemoci.
Situace byla zhorsSena tim, ze zadny z
ucastnikd nebyl profesné zemédélec.

Nejlépe se dafilo sladkym bramboram a
nutricné bohatym banantm, které se v
oblasti ,tropického pralesa“ dokonce
zacaly spontanné Sifit pomoci rhizomd.
K ukojeni hladu byly posléze pouzity i
zasoby semen, plivodné zamyslenych
jako osivo. Slepice mély pavodné

o D poskytovat vejce, ovsem ukazalo se, ze
ZAVENVIN LS APY S stejné jako prasata kompetuji s lidmi o
O ’ nedostatkové zasoby, a tak byly
postupné slepice i prasata pozabijeny a
zkonzumovany.




Biosféra Il.

* Bionauti si stézovali na staly hlad a béhem prvnich Sesti
meésicu ztratili 16% télesné hmotnosti. Hmotnost se
nasledné stabilizovala; bionauti naopak nevykazovali
zadné znamky nemoci.

e Jak bychom mohli ¢ekat, béhem Casu se projevila i
ponorkova nemoc. Skupina se po pul roce rozpadla na
dve skupiny po Ctyrech, které spolu sice spolecné
pracovaly, ale jinak spolu nevychazely. Toto rozdéleni
nepochybné snizilo kreativitu skupiny a zpusobilo radu
komunikacnich problémd.



Biosféra Il.

Problémy managementu

Biosféra Il. byla vazné kritizovana zejména za absenci
dlouhodobéjsiho védeckého planu, za provadéni ad hoc
experimentdl, védeckou nevérohodnost a podobné. Je zarazejici, ze
z osmi bionautl byl jen jeden, profesor Walford, |ékar, ktery mél za
sebou i védeckou prlpravu a pracoval jako lékar tymu. Navzdory
nezpochybnitelnému entuziasmu ostatnich ¢lenl nebyla provadéna
pozorovani a experimenty s dostateCnymi vedeckymi zaznamy.

Biologické problémy

Biologické problémy byly v principu predpovéditelné. Nékolik druh
se rozSifilo natolik, Zze zacaly mit status Sktdcu, jiné vymrely. Mezi
typické druhy, kterym vyhovuje teplé, stabilni klima. Naopak nékolik
druht hmyzu, ktefi byli plvodné zamysleni jako opylovaci, rychle
vyhynulo.



Biosféra Il.

* Nezdar Biosféry 2 byl dokonan, kdyz prvni tym, vyhladoveély,
iritovany a zbaven iluzi, se pri opusténi teraria objevil pred
televiznimi kamerami.

* V brfeznu 1994 vstoupilo do Biosféry Il. novych sedm clent
posadky. PoucCeni neuspechem prvniho pokusu, bionauti se
méli stridat a sklenik mél byt otevren i védcim ktefi by
prubézné odebirali vzorky populaci. Ani tento druhy pokus
nedopad| Uspésné a jeho nezdar je mimo jiné pricitan
neshodam v managementu, ktery se nakonec projevil i tim,
Ze dva bionauti zameérné sabotovali cely projekt.

* Od roku 1996 slouzi Biosféra 2 jen jako semestralni program
pro studenty a v soucasnosti jiz jen jako turisticka atrakce.



Co je to druh?



Anatomie lisejniku

AscocarpAof fungus

Soredia

Algal
cell

Fungal
hyphae

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



LiSejniky

Fruiting body

of fungus Reproductive

units




Letharia vulpina

 mnoho makroliSejniku (tj. liSejnikd s listovitou,
vlasovitou nebo kerickovitou strukturou) je
tvoreno ne jednou, ale dvéma heterotrofnimi
houbami: askomycetou a bazidiomycetou, navic s
fototrofni rasou.

e letharia vulpina, zlutozeleny lisejnik vyskytujici se
v Evropé a zapadni Casti Severni Ameriky je slozen
Z rasy a nejméneé tri houbovych heterotrofu:
askomycety a dvou fylogeneticky odlisSnych
bazidiomycet.

Jenkins, B., Richards, T.A., (2019) Symbiosis: Wolf Lichens Harbour a Choir of Fungi. Current Biology, Volume 29, Issue 3, 2019, Pages R88-R90. ISSN
0960-9822,

https://doi.org/10.1016/j.cub.2018.12.034.



L

Letharia vulpina, Vétvicnik zluty




Cyphobasidium

O (Basidiomycete 1)

® Tremella
(Basidiomycete 2)

Q Letharia (Ascomycete)

@ Alga

Current Biology



Lisejniky

Oba partneri se spolecné dokazi prosadit i tam, kde by
zadny z nich sam o sobé neprezil. 80

V lisejnicich se vetve stromu zivota, které se po stovky
milionu let rozchazely, dopustily néceho necekaného:
spojily se. 81

Kdyz byly nalezeny rasy Zijici uvnitr koralQ, hub
(Porifera) a zelenych morskych plzu, popsal je jeden
vyzkumnik jako "zivocisneé lisejniky". 82

LiSejniky pokryvaji az 8 % povrchu planety, coz je vétsi
plocha, nez jakou pokryvaji tropické destné pralesy.

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage.
Penguin Random House UK. London.



Lisejniky

* LiSejniky dobyvaji mineraly z hornin dvojim procesem,
ktery se nazyva "zvéetravani". Nejprve fyzicky rozbijeji
povrchy hornin silou svého rdstu. Zadruhé vyuzivaji
arzenal silnych kyselin a chemikalii vazajicich se k
mineralim k rozlozeni horniny. Schopnost lisejniku
zvetravat skaly z nich déla geologickou silu, délaji vsak
vic nez jen to, ze rozpousteji fyzikalni rysy svéta. Kdyz
lisejniky odumiraji a rozkladaji se, davaji vzniknout
prvni pudé nového ekosystému.

 Cast mineral(i v naem téle pravdépodobné nékdy byla
soucasti néjakého lisejniku. 84
Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage.
Penguin Random House UK. London.



Lisejniky

* neni mozné poskytnout jedinou stabilni
definici toho, co to vlastné lisejnik je.

* Existuje tedy cela védecka disciplina, ktera
nedokaze definovat, co vlastné studuje. 101

* V ramci liSejnik0 nékteré bakterie zajistuji
obranu, jiné vytvareji vitaminy a hormony. 101

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage.
Penguin Random House UK. London.



Nékdy se liSejniky rozmnozuji bez rozpojeni vztahu mezi rasou a houbou -
fragmenty lisejnik’ obsahujici vSechny symbiotické partnery mohou jako
jeden celek putovat na nové misto a vyrust v novy lisejnik.

Jindy vytvari lisejnikové houba spory, které cestuji samostatné. Po

prichodu na nové misto se houba musi setkat s kompatibilnim
fotobiontem a vytvorit vztah znovu. 93

u nékterych lisejnikd se tvofri specializovana struktura zvana "soredia",
ktera se sklada z houbovych a rfasovych bunék.

nekteré lisejniky se mohou rozlozit a znovu slozit, aniz by produkovaly
spory.
Endocarpon pusillum (nitroplodka zakrsld) - pouze v pripadé tohoto

lisejniku se mohou partnefri od sebe oddélit, rist oddélené a poté se znovu
spojit a vytvorit vSechna stadia liSejniku véetné funkcnich spor.



Lisejniky

* V lisejnicich se jednotlivi hraci télo spojuji a
vytvari télo zcela nepodobné télu jejich
jednotlivych clenu,

* naopak partneri v mykorrhizalnim vztahu tak
necini: rostliny zUstavaji rozpoznatelné jako
rostliny a mykorrhizalnini houby zustavaji
rozpoznatelné jako houby. 138



Elysia viridis

plz ,na slunecni pohon” (Elysia
viridis).

,2ivocCisny lisejnik”

tito plzi jsou schopni ,ukrast”
chloroplasty (kleptoplasty) z potravy
(fasa rodu Codium), vélenit
chloroplasty do svych zivocisnych
bunék a udrzet jejich
fotosyntetickou aktivitu po mnoho
tydnu ¢i mésicul

jsou narozeni jako ,,zivoCichové®,
ovsem jakmile zacnou pfijimat
potravu, stavaji se smesi rasy a
zivoCicha.

asi 1cm velci




VSichni jsme lisejniky

* Nikdy neexistovali jedinci. VSichni jsme lisejniky.
103

e Bakterialni druhy v nase, GIT mohou tvorit
nepostradatelnou soucast spravné funkce naseho
traviciho systému, ale pokud néjaky druh baktérie
se dostane do krve, zpusobi smrtelnou infekci.
Tuto myslenku zname. Rodina muze fungovat jako
rodina, jazzova skupina na svém turné muze
predvést strhujici vystoupeni, a oboji muze byt
presto plné riznych napéti. 103



Co je to druh?

= populace nebo skupina populaci, jejiz clenové
se mohou alespon potencialné mezi sebou
krizit a produkuji zdatné (viable) a plodné
potomky, ale kteri nemohou produkovat
zdatné a zivotaschopné potomky s prislusniky
jinych druhu

¢ Linné pfrihlizel pfedevsim k morfologii

** dnes rovnéz anatomie, biochemie, podobnost genomu,
chovani (etologie)
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Jeden druh

Giraffa camelopardalis
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Dalsi koncepty

 morfologicky koncept: druh je charakterizovan tvarem
tela a dalsimi morfologickymi podobnostmi
— vyhoda: je pouzitelny i na zkamenéliny a asexualni druhy
— nevyhoda: je velmi subjektivni: které rysy vybrat?
* ekologicky koncept: druh je suma jedincu vyuzivajici tytéz
neziveé i zivé casti téze ekologickeé niky
— napr. dva velmi podobné druhy zab se kazda zivi nécim jinym,
jsou to tedy odlisné druhy
* fylogeneticky koncept: nejmensi skupina jedincu
sdilejicich téhoz fylogenetického predka, tvori
tedy jedinou vétev na evolucnim stromu




Co je to druh?

* andsky netopyr Anoura
fistulata je jedinym
opylovacem rostliny
Centropogon nigricans

e jazyk ma délku 8,5 cm,
coz je 150% délky téla

nahofte v laboratofi, dole v pfirodé




Co je to druh?

* orchidej Angraecum
sesquipedale a lisaj
Xanthopan morgani
praedicta



Atta a Gongylophorus

‘i’ J ( Cellulose

Plasma membrane

™ Degraded by
i_ fungal symbiont

2 e ;?&;Degraded by bacteria



Atta vollenweideri, Rio Pilcomayo 2009. z archivu autora.




Wood Wide Web



Dveé adaptace umoznuji houbam absorpci: velky
povrch mycelia a schopnost rychlého rustu

Vegetativni ¢ast houby
(mycelium) porusta ( a
prorusta) potravni
zdroj. Krom
jednobunécnych
kvasinek, télo houby
sestava z vlaken

_Reproductive
\ structure

vl producing
| structures

zvanych hyfy. S g
N Q /i = =L
L-(_A/ \\':\‘J ""':\.--;:' ) f,?// \'?Q@.
YESeTANTN A
‘>/— -.L\ !‘n.-j
Plektenchym Mycelium

20ddison Weslay Lengman, Ine

(neprave pletivo)



Septa

Sténa mezi jednotlivymi bunkami
septum. Septa v sobé obsahuiji vel

nyf se nazyva
Ké pory, kterymi

mohou prochazet ribozomy, mitoc
dokonce i bunécna jadra.

nondrie a
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e . Ascomycota a
| . i z" e ) « g
Basidiomycota
Neurospora crassa Pohled na septum z maji velmi
(Ascomycotfl) | vnitiku bufiky. tenké hyfy se
Na fotografii je vidét Kdybychom se plazili  gepty (nahote).
Jadro, ktere prave butikou hyfového Dole hyfy ve
pronika septem z jedne vlakna, takto by STOvVnAni s

bunky do druhé. Tento vypadalo septum s
jev neni v pfirod€ pfiliS  jasn& viditelnym

casty. otvorem.

lidskym vlasem



Mykorrhiza

* nejstarsSi znameé cévnaté rostliny ze Siluru (kolem
420 mil. let) vykazujic znamky mykorrhizalnich
vztahU mezi rostlinami a houbami



Mykorrhiza

Endomykorrhiza = hyfy pronikaji do bunék rostliny. Znama u 80%
cévnatych rostlin; predevsim Zygomycota

Ektomycorrhiza = hyfy pouze obaluji kofinky, ale nepronikaji
dovnitf bunék. Predevsim basidiomycota, nékdy 1 Ascomycota
(lanyz)




* Mykorrhizalni vztah: je to zpUsob Zivota, ktery se vyvinul
vice nez Sedesatkrat nezavisle na sobé v riznych houbovych
liniich od doby, kdy rasy poprvé migrovaly na sous. 147

* Pomociinformaci z patnacti az dvaceti riznych smyslu
vyhonky a listy rostliny prozkoumavaji vzduch a upravuiji své
chovani na zakladé neustalych jemnych zmén v okoli. 150

* V jedné sadé pokusul byly koreny rostlin schopny
prednostné dodavat uhlik tém liniim hub, které jim

poskytovaly vice fosforu. Na oplatku houby, které dostaly
od rostliny vice uhliku, ji poskytly jesté vice fosforu.



Ektomykorrhiza a Arbuskularni mykorrhiza

<,
»

—Endodermis .

hyphae
between
cortical

Mantle

(fungal sheath) cells (colorized SEM)
(a) Ectomycorrhizae
Epidermis Cortex Corilcal coiis 10 pm
—Endodermis
—Fungal
vesicle
—Casparian

strip

£ 77 2 /R ; -.-.,‘ N
Plasma -v“d’ / PRI NS q
membrane (| \, stained specimen)

(b) Arbuscular mycorrhizae (endomycorrhizae)

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



Glomeromycety
drive razené mezi Zygomycota

2.5um

* 160 druhu

* tvori podivny typ
endomykorhizy zvany
arbuskularni mykorhiza

* asi 90% rostlin tvori
arbuskularni symbiozu s
glomeromycetami!

hyty, které svym vétvenim
pfipominaji ket €1 strom jsou
vidét uvniti kofenove bunky,
ze které byla odstranéna
cytoplasma



Mycelium

neni véc, spise proces
télo bez télniho planu

u nékterych druht je elektricky excitovatelné a produkuje ve vlaknech
viny elektrické aktivity podobné akénim potencialim v nervovych
bunkach savcu.

Coprinus comatus, hnojnik obecny, je schopen prorazit asfalt a
zvednout dlazebni kostky, ackoli neni utvoren z pevného materialu 7

Rostliny a mykorrhizalni houby jsou promiskuitni: mnoho druhl hub
muze Zit na korenech jednoho druhu rostliny, a kofreny mnoha druh
rostlin se mohou napojit na mycelium jediného druhu houby.

rostliny jsou socialné propojeny pomoci hub. Tomuto se fika Wood
Wide Web. R i e LMOF . il

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures.
Vintage. Penguin Random House UK. London. str. 7

Coprinus comatus




Mycelium

* Hyfy nékterych druhu rostou tak rychle, Ze je Ize
pozorovat v realném case. 59

* Mycelidlni sit je mapou neddvné historie houby a je
uzitecnou pripominkou toho, ze vsechny formy zivota
jsou ve skutecnosti procesy, nikoli véci. ZivocCichy a
rostliny bézné povazujeme za hmotu, ale ve skutecnosti
jsou to systémy, kterymi hmota neustale prochazi. Kdyz
vidime néjaky organismus, od houby po borovici,
zachycujeme jediny okamzik v jeho nepretrzitém
vyvoji. 59

 Mnoho druht hub vytvari duté kabely hyf znamé jako
"provazce" nebo "rhizomorfy". 61



Mycelium

 Mycelium je télo bez télniho planu. 55

* Fragment mycelia mizZe regenerovat celou sit, coz
znamena, ze jediny jedinec mycelia - pokud mate dost
odvahy pouzit toto slovo - je potencialné nesmrtelny.
56

* Nékteré organismy, ke kterym patfi vétsSina zivocichd,
hledaji potravu v okolnim svété a vkladaji ji dovnitr
sveho téla, kde ji travi a vstrebavaji. Houby maji jinou
strategii. Travi svet tam, kde je, a pak ho vstrebavaji do
sveho téla. Jejich hyfy jsou dlouhé a rozvétvené a jsou
tenké pouze na jednu bunku. 56-57

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures.
Vintage. Penguin Random House UK. London.



Wood Wide Web

problematicka metafora

* Na jare, kdyz se doposud bezlisté brize nalévaly
pupeny, se briza se chovala jako prijemce a z jedle
do ni proudil uhlik.

e Vléte, kdyz byla briza plné olisténa a jedle se
ocitla v zastinéném podrostu, se smer toku uhliku
zmeénil a smeéroval z brizy do jedle.

 Na podzim, kdyz briza zacala shazovat listi, si
stromy opéet vymenily role a uhlik proudil z jedle
do brizy.

— zdroje se presunovaly z oblasti hojnosti do oblasti
nedostatku. 175



Wood Wide Web

problematicka metafora

Vénovani vétsi pozornosti zviratim nez rostlindam zpUsobuje,
slepotu Cloveéka k rostlinam. Vénovani vétsi pozornosti rostlinam nez
houbam nas Cini slepymi k houbam. Houba je zZivy organismus se
svymi vlastnimi zajmy, je to aktivni hrac v systému.177

Wood Wide Web je problematicka metafora i z jinych divodd.
Predstava, Ze vlbec existuje jediny druh Wood Wide Webu, je
zavadeéjici. 178

— je to ,rostlinocentricka” metafora sugeruijici, ze rostlina je webova

stranka a houby jsou draty propojujici jednotlivé servery. Rostliny jsou
routery a houby jsou kabely.

Rada rostlinnych druh@ produkuje chemické latky, které zakriuji
nebo zabijeji rostliny rostouci pobliz. 180

Spole¢nd mykorhizalni sit ovliviiuje nejen vztah mezi dvéma
rostlinami, ale také vztah mezi dvéma rostlinami, msSicemi, které jim
Skodi a vosickami, které jim prospivaji, protoze hubi msice. 182



Fungal Biology

vy ; Volume 117, Issues 7-8, July-August 2013, Pages 463-465
ELSEVIER

Against the naming of fungi

Nicholas P. Money 2 =
Show more v

+ Addto Mendeley <& Share 99 Cite

https://doi.org/10.1016/j.funbio.2013.05.007 A

Under a Creative Commons license 7

Get rights and content

® open access



 Houby jsou znamé svou vyvojovou plasticitou. Morfologie
kolonie rostouci na listu nebo na povrchu agaru je
fotografickou momentkou organismu v urcitém vyvojovém
stadiu. Usporadani mycelia a tvary a velikosti spor se méni v
zavislosti na teploté, dostupnosti vody a zivin, kyselosti a
dalSich proménnych prostredi (Slepecky & Starmer 2009).

* Pripojeni udaju ITS k popisu druhu véci nepomaha, protoze
nemame zadna objektivni kritéria pro rozhodovani o tom,
jak velkou variabilitu sekvenci mame mezi druhy hub
oCekavat. Sekvenovani ITS je cennym nastrojem pro
studium fylogenetickych vztaht mezi riznymi taxony, ale
casto vypovida jen malo o individualité druhd.

— internal transcribed spacer (ITS), ,,molekularni ¢arovy kéd“
uzivany k identifikaci druhu u Fungi



Against naming of fungi

 Rozhodovani o tom, kde zacina jeden druh a konci
druhy, zalozeny na zakladé genetickych dat navozuje
presné tolik tolik problému, kolik jich resi.

* V myceliu jednoho houbového "jedince" muze
existovat vice genomu. V DNA ziskané z jediné Spetky
hliny mohou existovat desitky tisic jedinecnych
genetickych ,,podpist“, které nelze priradit k zadné
zname skupiné hub.

* Vroce 2013 zasel mykolog Nicholas Money v ¢lanku
nazvaném "Proti pojmenovavani hub" tak daleko, ze

navrhl, aby se koncept druht u hub zcela opustil.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878614613000871



* Nekteri tyto systémy popisuji jako formu ,,socialismu®,
pomoci niz lze prerozdélovat bohatstvi lesa.

 Jini se inspiruji rodinnymi strukturami savcu a
rodicovskou péci, kdy mladé stromy jsou vyzivovany
houbovymi propojenimi starsimi a vetSimi "materskymi
stromy".

* Neékteri popisuji sité v terminech , biologickych trha“, v
nichz jsou rostliny a houby zobrazeny jako racionalni
ekonomicti hraci obchodujici na pudé ekologické burzy,

kteri se zapojuji do "sankci", "strategickych obchodnich
investic" a "trznich zisku". 235



Co je to rostlina?

* Houby se mohou zZivit zpusobem, jakym rostliny nedokazou. Diky
tomu, ze rostliny hosti houby ve svych korfenech, ziskavaji rostliny
mnohem lepsi pristup ke zdrojam Zivin. 139

* Mykorrhizni hyfy jsou padesatkrat tenci nez nejtenci koreny a mohou
az stokrat presahnout délku korenu rostliny. 141

* Mykorrhizni houby pomahaji rostlinam zvladnout sucho, horko a
mnohé dalsSi nepriznivé podminky, které zivot na sousi predstavuje od
stoncich rostlin. To, cemu rikame "rostliny", jsou ve skutecnosti
houby, které se vyvinuly k péstovani ras, a rasy, které se vyvinuly k
péstovani hub. 142



Physarum polycephalum

* jsou to ameéby, nikoli houby, jako jsou a kam patfi pravé plisné.

* tvori prizkumné sité z chapadlovitych zilek a nemaji centralni nervovou
soustavu - ani nic, co by ji pripominalo. Presto se dokazou "rozhodovat"
porovnavanim rady moznych zpusobU jednani a dokazou najit nejkratsi cestu
mezi dvéma body v labyrintu. 16

* Protoze tyto organismy nevypadaji jako my a ani se tak navenek nechovaiji -
nemaji ani mozek -, tradicné se jim prisuzovala pozice nékde dole na spodu
zebriku. 17

e Mluvit o jedincich uz nema smysl. Biologie - nauka o zivych organismech - se
zmeénila v ekologii - nauku o vztazich mezi zivymi organismy. 19

* Zdomacnély mravenci na houbég, na které jsou zavislé, nebo houba
zdomacnéla na mravencich? Péstuji si rostliny mykorrhizni houby, se kterymi
ziji, nebo si houby péstuji své rostliny? 19

¢ Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage. Penguin Random House
UK. London.



Schizophyllum commune

* Nékteré houby maji desitky tisic typU parovacich typu, coz pfiblizné
odpovida nasim pohlavim (rekordmanem je Klanolistka obecn3,
Schizophyllum commune, ktera ma vice nez 23 000 parovacich typu, z nichz
kazdy je sexudlné kompatibilni s témér vSemi ostatnimi).

Sheldrake, M., (2020) Entangled Life. How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds, and Shape Our Futures. Vintage. Penguin Random House UK. London. str. 39

Schizophyllum commune, Klanolist
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Why Nature Prefers Couples, Even
for Yeast

Some species have the equivalent of many more than two sexes, but most do not. A new model
suggests the reason depends on how often they mate

By Jordana Cepelewicz, Quanta Magazine on July 20, 2018
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Co je to houba?

e druhim by mélo prospivat, kdyZz maji co nejvice parovacich typu. Pri
dvou typech je pro kazdého jedince vhodnym partnerem pouze
polovina populace. Pri tfech typech se tento pocet zvysi na dvé
tretiny - a tak dale, jak do komunity pribyvaji dalsSi parovaci typy.

* Nekteré druhy kvasinek maiji sex jednou za 1 000 az 3 000 generaci, a
to tehdy, kdyz je pro né diky stresu okolniho prostredi vyhodné
promichat geny a zvysit Sance na evoluci novych prospésnych
vlastnosti.

* co studujeme v zakladni biologii na zakladé pouhych nékolika
modelovych organismu (jako jsou mysi, drosophily nebo E. coli),
nedokaze zachytit skutecnou rozmanitost i téch nejzakladnéjsich
funkci, které se v prirodé vyskytuiji.

* https://www.scientificamerican.com/article/why-nature-prefers-couples-even-for-yeast/



Co je to baktérie?



V ramci jednoho druhu

Clovék a jeho mitochondrie
— dité tri rodicu!
mnoho genu clovéka ma virovy Ci bakterialni

puvod a dostaly se k nam horizontalnim
prenosem

lisejniky — jeden druh?
rostliny a jejich chloroplasty



Darwin s1 predstavuje rozruznénost
Z1vota jako strom s mnoha vétvemi

Time ————p

Taxonomicke kategorie:
(doména), fiSe, kmen, tfida, fad, ¢eled’, rod, druh
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Nejnoveéjsi predstava

spiSe sit Zivota nez strom

Eubaktérie
Sedé
Archaea
zelené




Baktérie

vsechny vlastneé tvori jeden druh...

vsechny vlastneé tvori jeden superorganismus...

gen z jedné se muze dostat do jakékoli druhé
na opacném konci planety bez ohledu na
,druh® bakterie

— cela priroda je napojena na internet



Baktérie

" Predstav si modrookou divku, ktera pri plavani v
bazénu si lokla vody obsahujici gen pro hnédé
oCi. Pri suseni se rucnikem nabrala geny ze
slunecnic a holubU. Nedlouho poté tato
hnedooka divka vyprodukovala tyCinky a pestiky
a odletéla, zanechajice za sebou hnédooka
patercata.

* Tato fantasie je kazdodenni realita svéta bakterii,
s vyjimkou toho, Ze vétsSina genu se tyka
metabolismu a ne tak napadnych vlastnosti.

Margulis, L., Sagan, D., (2000) What is life? University of California Press, Berkeley, Los Angeles, p.96



Involuce

nase biologicka individualita je iluzorni

— nase ,self” se stava ,, semipermeabilni self”
Lynn Margulis: Zivot na sveté neprevladl diky
dobyvani, ale diky sitim vztahu

néco noveho nevznika jen stépenim, nybrz |
syntézou

— endosymbiotické teorie



Involution

Involuce = propleteny vztah organismu, které neustale
vymysleji nové zpusoby, jak Zit spolu a vedle sebe". 158

Mykorhizni houby nejsou zabudovany do semen rostlin.
Rostliny a houby tak musi své vztahy neustale vytvaret a
pretvaret. Involuce probiha neustale a je extravagantni:
vzajemnym sdruzovanim vsichni ucastnici se dostavaji za
své predchozi hranice. 158

Mykorhizni mycelium je lepkavy Zivy Sev, ktery drzi pudu
pohromadé; odstrarite houby a puda se odplavi. 161
hnojiva: skonCili jsme s "rozmazlenymi" rostlinami, které
témer ztratily schopnost spolupracovat s houbami.



Ambystoma maculatum

Priklad z praxe



Oophilia amblystomatis

Ambystoma maculatum



Ambystoma maculatum

* Severoamericky mlok Ambystoma
maculatum klade stovky vajicek
v hustych utvarech do mélkych kaluzin.
Kritickym faktorem vyvoje je dostatek
kysliku. Embrya uprostred shlukud se tak
vyvijeji pomaleji nez embrya na povrchu
utvaru.

e Kazdeé vajicko je pokryto zelatinovym
obalem, do kterého prorUsta zelena

ovsem mlok pokryva vajicka povlakem
zelenych ras, které jsou obsazeny v téle
samicky a jsou kladeny zaroven s vajicky,
povlak ras tak naroste jiz v fadu hodin
po nakladeni.




Ambystoma maculatum

* Fotosyntetizujici rasy (druhu Oophilia
amblystomatis) vytvari nasledné
dostatek kysliku, ktery vyuzivaji mloci
embrya a naopak odvadi odpadni dusik a
snad i oxid uhlicity z embryi. Rovnéz bylo
zjisténo, ze mloCi embrya umi vyuzivat
uhlik téchto rfas (Graham et al. 2013)

* Tato symbidza rovnéz vysvétluje drive
nepochopitelny fakt, pro€ po osetreni
zemedeélskych ploch herbicidem
atrazinem dramaticky poklesly populace
mloku.




Holobiont

e superorganismus = vysSi uroven organizace
stejnych jedincu jednoho druhu; kolonie
termitu nebo mravencu

* holobiont = organismy z nékolika domén
zivota s velmi variabilnimi genomy



Holobiont

* termit Mastotermes darwinensis, ktery travi
lignin diky symbiotickému prvoku Myxotricha
paradoxa, ktery zije v jeho zaludku a ktery je
rovnéz holobiont a ziji v ném dalsi ctyri druhy
bakterii.



nase biologicka individualita je iluzorni

— nase ,self” se stava ,, semipermeabilni self”
Lynn Margulis: Zivot na sveté neprevladl diky
dobyvani, ale diky sitim vztahu

néco noveho nevznika jen stépenim, nybrz |
syntézou

— endosymbiotické teorie



Velmi zvétSeny snimek Enterococcus
faecalis, baktérie zijici ve strevech
Clovéka.

Lidsky Mikrobiom



Egyptané si byli velmi dobre védomi, které

casti téla budou potreba v pristim zivote

— Srdce, jatra, streva

— Naopak mozek vypreparovali skrze nosni dutinu a
vyhodili

My mozna Cinime stejnou chybu

— Donedavna jsme si témeér vubec nebyli védomi
role mikrobl na a v nasSich télech

— mlkroblom vazi zhruba tolik jako nas mozek

https://www.coursera.org/learn/microbiome/lecture/EFt)Y/the-human-micro biome



Termin ,Mikrobiom*

e 2001

* Joshua Lederberg pouziva tento termin k
popsani mikrobialni komunity asociované s
lidskym télem.



Na Zemi Zije priblizné 103° baktérii, které tvori
biomasu vetsi, nez je biomasa vsech ostatnich
zivych organismu dohromady.

Odhaduje se, ze méné nez 1% vsech
mikroorganismu lze kultivovat v laboratofi.

mikroorganismy tvori kolem 1% - 3% vahy
cloveka (coz je 0,9 kg — 2,7kg baktérii u 90 kg
muze)



Definice

Lidska mikrobiota
= specificka komunita mikrobU prebyvajicich uvnitr
nebo na téle cloveéka zahrnuijici

* baktérie

e archaea

* viry

* mikroeukaryota

Lidsky mikrobiom

= vsechny geny, které obsahuje lidska mikrobiota

https://www.coursera.org/learn/microbiome/lecture/EFtJY/the-human-microbiome



Mikrobiota

* tyto mikroorganismy

— vytvari nekteré vitaminy, na jejichz tvorbu
nemame ty spravné geny

— dale rozkladaji potravu a ziskavaji z ni ziviny, které
potrebujeme k preziti

— u€i nas imunitni systém rozpoznavat nebezpecné
najezdniky

— produkuji velmi uzitecné protizanétlivé latky, které
pomahaji bojovat s jinymi skodlivymi mikroby
zpusobujicimi nemoci



* Buduji a udrzuji vnitfni stranu streva, kterou
chrani proti vnejsim nepratelum.

* A svou pouhou pritomnosti tyto baktérie
zabranuji ,Skodlivym® mikrobum aby se zde
usadili.

* produkuji anti-mikrobialni protilatky které
chrani ¢lovéka proti patogenum.



X Protoze viry a bakterie naseho mikrobiomu
rostou a vyvijeji se v cyklech trvajicich dvacet
minut nebo i méné a vymeénuji si geny lateralne —
tedy uvnitf druhu i mezi druhy —i nas
kombinovany I|dsky mikrobiom je dynamictejsi a
interaktivnéjsi nez jsme si o sobé mysleli a
uvazovali o sobé jako o bytosti.

X Je velmi obtizné oddélit prostor nasich fyzickych
tél a naseho mikrobiomu; nas genom je podobné
obtizné oddéelit od mikrobiomu, jsme proto spise
koexistujici nez nezavislé bytosti.

x Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab, A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 2




Human Microbiome Project

http://hmpdacc.org/overview/about.php

(HMP) byl zalozen v
roce 2008

ukolem je

podrobna znalost S M\

lidského -

mikrobiomu a jeho NI ERUIN

roli pro zdravi a MICROBIOME
PROJECT

nemoci ¢cloveka.



Human Microbiome Project

http://hmpdacc.org/overview/about.php

e HMP se snazi charakterizovat mikrobialni
komunity na nékolika mistech lidského téla:
— nosni dutina
— uUstni dutina
— kuze
— GIT
— urogenitalni trakt



,Druhy mozek*“

 Mozek muze vyznamné ovlivnit mikrobiota v

V4

GIT; jak ukazala rada studii, dokonce i mirny
stres zméni mikrobialni rovnovahu v GIT, ¢imz

V4

cini clovéka nachylnéjsim k infekcim a spousti
kaskadu molekularnich reakci které zpétnou
vazbou ovlivni opét centralni nervovy systém.

Carpenter, S., (2012) That gut feeling. Monitor on Psychology. American Psychological Association. September 2012, Vol 43, No. 8
http://www.apa.org/monitor/2012/09/gut-feeling.aspx



mame kolem 20 000 gen

a nas mikrobiom 2 — 20 miliénd gen
...geneticky jsme tedy 1% az 0,1% lidsti...
v téle ¢lovéka jich je 104

v pomeru k télnim bunkam 1:1
asi tisic druhu

prevazuji dva striktné anaerobni kmeny
— Bacteroidetes
— Firmictues

Markos, A., Svorcova, J., (2019) Epigenetic Processes and Evolution of Life. CRC Press. Taylor & Francis Group. Boca Raton, FL. str. 165



* Na kazdém z nas a v kazdém z nas zije
100 000 000 000 000 mikrobu.
e Tyto mikroby tvori nejméné 1000 druhu.

e s osobou, ktera ted sedi vedle nas sdilime
témer jisté 99,99% genu

e ale jen 10% naseho mikrobiomu!



* V. mnoha pripadech hraji mikroorganismy,
cteré osidluji nase téla roli bud parazita,
comenzale nebo mutualisty, jaka tato role
pude ,,zavisi na kontextu®.

Frank, L., Benkov, K., Blaser, M., et al. (2013) The Human Microbiome. Science, History and Research. in Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab, A.P.,m (eds.) (2013) The
Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 29




Clovék a pes



déti zijici s domacimi zviraty v jedné
domacnosti majibohatsi mikrobiotu v GIT nez
déti zijici bez kontaktu s domacimi zviraty.

pokud déti vyrustaji v limitované expozici
mikrobu, pritomnych v psi srsti nebo v
necistote, kterou prinesou na packach,
prospiva to k spravnému formovani
imunitniho systémul.

Gupta, S., (2017) Microbiome: Puppy power. Nature 543, S48-549 (30 March 2017) doi:10.1038/543548a



* mikrobiota clovéka a psa se vyvijela v
tandemu.

* Mikrobiom kojence vyrustajiciho bez psa (a
mikrobiom osamoceného psa vyrustajiciho
bez Cloveka) je v urcitém smyslu nekompletni.

Gupta, S., (2017) Microbiome: Puppy power. Nature 543, S48-S49 (30 March 2017) doi:10.1038/543548a



e ve Svédsku byly zkoumany véechny déti narozené
od 1. ledan 2001 do 31. prosince 2010
(N=1011051); pri vyzkumu byla uzita data z
narodniho registru a z registrace psu a
farmarskych zvirat, dale medikace astmatu deéti |
jejich rodicu

* data podporuji hypotézu, ze expozice psu a
hospodarskych zvirat behem prvniho roku zivota
ditéte snizuje riziko astmatu u Sestiletych déti.

Fall, T., Ingelsson, E., Lundholm, C., Ortquist, A.K.,Fang, F., Hedhammar, A., Kampe, O., (2015) Early exposure to dogs and farm animals and the risk of childhood asthma. JAMA Pediatrics,

November 2015, 169(11):e153219



e deéti rodin, které meély psa, mély o 13% mensi
pravdepodobnost vzniku astmatu nez jejich
vrstevnici z rodin bez psu.

* vysledky jsou konzistentni pro prvorozené
déti, pro rodice s nebo bez astmatu, a napric
ruznymi definicemi astmatu.

Fall, T., Ingelsson, E., Lundholm, C., Ortqvist, A.K.,Fang, F., Hedhammar, A, Kampe, O., (2015) Early exposure to dogs and farm animals and the risk of childhood
asthma. JAMA Pediatrics, November 2015, 169(11):e153219



* Pestrost mikrobioty je vyssi u trimésicnich déti s
domacimi zviraty nez u déti bez nich.

* déti z rodin s domacimi mazlicky (v 70% pripadu
se jednda o psy) mély vyssi hladiny dvou typu
baktérii ze skupiny Firmicutes — Ruminococcus a
Oscillospira, které jsou asociovany s nizsim
rizikem alergickych onemocnéni a s nizsim rizikem
vzniku obezity

* hojnost rodu Ruminococcus redukuje risk alergii.



* ProcC jsou mikroorganismy nezbytné pro spravnou
signalizaci mezi bunkami a organy mysi i jinych zvirat?
Pravdépodobna odpovéd je Ze predkoveé zivocCichl byli
tésneé spojeni s mikroorganismy a ze signalni drahy, které
koordinuji funkci riznych zivociSnych bunék se vyvinuly v
kontextu dlouho-budovanych interakci s mikroorganismy.

* Jinymi slovy, neméli bychom chapat mikrobiom jako novou
a prirazenou strukturu do jiz vytvorené formy a funkce
zivoCicha. Realita je takova, ze nasi predkové byli multi-
organismalni (tedy zijici v tésném spojeni s bakteriemi a
dalsimi mikroorganismy) davno predtim, nez se stali
mnohobunécnymi. Totéz plati pro roli mikroorganismdu pro
rast a zdravi rostlin. 7

Douglas, A.E., (2022) Microbiomes: A Very Short Intrduction. Oxford University Press. Oxford.



ProC se mikroorganismum tak
dlouho nevénovala pozornost

* Prvnim divodem je fakt, ze v 19. stoleti se hromadily
dukazy pro spojeni patogennich organismul s nemoci,
vyzkumnici se soustredili na patogenni mikroorganismy,
dobré zdravi se stalo synonymem dobré hygieny a absenci
mikroorganismu.

* Druhym duvodem bylo, Zze kdyzZ vznikala ekologie,
matematické modely se zamérily na antagonistické vztahy
mezi organismy, zejména na kompetici a predaci, jakozto
motory evoluce. | kdyz byly znamy oboustranné vyhodné
asociace mezi mikroorganismy a rostlinami Ci zivocCichy,
mainstreamova biologie je méla spise za kuriozity prirody
nezZ za vztahy obecné duleZitosti. 8

Douglas, A.E., (2022) Microbiomes: A Very Short Intrduction. Oxford University Press. Oxford.



Houba Ophiocordyceps unilateralis zabiji mravence
Camponotus leonardi. Houba dosud neznamym zpusobem

manipuluje chovani mravence, aby se spustil z koruny
destného pralesa, kde zije, do prostoru pod sebou, zakousl se
pevne do spodni strany listu a v pro houbu optimalni vinkosti

cekal na smrt.



My microbes made me to do it!

V nasich strevech mikrobiota
vyrabi tytéz chemikalie, kterymi
spolu komunikuji nase neurony,
jako je dopamin a serotonin.

Mikrobi jsou schopny tyto latky
dopravit az do husté sité
nervovych zakonceni, které
pokryva GIT.
gut-brain axis

— nejen stres

— dobré jidlo zpusobi dobrou naladu
pri vymeéné mikrobiomu se
odvazneéjsi mysi stali bazlivejsimi a
bazliveéjsi odvaznéjsimi




Covime

1. vétsina mikrobioty clovéka je ziskana a
stabilizovana pred dosazenim tretiho roku
veku.

2. jakmile je mikrobiota ziskana, vétSina kmenu
zustava v nasem téle po desitky let.

3. muzeme ziskat nové mikroby od blizkych
clenu vlastni rodiny.

4. efekty konkrétni linie se mohou projevit az
desetileti po té, co jsme ji ziskali.



Nezodpovézeneé otazky

zda a jak podporuji residentni mikrobi tvorbu kapilar,
strevnich bunék a lymfatickeé tkane.

zda jsou nékteré bakterialni linie lepsi nez jiné pri
téchto ukolech tykajicich se raného vyvoje Cloveka.
zda nas urcité linie bakterii predisponuji k ruznych
nemocem.

zda existuji interakce mezi mikrobialnimi liniemi a

nasimi bunkami, které jsou patologické nebo naopak
mohou vytvorit zdatnejsi fenotyp.

zda existuji linie mikrobu, které mohou ovlivnit vyvoj
mozku a mohou ovlivnit i chovani clovéka.



ProcC se starat o mikrobiom?

* Mikrobi v nasich strevech rozhoduji o tom, zda
pozita chemikalie (napr. Paracetamol) bude
nebo nebude toxicka pro nase jatra

* Jindy se zda, ze mikroby dokazi z pozité
potravy ukrast geny, které potom pouziji k
tomu, aby byla potrava pro nas lépe
stravitelna



Interakce mezi dvéma druhy

Symbidza
Typ interaxce Vysledek
Mutualismus +/+

Predace a parazitismus |+/-

Komenzalismus +/0
Amenzalismus 0/-
Kompetice -/-

Plesiobi6za 0/0




Interakce mezi dvéma druhy

Symbioza

Tyo Interaxce

Vysledexk

Mutualismus +/+
Predace a +/-
parazitismus
Komenzalismus +/0
Amenzalismus 0/-
Kompetice -/-
Plesiobiéza 0/0

Amfibiéza

+/+,-,0 zéleZi na kontextu




Amphibidza

* V. mnoha pripadech se mikroorganismy, které
osidluji nase téla, chovaji jako parazite,
komenzalové nebo mutualisté. Cim jsou,
,Zalezi na kontextu®.

Frank, L., Benkov, K., Blaser, M., et al. (2013) The Human Microbiome. Science, History and Research. in Rhodes, R., Gligorov,
N., Schwab, A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 29



Helicobacter pylori

* obecné infikuje déti v raném véku, s doklady, ze u
déti napomaha ke zdravému vyvoji imunitniho
systému.

* u starSich lidi mUze zpUsobovat zaludecni viedy a
predisponovat k rakoviné zaludku

* Ve dvacatém stoleti, pravdépodobné kvuli
masivnimu uzivani antibiotik u déti, se jeho
pritomnost v lidské populaci masivné snizila

— coz muUze byt asociovano se zvysenou incidenci
alergickych reakci u déeti stejné jako se snizenou
incidenci zaludecnich vredu ve strednim véku.

Douglas, A.E., (2022) Microbiomes: A Very Short Intrduction. Oxford University Press. Oxford. str. 11



Amphibidza

* Perzistentni infekce H. pylori hraje roli v
incidenci zaludecnich vredu a rakoviny; ovsem

zaroven

* shizeni pritomnosti infekce H. pylori u obyvatel
rozvinutych zemich muze byt kauzalné
spojeno s narustem rakoviny jicnu, astmatem
a alergiemi.

Frank, L., Benkov, K., Blaser, M., et al. (2013) The Human Microbiome. Science, History and Research. in
Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab, A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social
Concepts. Oxford University Press. p. 30






* Evoluce clovéka neni jen pribehem cloveka,
ale rovnéez pribéhem nasich interkaci s viry,
bakteriemi a houbami, kteri v nas vsichni sidli.

Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab, A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 2



e Spise nez premyslet o lidské bytosti jako o
souboru lidskych bunék a genetického
materialu, ktery vytvari nase téla, méli
bychom premyslet o lidské bytosti jako o
superorganismu Ci hybridu mikroorganismu a
cloveka, ,, komunite, ktera tvori celek véetsi nez
by byla pouha suma jeho ¢asti“

Frank, L., Benkov, K., Blaser, M., et al. (2013) The Human Microbiome. Science, History and Research. in Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab,
A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 30



* | kdyz problémy definice osoby a osobni
identity nikdy nebyly jednoduché, ¢im vic se
toho dozvidame o nas a o nich jako o
propojené siti jich a nas, tim vic musime
prehodnotit nas koncept osobni identity a
normalnosti a to, co vlastné znamenaiji.
(Gordon et al. 2005)



* Lidsky metagenom (Human metagenome) =
amalgam jak genu Cloveka, tak i genu
mikroorganismu které sidli uvnitf nebo na
povrchu téla cloveka. (National Research

Council, 2007).

Frank, L., Benkov, K., Blaser, M., et al. (2013) The Human Microbiome. Science, History and Research. in Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab,
A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 30



ProC by meély byt zachovany druhy a ekosystémy, pokud
nejsou lidem k zadnému uzitku?

* | kdyz jsme vydeélili sami sebe z prirody, jsme
intimné spojeni se zbytkem biologického svéta
skrze symbidzy. Jsme zbudovani ze
symbiotickych vztahu a nas vzduch a potrava
jsou produkovany témito vztahy. Jsme intimné
spojeni s prirodou, a dokonce i zelené rasy v
oceanu jsou nezbytné pro nase preziti.

Gilbert, S.F., Epel, D., (2009) Ecological Developmental Biology. Sinauer Associates, Inc. Sunderland, MA. USA. p.
417)



ProC by mély byt chranény druhy a ekosystémy, kterée
nemaji pro clovéka zadny uzitek?

" argumenty jsou velmi ¢asto utilitaristické (druhy v
sobé mozna obsahuji chemikalie, které nam jednou
pomohou liCit rakovinu), estetické (jedna se o krasné
scenérie, které obcerstvuji ducha) nebo nabozenskeé
(nemame pravo znicit dilo Boziho stvoreni nebo
zpusobit vyhynuti jakéhokoli Boziho tvora)

» Ekologicka vyvojova biologie prinasi nové odpovedi
na tuto otazku. Odpovéd si pujcuje z utilitaristického
argumentu, ale Cini jej bezprostrednim a intimnim:
ekosystémy bychom méli chranit, protoze jsme jejich
soucasti.



Kdo je clovek?



* Tento novy koncept muze prehodnotit nasi
definici toho, kdo jsme; muzeme sami sebe
definovat jako amalgam nas a jich.

* Nebo muzeme sami sebe definovat jako
superorganismus, ktery zahrnuje nase vlastni
bunky plus fluktuujici skupiny bakteérii a viry,
které sdili prostor naseho téla a nekdy
dokonce vstupuji do naseho genomu.

Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab, A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 2



e Spise nez premyslet o lidské bytosti jako o
souboru lidskych bunék a genetického
materialu, ktery vytvari nase téla, méli
bychom premyslet o lidské bytosti jako o
superorganismu Ci hybridu mikroorganismu a
cloveka, ,, komunite, ktera tvori celek véetsi nez
by byla pouha suma jeho ¢asti“

Frank, L., Benkov, K., Blaser, M., et al. (2013) The Human Microbiome. Science, History and Research. in Rhodes, R., Gligorov, N., Schwab,
A.P.,m (eds.) (2013) The Human Microbiome. Ethical, Legal, Social Concepts. Oxford University Press. p. 30



Zdravi je celistvost
The Health is Wholeness

= Slovo "health", pochazi z indo-evropského korene, ktery je
stejny pro "heal", "whole", a holy". Byt ,healthy” je
literarné totéz co ,to be whole“; uzdravit (to heal)
znamena ucinit nékoho celkem (to make whole).

= Télo je vnimano jako defektni nebo potencialné defektni
stroj, ojedinely, osamoceny a odsunuty, bez lasky, bez
utéchy a bez radosti. Jeho zdravi vylucuje nezdravé
cigarety, avsak nevylucuje nezdrave jidlo, vodu a vzduch.

(..)

= Clovék by fekl, e je moiné byt zdravy v rozbité rodiné
nebo komunité a ve zniceném nebo otraveném
ekosystému.

(Berry, W., (2010) Health is Membership.in Pierce, J., Randels, G., Contemporary Bioethics. Oxford University Press. New
York, Oxford. p.671)



podobné francouzstina
— zdravy = sain
— svaty = saint
podobné Spanélstina
— zdravy = sano
— svaty = santo
podobné némcina

— zdravy = heil
— svaty = heilig
latina

— salus, utis f. = spasa, zdravi
nelze byt zdravy uvnitr rozbitého téla uvnitr rozbité rodiny uvnitr
rozbité spolecnosti uvnitr rozbité prirody



Zdravi je celistvost
The Health is Wholeness

Pokud télo je stroj, potom muze byt nemoc
uzdravena urcitym mechanickym
spravovanim, bez jakéhokoli ohledu na to, co
se déje vne téla.

(Berry, W., (2010) Health is Membership. in Pierce, J., Randels, G., Contemporary Bioethics. Oxford
University Press. New York, Oxford. p.671)



* Nejsme tedy my, pak zed, a pak priroda,
kterou bychom méli pripadné chranit

* ,Jsme casti zemé” v mnohem silnéjsim smyslu,
nez jsme kdy mysleli!
e Zdravi je opravdu celek



Zaver
Jsme opravdu casti zemé

e Stavajici poznatky moderni biologie, zejména
evolucni biologie, epigenetiky a ekologie
vedou k poznani, ze je treba chranit prirodu
predevsim proto, ze jsme jeji soucasti, ze jeji
stav je nas stav a ze je-li ona devastovana, pak
my téz, a ze spolu s jejim bytim a nebytim se
jedna a byti a nebyti nas samotnych.

* Neprezije-li ona, pak nemame sanci ani my.



| lnyo next |
|Incarnation youmight be|
| an endangered species.




