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Osud civilizacie zavisi od energie. Kniha dvoch bioenergetikov, slovenského
Mareka Mentela (odchovanca bulharsko-slovenského Jordana Kolarova) a americko-
nemeckého Williama Martina je monografiou, ale prevratné poznatky, ktorym je
venovana, by sa mali dostat’ do v§eobecného povedomia.

Mnozstvo energie sa na nasej planéte nemeni, ale meni sa jej kvalita a jej vyuzitelné
zdroje sa zmenSuji. Zem vznikla pred 4,6 miliardami rokov a uz pred asi pred 4,0 miliardami
rokov sa na nej zacal zivot. Z energetického hl'adiska I'udské telo je stroj. Rovnaky ako auto.
Auto, ak je odstavené, nespotrebovava energiu, ale ¢lovek, aj ked’ ni¢ nerobi alebo spi, ma
energeticky vykon zrovnatelny s vykonom stowattovej ziarovky. Pravda, my nesvietime, nas
energeticky vykon spociva v tom, Ze pracou nasich buniek si zaistujeme prezitie; a popri tom
sa tvori teplo. Telé vsetkych 'udi dohromady ohrievaji vesmir kazdt sekundu tepelnou
energiou o velkosti 650 miliard joulov, uz len tym, Ze existuju.

Dnes civilizaciu urcuje technika, a t4 toto ohrievanie eSte dvadsat’pat’ ndsobne zvysuje.
Navyse, vo vicsina elektrarni vznikd nie iba odpadné teplo, ale aj plyn oxid uhli¢ity. Ten
prekaza iniku tepla do vesmiru a preto sa meni pozemska klima.

Aj my l'udia mame v naSich telach ¢osi ako miniaturne elektrarne. Tie tiez maju ako
odpad oxid uhli¢ity. Tieto elektrarne nazyvame mitochondrie: v naSich bunkach
mikroskopickych rozmerov su to akési eSte drobnejsie ,,bundcky*, hovorime im organely.

V mitochondridch sa nespal'uje uhlie, ale potrava. V ich membranach bezi chemicka reakcia
zluCovania vodika s kyslikom, kyslik sa spotrebovava a vzniké voda a oxid uhlicity.
Nekfmime sa plynnym vodikom, ale latkami, v ktorych ako by boli na uhlikovych tyc¢iach
zavesené atomy vodika. Z atdbmu vodika sa odtrhne elektron so zapornym elektrickym
nabojom a ostava proton s kladnym nabojom. Elektrony tect pozdiz membréany ako by po
elektrickom drote a rozdiely v mnozstvach a nabojoch elektronov a protdonov zapricinuji
elektrického napitie, ktoré vyvolava toky protonov naprie¢ membranou. Cez membranu
vzniké ,,protonové napétie a to sa vyuziva na konanie biologickej prace.

Takze mitochondrie su vlastne nie iba elektrarne, ale skor ,,protondrne®, proténové
generatory. Hodnota napiti na naSich mitochondridlnych membréanach sa zd4 byt mala, je to
len okolo 0,15 voltov na Sirku membrany, ale td ma iba 5 miliardin metra. Je to v§ak ohromna
sila: rovnaké napétie prenesené do makroskopického sveta je rovné 30 milionom voltov na
meter. Na oblohe blesky za burky su sposobmi, akymi sa vybijaji takéto vysoké napitia.

Revolucia v evolucii

Na Zemi l'udia existujeme iba niekol’ko stotisic rokov, ale mitochodrie sa objavili
v zivych bunkach uz zhruba pred 1,5 az 2 miliardami rokov. Prekvapujtci bol ich povod: boli
to spociatku samostatne existujuce baktérie, ktoré prenikli do inych véc¢sich buniek. Niektoré
svoje funkcie stratili, inymi sa prisposobili hostitel'ovi a tak sa premenili z ,,dobyvatel'ov* na
trvalo usidlenych spolupracovnikov, symbiontov. Doslo k velkej revolicii v evolucii zivota.



Autori knihy dokladaju, Ze biochemicky charakter tychto dobyvatel'ov bol na zaciatku
a aj po ich udomécneni rozdielny nez aky maju si¢asné mitochondrie. V dobe ked’ symbi6za
zacala, v atmosfére naSej Zeme, a najmi v ocednoch, v ktorych sa prvy zivot usidlil, nebol
totiz kyslik; cely Zivot bol anaerobny. Kyslik sa objavil a zac¢al hromadit’ az pred 2,8
miliardami rokov, ked’ modrozelené baktérie, ktoré nazyvané sinice, ziskali schopnost’ obratit’
kysliko-vodikovi reakciu: miesto aby z nej t'azili energiu, sinice naopak ukladali do nej
energiu zo Slnka. Na naSej planéte sa objavila fotosyntéza a sinice vylu€ovali kyslik ako
odpad. Ten bol pre vac¢sinu zivych tvorov toxicky, ba smrtel'ny a spustil pred 2,5 miliardou
rokov masové vymieranie. Niektori bioldgovia ho oznacuju ako ,,kyslikovy holokaust™.

Prvotné mitochondrie mozno uz dokézali aj vyuzivat’ kyslik, ale niesli v sebe aj
dedicstvo z bezkyslikovych ¢ias. Boli schopné aj vytvérat’ plynny vodik a tym sa podobali
hydrogenozémom, organelam v niektorych sucasnych prvokoch. Prave spoluautor knihy
William Martin zhromazdil idaje (a Marek Mentel mu v tom dnes pomaha), ze mitochondrie
a hydrogenozémy maju spolo¢ny povod. Baktérie prenikli do pdvodnych buniek vcéassie, nez
sa evolucia zivota rozdelila na dve oddelené riSe Zivocichov a rastlin.

O Cosi neskorsSie, pred asi jednou miliardou rokov, doslo k d’al$ej revolucii: do
rastlinnych buniek vnikli sinice a stali sa z nich ako symbionty nové organely, ktoré volame
chloroplasty. Aj ony maju proténové napétie cez membrany, ale generuje ho energia,
prijimand zo Slnka. A len vd’aka tejto energii zacala na Zemi a az dosial’ rozkvitala aj
civilizacia: fosilne paliva, ktoré technicky vyuzivame, st vlastne len akumulatory, v ktorych
je ,uskladnené* slne¢né Ziarenie. My ich ale ,,vybijame* stotisickrat vic¢Sou rychlost'ou nez
s akou ich priroda ,,nabijala®.

Téma s variaciami

RozSiruje sa nas obraz o velkolepej evolucnej premenlivosti zivota. Ale pri pohl'ade
dozadu sa ndm zda, ako by na zaciatku vSetky zivé bytosti mali jedin¢ho spolo¢ného predka.
Je Zivot len varidciami na jednu zadanu tému? VacSina badatel'ov Zivota sa domnieva, Ze tou
prvou témou mala byt nukleova kyselina ako molekula schopnd samomnozenia. Okamzik jej
vzniku sa povazoval za okamzik vzniku zivota. Ale molekulu, ¢o by sa sama mnozila, sa
nepodarilo zhotovit’.

Co ak sme sa mylili? Co ak hlavnou témou Zivota st usmernené toky energie, ktoré od
jednoduchého pociatku vedu ku tvorbe stale zlozitejSich utvarov? Spolupracovnik Williama
Martina americky geochemik Michael Russell priSiel s napadom, Ze pociatok Zivota treba
hl'adat’ hlboko v oceanoch, na vrcholoch oceanskych hrebeiiov. V nich su trhliny, nazyvané
hydrotermalne prieduchy, cez ktoré strieka v podobe gejzirov ohriata sope¢naté alkalicka
voda chudobnd na protdny. Okolo nich sa nachadzaju porovité zrazeniny kovov a mineralov,
pokryté akymisi obalmi pripominajicimi membrany zivych organizmov. Takto to bolo asi uz
kréatko po vzniku Zeme. Voda okolo zrazenin bola naopak kysla, bohat4 na protony, zasluhou
oxidu uhlic¢itého, ktorym bol nasyteny pdvodny ocedn. Takze uz vtedy cez ,,membrany*
hydrotermalnych prieduchov existovalo protonové napétie. Mozno uplne na zaciatku
evolucnej cesty, €o priviedla az k ¢loveku, neboli baktérie, ale hydroterméalne prieduchy
hlboko v ocednoch.

Kniha Mentela a Martina provokuje k premyslaniu a kladie mladym vyskumnikom
Zivota noveé vyzvy.






