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O ¢em neméla Baba Vanga ani ponéti?

David Kaftan
Mikrobiologicky ustav AV CR, v.v.i., Centrum Algatech, Tiebor

V tektonicky aktivnich oblastech a obzvlasté v okoli nékdejsich vulkani
dochazi k ohfevu podzemnich vod pii jejich kontaktu s magmatem. Na povrch
vyvérajici termalni prameny obohacené o mineraly pak podporuji vznik
unikatnich ekosystémil. Vyzkumné objevy uskute¢néné na téchto lokalitach
jsou nejméné tak traskavé jako vulkanicka ¢innost, ktera jim dala vzniknout. Asi
nejvyznamnéj$im objevem byla Taqg DNA polymeraza izolovana z termofilni
baktérie Thermus aquaticus pochézejici z horkych prament v Yellowstonu
" (Brocket Freeze, 1969). Tento kli¢ovy enzym pouzivany pti PCR je termostabilni,
diky ¢emuz nemusime pfi kazdém cyklu reakce ptiddvat Cerstvy enzym.

Zdroje povrchovych termalnich vod jsou ¢asto a bohaté osidleny spolecenstvy
fotosyntetickych mikroorganismt. Schopnost termofilnich baktérii provadét
fotosyntézu pti vysokych teplotich pritahovala pozornost odedévna, ackoliv
zlistava pofad tak trochu zédhadou. Existuje dokonce i nékolik druhu sinic
(Cyanobacteria) fotosynteticky aktivnich pti teplotich dosahujicich a nékdy
i prevySujicich vétsinu kyslik nevyvijejicich fotosyntetickych baktérii.
Termofilni sinice k preméné svételné energie na chemickou vyuZzivaji
fotosystémy téméf totozné s témi, které najdeme v chloroplastech vyssich
rostlin a zelenych fas se kterymi sdileji spole¢ného predka. Co délaji termofilni
baktérie véetné sinic jinak? Miizeme se od nich néfemu pfiudit a ndsledné
vyuzit pii konstrukci hybridnich ¢i zcela syntetickych fotosyntetickych
organisml a v biotechnologickych procesech? Odpovéd na tuto a podobné
otazky intenzivné hledame jak v laboratoti, tak v terénu. Na po&itku naseho
vyzkumu jsme formulovali hypotézu podlozenou jen nékolika zndmymi
pfipady odli$nosti sekvence proteinu D1 ve fotosystému II mezi mezofilnimi
a termofilnimi sinicemi (Shlyk-Kerner et al. 2006). V nésledujicich letech
jsme vpravili mutace dvou klicovych aminokyselin do genomu mezofilni
sinice, zelené fasy i vyssi rostliny a studovali vliv na teplotni odolnost novych
mutantd. Zaroven neprestavame hledat a studovat nové kmeny termofilnich
a termotolerantnich fotosyntetickych baktérii v jejich ptirodnim prostiedi.
V tomto usili ale nardzime na stéle intenzivnéj$i snahy vyuzivat termdlni vodni
zdroje pro lazenstvia zemédélstvi. Mnohé ptirodni termalni biotopy, predev$im
v ekonomicky rozvinutych spole¢nostech, jsou tak beze zbytku likvidovény.
Zmizi spolu s teplymi prameny i unikdtni spolecenstva teplomilnych
mikroorganismi nebo se je podafi chrénit v mife dostate¢né pro jejich preziti?
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Obr. 1: Pohled na vychod od vesnice Star¢evo smérem k vnéjsimu okraji krateru Kozuch
(290 m.n.m.) a vrchu Pcelina (239 m.n.m) nalevo za nim. Dvojice vrcholti Golam Carev (2183
m.n.m.) a Gotsev Vrh (2212 m.n.m.) se ty&i mezi nimi na obzoru na hranicich s Reckem.

Poprvé se tym doc. Michala Koblizka vydal hledat posledni zbytky ptirodnich
horkych prament vjiznim Bulharsku v roce 2013. V té dobé bylo cestovani v této
¢asti Balkdnu potad jesté docela dobrodruzné, nebot se modernizace mistni
délnicni sité bud stale jesté pouze plinovala, nebo jeji budovani teprve nesméle
zatinalo. Ctyf¢lennd posadka se po cesté napii¢ vychodni Evropou zastavila
u nékolika termdlnich vyvért. Ukézalo se, Ze najit v Evropé piirodni horké
(>50°C) prameny je dnes jiz téméf nemozné. Bud na jejich misté vyrostly hotelové
komplexy s termalnimi bazény (Madarsko), nebo byl pramen vyveden kovovou
rourou do betonové vany (Pancarevo u Sofie, Lukavsky et al. 2011). Hlavnim
cilem expedice byl viak krater miocenniho vulkdnu Kozuch na jihozdpadnim
Upati pohofi Pirin. Prvotni priizkum ukézal, Ze je lokalita nedaleko Rupite
stdle nepfili§ dotcend lidskou ¢innosti a navic nebyvale bohatd na termofilni
fotosyntetické baktérie. Ve vyzkumu jsme zde pokracovali v letech 2015-17
v rdmci projektu financovaného GACR (Molekuldrni mechanizmy teplotni
adaptace fotosyntetickych reakénich center druhého typu). Hned na jate
2015 jsme usporddali expedici, kterd méla za tikol popsat fyzikdlné-chemické
vlastnosti prament a detailné zmapovat jejich mikrobidlni fotosyntetickou
fléru. Sedmiclenny mezindrodni tym taxonomil, mikrobiologti a molekulérnich
biologti metodicky postupoval podél teplotniho gradientu od vyvéru pramene
az po tiné zchladlé vody, ve kterych si spokojené lebedilo hejno kaprii spolu
nékolika exemplati Zelvy nadherné (Trachemys scripta). Sekvenovéni izolované
DNA, mikroskopickd analyza i kultivace vzorkd potvrdila pfedpokladanou,
avSak na evropském kontinentu dfive nepopsanou vysokou diverzitu termofilni
mikrobidlni fléry (Strunecky et al. 2019) a to nejen z tad zastupci sinic, ale
i kyslik nevyvijejicich fototrofii. Na§ spolupracovnik Marcus Tank z Penn State
University tu tehdy dokonce znovuobjevil jediného existujictho zastupce kmene
Acidobacteriota - fotosyntetické Chloracidobacterium které bylo doposud
kultivovano pouze z Yellowstonského narodniho parku (Saini et al. 2021).
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Na podzim 2016 jsem se vydal do Rupite podruhé, tentokrat za doprovodu
sinicového taxonoma Otakara Struneckého. Zkoumalijsme sinicea fotosyntetické
baktérie rostoucich v mistech s teplotou vody v rozmezi 50-73°C. Podaftilo se
mi izolovat n&kolik cennych vzorki a udret &isté kmeny v kultufe dodnes.
Jednoduchd kokalni termofilni sinice Synechococcus bigranulatus Skuja 1932
byla jiz na lokalité popsdna Jaromirem Lukavskym, na$im kolegou z Botanického
Gstavu AVCR. Tento kmen je hojné vyuzivén jako zdroj teplotné stabilnich
fotosystéml pro biosenzorové aplikace (Koblizek et al. 2002) a synteticke
konstrukty mimikujici fotosynteticky elektronovy transport. Termofilni druh
stejného rodu byl také pouzit k izolaci a prvni Gspésné krystalizaci fotosystému
1 (Krauss et al. 1996) a nedlouho poté i fotosystému 2 (Zouni et al. 2001).
Daléim neméné cennym ziskanym izolatem je vlaknit4 fotosynteticka baktérie
Chloroflexus aurantiacus Pierson and Canstenholz 1974, schopné zachycovat
energii fotontt pomoci unikatnich svétlosbérnych agregat bakteriochlorofylt ¢
absorbujici svétlo (pro bakteriochlorofyly netypicky) v kratkovlnnné infracervené
oblasti ~740 nm. Struktura téchto tzv. chlorozémt neni na molekuldrni drovni
namé. Diky nové ziskanému kmenu, ktery na rozdil od typového kmene
toleruje pfi rastu piitomnost kysliku se mi podafilo izolovat chlorozémy pro
analyzu elektronovou tomografii a prispét tak koneéné k vyreseni uspotadani
bakteriochlorofylovych molekul uvnitf chlorozémi.

Obr. 2: Para vznasejici se nad Rupitskymi horkymi prameny rozlévajici se do soustavy
mélkych lagun hojné vyuzivanymi vefejnosti (nahote). V pozadi zed obepinajici komplex
chramu Sv. Petka Bulgarska adomu a hrobu Baby Vangy. Vyvérajici voda dosahuje
maximalné 73°C. Pifmo v prameni si lze po vzoru mistnich pfipravit chutnou snidani (vlevo
dole), nebo nalézt narosty termofilni fotosyntetické baktérie Chloroflexus aurantiacus
(vpravo, obrazek jednotlivych viaken potizeny pomoci AFM, méfitko 500 nm). Zahrada
komplexu Baby Vangy skryva dal3i termalni pramen (dole uprostied). Voda z néj syti kaskadu
rybnickl propojenych uzkymi kanaly (Strunecky et al. 2019).
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Moji tfeti vypravu za mikrobidlni flérou horkych prament Rupite jsme
odkladali nékolik let a nakonec jsme se odhodlali ji napldnovat na posledni
zatijovy tyden roku 2021, kdy se pandemicka situace v Evropé pieci jen trochu
zlepdila. S obavami jsme do posledni chvile sledovali kfivky poétu nakazenych
ve vsech statech po cesté. Expedice byla opét malé co do poctu ucastnikd. Kromé
technické asistence zaji§téné Jasonem Deanem se k ndm pridal specialista
na skupinu Chloroflexi, Vasil Gaisin z Curychu. J& i Jason jsme vyrazili
vybaveni certifikaty o bezinfekénosti, zatimco Vasil tésné pied odjezdem jesté
Cerstvé pieockoval Sputnika dvéma dévkami od Pfizeru. Jednim z cili vypravy
bylo zkoumat vrstevnata spole¢enstva Chloroflext a sinic vytvéfejici biofilmy
na dné kandli omyvanych opét tou nejteplejsi vodou dostupnou na misté.
Dal$im z tikolti bylo kvantitativné odebrat vzorky vzduchu v blizkosti horkého
pramene a filtrovinim zachytit bakterialni buiky, které mohou byt vzduchem
od pramene unaseny. To, jak vysoce specializované termofilni mikroorganismy
osidluji nové vznikla stanovisté zistavd doposud zahalené tajemstvim. Jednou
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z predpokladanych moznosti je $ifeni propaguli vzduchem.

Tak jako pokazdé jsme i tentokrdt v okoli Rupite patrali po dalsich divokych
zdrojich termélni vody. S nékolika tipy se s ndmi podélila i Prof. Margarita
Kambourova z Mikrobiologického tstavu Bulharské akademie véd. Informace
jsme se rozhodli ovérit v pfilehlé vesni¢ce vyzpoviddnim nékolika domorodci.
Kolega ovladajici plynné rustinu se dokonce vydal zeptat do mistni knihovny.
Nakonec nase hleddni dopadlo, jako obvykle. Na misté jsme nenasli nic nez
chatrajici zdény domecek, z jehoz ttrob se ozyvaly temné bublavé zvuky. Necelych
sto metrii od néj zacinala krajina pokryta foliovniky tahnoucimi se viemi sméry.

Obr. 3: Zdroj termalni vody na vefejném koupalisti (vlevo) je celé dopoledne zahalen parou. Nad
odtokovym kanalem je rozkrocena nase aparatura filtrujici aerosol unaseny smérem od pramene.
Hlavni proud pramene (vpravo) stéka po mirném svahu. Jak chladne, mikrobiélni spole¢enstva
se postupné méni - centralni rezava zéna, kde pfi 62°C pfeziva hlavné Chloroflexus aurantiacus
je lemovéna nejodolnéjsimi sinicemi napi. Chlorogloeopsis sp. libujici i pFi 58°C (tmavy okraj).
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Nasi praci béhem vsech expedic dodaval spiritualni podporu odkaz mistni
védmy zndmé jako Baba Vanga. Ta ptimo zde po desetileti zila a proslula
svymi proroctvimi, ktera se pry do puntiku vyplnila. Své mistni plisobisté
si zvolila zdmérné. Udajné citila, Ze je misto naplnéno silnou energii. Denné
sem proto piijizdi mnoho aut a ob¢as i cely autobus poutnikil, ktefi jdou tuto
energii Cerpat. Piistupovou cestu ke chramovému komplexu lemuje fada
stank se zarucené mistnimi produkty. Obvykle si tu koupim proutény kosik
a naplnim ho po okraj sklenicemi s medem, marmeladami nebo olivovym
olejem. Az letos jsem se odhodlal k degustaci vina. Zcela dle ocekdvani jsem
jako nejlepsi vybral bortivkové, protoze nic jiného, véetné iidajného Cabernet
Sauvignon, se nedalo pit. Mistni ale obvykle stainky mijeji. Pomalu se Sourajici
babicky jsou nejcastéji doprovazené dcerou a vaznym zetém, ktery by nejspis
nejradéji ztstal se zapalenou cigaretou kldbosit s trhovci. Uvnitt komplexu
panuje téméf posvatna atmosféra.

Obr. 4: Dim (nahofe vlevo), kde Vangelija Pandeva Dimitrova — Gusterova, neboli Baba Vanga
(nahofe vpravo) bydlela od roku 1970 az do své smrti v roce 1996 stoji uprostred zahrady. Jeji
hrob (vlevo dole) lezi jen par krok( od chramu Sv. Petky Bulharské (vpravo dole) postaveného dle
navrhu Bogdana Tomalevského a Lozana Lozanova v letech 1992-94 pobliz domu Vangy. Fresky
aikony v chrdmu namaloval Svetlin Rusev, ikonostas vytvofil Grigor Paunov. Pfanim Vangy bylo,
aby se chram stal duchovnim dtocistém viech bez ohledu na ndrodnost ¢i ndbozenské vyznani.
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Kazdy, kdo by se odvézil si vyfotit selfie se sochou Baby Vangy je ihned
umravnén. Vystrazné tabule varujici navstévniky pred sedmdesati stupiiovou
minerdlni vodou v jezirku jsou ale ignorovany. Téméf kazdy z poutnikd si
pfijde sahnout a spali se. Vné chrdmového komplexu byvalo v piedchozich
letech vetejné koupani provozovano hlavné mistnimi a jen vzécné se tu objevil
nékdo z mista vzdalenéjsiho nez Sofie. Neziidka tu parkovalo své konské
povozy i nékolik kocovnych rodin. Ted'je tu plno turistt a to i béhem pozdniho
podzimu. Dvé budky na ptevlékani a nékolik dfevénych lavicek a truhlika
s kvétinami jsou oddélené nizkym plitkem od pradného a kamenitého
parkovisté. Parkovisté pred chrémovym komplexem je dokonce vybaveno
nabfjeci stanici pro elektromobily. S obavami jsme béhem nageho posledniho
pobytu sledovali stavebni ruch na pozemku ptiléhajicim koupaliiti. Ze zemé
se tam zdviha zelezobetonova konstrukce. Co z toho bude se dozvime pristé.
Nezbyvd nez doufat, Ze tento jeden z poslednich ptirodnich horkych prament
v Evropé bude zachovin v co nejpivodnéjsim stavu. Spoléhdme hlavné
na ochranu Baby Vangy.
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