Endosymbiéza

Néekteré vyznamné milniky endosymbiotické teorie

* 1890 R. Altman popisuje ,bioblasty” (dnes mitochondrie) jako zakladni
Castecky zivota obyvajici jinak neZivou buriku.

* 1905 a 1909 K. S. Merezkovskij publikuje prace, v nichZ vyslovuje
hypotézu o endosymbiotickém plvodu plastidd rostlin.

© 1920 |. E. Wallin hypotetizuje, Ze mitochondrie jsou bakterie. Domnival se,
Ze se mu je podarilo samostatné vykultivovat, ale Slo o kontaminaci.

* 1924 B. M. Kozo-Poljansky predstavuje koncept symbiogeneze — vznik
nového organismu symbiotickym spojenim samostatnych organismu.

* 1948 a 1949 L. Provasoli a kolektiv a nezavisle na nich O. Jirovec popisuji
bélici ucinek streptomycinu na prvoka Euglena gracilis. Vlybéleni
predstavuje odstranéni zelenych chloroplastd.

¢ 1956 J. R. McLean a kolektiv ukazali, Ze mitochondrie jaternich bunék
syntetizuji proteiny.

® 1961 H. Ris pozoruje DNA v plastidu.

* 1962 S. P Gibbsova si vS§ima nukleomorfu skrytének. Dnes vime, Ze jde

o redukované jadro eukaryotického endosymbionta, ktery dal vznik
sekundarnimu plastidu.

© 1963 M. M. K. Nass a S. Nass objevuji DNA v mitochondrii.

® 1967 Lynn Margulisova (v té dobé Saganova) publikuje teorii, podle které
jsou mitochondrie, plastidy i eukaryoticky bi¢ik plivodem ze symbiotickych
prokaryot.

* 1968 S. Kuzela poskytuje dlikaz o translaci v mitochondriich kvasinek.
1970 P H. Raven a 1974 F J. R. Taylor poukazuji na velkou ultrastrukturalni
r@iznorodost plastidd a uvazuji o jejich mnohonasobném nezavislém vzniku.
1972 L. Ebringer obsahle dokumentuje bélici u¢inky mnoha antibiotik

a mutagenu na chloroplasty Euglena gracilis (zfejmé reverze
endosymbibzy).

©1973-1976 D. G. Lindmark s M. Mllerem a nezavisle na nich ¢esky tym
J. Cerkasov, A. Cerkasovova, J. Kulda popisuji hydrogenosomy trichomonad.
Dnes vime, Ze jde o anaerobni derivaty mitochondrii.

® 1975-1977 Rlznym autordm se podarilo ukazat, Zze geny v plastidech
jsou napadné podobné gentim sinic a geny z mitochondrii bakteriim.

* 1978 a 1981 S. P Gibbsova navrhuje, Ze komplexni plastidy vznikly

z endosymbiotickych ras.

® 1981 Sekvenovan prvni kompletni genom mitochondrie; jde o lidskou
mitochondrii.

* 1982 M. W. Gray a W. F. Doolittle argumentuji, Ze podobnost plastidovych
a mitochondrialnich gent s odliSnymi skupinami prokaryot ukazuje,

Ze alesporni jedna z organel je ciziho pGvodu.

© 1983 T. Cavalier-Smith formuluje hypotézu Archezoa, podle které jsou
nékteré anaerobni skupiny prvokd (diplomonady, mikrosporidie,
archamoeby) Zivé fosilie, které se oddélily od hlavni linie eukaryot pred
vznikem mitochondrie a jsou tedy pivodné amitochondrialni.

® 1986 Sekvenovan prvni kompletni genom plastidd (u tabaku a jatrovky
Marchantia polymorpha).

* 1995 Fylogenetické analyzy ukazuji na jednotny ptvod primarnich
plastidd.

® 1996 A. J. Roger a C. G. Clark nachazi geny mitochondrialniho pavodu

v genomu ,amitochondrialni” entamoeby. Postupné byly tyto geny nalezeny
u vSech domnéle amitochondrialnich skupin a s prispénim ¢eskych védcl

z tymu Jana Tachezyho (Tovar a kol. 2003, Hrdy a kol. 2004) byly u vSech
odhaleny méchyrky odvozené od mitochondrie.

© 1996 J. M. Chesnic potvrzuje existenci terciarniho plastidu pdvodem

z rozsivky u obrnénky Kryptoperidinium foliaceum.

© 1998 W. Martin a M. Miller a nezavisle na nich D. Moreira

a P Lopéz-Garcia prichazeji s myslenkou, Ze eukaryoticka burika jako takova
vznikla symbiotickym spojenim dvou prokaryot (archebakterie a eubakterie)
— vodikova hypotéza a syntroficka hypotéza.

* 1998 S. G. Andersson a kolektiv osekvenovali genom parazitické bakterie
Rickettsia prowazekii blizce pribuzné mitochondrii.

® 1999 T. Cavalier-Smith ve své stale kontroverzni chromalveolatni
hypotéze navrhuje, Ze sekundarni plastidy chromist (alveolatd, stramenopil,
skrytének a haptofyt) pochazeji z jedné sekundarni endosymbibzy cervené
rasy.

® 2001 Ziskana kompletni sekvence nukleomorphu skryténky Guillardia
theta.

® 2005 B. Marin a kolektiv potvrdili nezavislou primarni endosymbiézu

u kryté améby Paulinella chromatophora.

® 2008 Sekvence genomu fotosyntetické organely (chromatoforu)
Paulinella chromatophora.
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Dalsi organely

Zelené ,klobasy” v burice kryté améby
Paulinella chromatophora (obr. M) se
nazyvaji chromatofory a jedna se

; ; o analogy plastidd, tj. nezavisle vzniklé
Mitochondrie fotosyntetické organely opét plivodem
Mitochondrie provazeji eukaryotickou buriku odedavna. ze sinic, ale jiné skupiny nez v pripadé
V8echna dnesni eukaryota mitochondrii maji a je mozné, plastidd. Jde o nedavny pripad primarni
Ze jeji vznik byl prfimo spjat se vznikem eukaryotické endosymbiézy, protoze ostatni druhy
buriky. Pfedkem mitochondrie byla G-bakterie ze skupiny rodu Paulinella nic takového v burice
a-proteobakterii, pravdépodobné pribuzna dnesnim nemaji. DalSi primarni endosymbiéza se
rickettsiim (obr. A) nebo rodu Rhodospirillum. Zdaleka ne sinici se mozna pravé odehrava
u vSech eukaryot se mitochondrie vyskytuje ve své u obrnénky Sinophysis canaliculata.
ucebnicové formé (obr. B) s vnitfni membranou zvinénou V burice rozsivky Rhopalodia gibba jsou
do krist a plné funkénim dychacim retézcem. V mnoha zase trvale pritomna kulovita téliska

liniich eukaryot (na schematickém stromu oznaceny
modrymi krouzky) se vyskytuji mitochondrie jako mnohem zrejmé o organelu slouzici rozsivce
jednodussi anaerobni hydrogenosomy (obr. C), mitosomy k fixaci atmosférickéhu dusiku.
(obr. D) nebo rlizné prechodné formy.
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se druha vnéjsi membrana ztratila.

Kdy se z endosymbionta stane organela

“?/P Neni snadné narysovat jasnou hranici mezi endosymbiontem ¢i
) vnitrobuné¢nym parazitem a organelou. Obvykle se za
'5:"? organelu povazuje takova bunécéna soucast, ktera ztratila
) schopnost sama syntetizovat proteiny potfebné k Zivotu.
< Mechanismem endosymbiotického genového prenosu

T ,odevzdala” nékteré geny (u dnesnich mitochondrii a plastidd
‘E'n témér nebo Uplné vSechny) do jadra hostitelské buriky. Na
| oplatku ziskava proteinové produkty prenesenych ale i jinych
E genu z cytoplazmy pomoci specialnich transportérd. Timto
> zpUsobem mohla eukaryoticka burika delegovat do organel
i procesy, které u endosymbionta predtim neprobihaly.

odvozena od sinic rodu Cyanothece. Jde

Plavod organelovych membran

Membrany mitochondrii a primarnich plastidd jsou obé prokaryotického plvodu a jsou
odvozeny z cytoplazmatické (vnitrni) a periplazmatické (vnéjsi) membrany endosymbionta.
Homologii mezi vnéjSi membranou organel a periplazmatickou membranou endosymbionta
potvrzuje pritomnost proteint ze skupiny porint, SAM50 u mitochondrie

a TOM75 u plastidu, které jsou jasné odvozeny od porint periplazmatické membrany
endosymbiontd. Prvni a druha vnéjsi membrana sekundarniho plastidu jsou eukaryotického
plvodu a plvodné pochazely z fagocytického vacku hostitele a cytoplazmatické membrany
endosymbionta. Eukaryoticky ptivod téchto membran se projevuje také tim, Ze ochotné
komunikuji s endomembranovym systémem buriky. U chromist doslo k trvalému splynuti
vnéjsi membrany sekundarniho plastidu s endoplazmatickym retikulem. U euglen a obrnének

= Euglenosos

N

Plastidy

Evoluce plastid( je naznaena ve schématu. @ Plastidy vznikly pozdé&ji nez
mitochondrie, aZ u spole¢ného predka rise Plantae (Archaeplastida); jejich predkem
byla sinice. Tyto tzv. primarni plastidy obalené dvéma membranami se rozrlznily do
tri barevnych typU: zelené (ultrastruktura chloroplastu zelenych rostlin — obr. E,
zelena rasa Desmodesmus — obr. F), Cervené (ruducha Bangia — obr. G), glaukofytni
(Cyanophora — obr. H). Pomoci sekundarnich endosymbiéz, pohlcenim rasy s
primarnim plastidem jinym eukaryotem, se zelené plastidy rozsirily do (2) euglenidt
(obr. 1), 3 chlorarachniofyt a (5) obrné&nek Lepidodinium. @ Cervené plastidy se
podobnym zptisobem rozsirily do velké ¢asti chromist, jako jsou napfr. rozsivky
(Aulacoseira — obr. J). Podrobnosti endosymbiéz ¢ervenych plastidd jsou zatim dost
nevyjasnéné. Stopou po sekundarni endosymbidze je vyssi pocet membran téchto
plastidt 3—-4 (obr. K, Sipky) a u skrytének a chlorarachniophyt poztstatek jadra
eukaryotického endosymbionta mezi 2. a 3. membranou — nukleomorf (obr. K, Nm).
(® Né&které plastidy obrnének vznikly terciarni endosymbidézou pohlcenim réiznych
skupin chromist. (@) Né&které plastidy druhotné ztratily schopnost fotosyntézy,

jednim z prikladl je apikoplast vytrusovcu (obr. L).
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