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V Sedesétych letech se podatilo slavné rebel-
ce! Lynn Margulisové exhumovat endosym-
biotické? predstavy o pivodu energetickych
organel eukaryotnich bunck. Jeji idealistic-
ké predstavy kupodivu potvrdila bouflivé se
rozvijejci molekuldrni biologie. Pfestoze se
ucebnice biologie vétsinou stale jesté konzer-
vativné drzi souslovi ,endosymbioticka teo-
rie“, je to teorie asi do stejné miry jako ta, ze
Karltiv most postavil Karel IV.

Dnes zname spoustu ultrastrukturnich ¢i
molekularnich dokladti, Ze mitochondrie
a plastidy opravdu vznikly davnym pozie-
nim pfislusnych bakterii pfedkem eukaryont-
ni bunky. Vi se, Ze mitochondrie jsou alfa-pro-
teobakterie velmi blizké rickettsiim, plastidy
jsou zase mimo v§i pochybnost bakterie jiné
vyvojové linie, totiz sinice. Svéd¢i o tom cela
struktura obou organel — buné¢na membréna,
kruhovy bakterialni genom a jeho sekvence,
ba i bakterialni ribozomy. Jejich Zivotni proje-
vy jsou veskrze bakterialni, staci se podivat na
déleni plastidd nebo mitochondrii uvnitf hos-
titelskych bunék. V ptipadé plastidé dokla-
da endosymbioticky vznik i pouhy pohled na
vyskyt plastidti v ramci celého stromu zivota.
Linie organizmt s plastidy mohou byt bliz-
ce pribuzné liniim organizmt bez plastida.
Zdalo by se, ze k endosymbiotickym udalos-
tem doslo velmi davno a ze dnes mtizeme jen
mlhavé odhadnout, jak to tehdy vlastné bylo.
Podle velmi hrubych odhadd molekularnich
hodinatt vznikly plastidy pfed 1,5 miliardy
let. A donedévna si vSichni mysleli, Ze k tomu
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doslo jen jednou v historii, pfesnéji feceno ze
dnes uz ziji potomci pouze jediného primar-
niho endosymbiotického vzniku plastidi.

Chyba lavky! Pied par lety tyhle pifedsta-
vy postavila na hlavu nenapadna Paulinella
chromatophora, fotosyntetickd zelend ménav-
ka z velké fylogenetické linie Cercoza. Jiz
dlouho byla podezield z toho, Ze jsou jeji fo-
tosyntetické organely néco vyjimecného.

Nové fotosyntetizujici organizmy vznika-
ji podle v8eho snadno. Vzdy ale jde o sekun-
darni, popripad¢ terciarni endosymbiotic-
kou udalost, kdy néjaky prvok schramstne
zelenou fasu ¢i ruduchu. Zotroceni fotosyn-
tetické bakterie, konkrétné sinice, podle vSe-
ho neni zdaleka tak snadné.

Paulinella je ale vyjimec¢nd. Postupné se
ukazalo, ze nespolkla fasu, ale pravé sinici,
a tedy ji Ize opravnéné povazovat za druhy
znamy piipad primarni endosymbidzy plas-
tidu. (Ten prvni pifipad predstavuji véechny
ostatni plastidy, které vznikly opravdu jed-
nou a jsou si navzajem piibuzné.)

Hwan Su Yoon z Iowské univerzity se svym
tymem potvrdil, Ze endosymbiontem pauli-
nelly je neddvno poziena sinice z linie drob-
nych oceanskych sinic rodt Prochlorococcus
a Synechococcus. Badatelé osekvencovali frag-
ment ,,plastidu® paulinelly dlouhy asi 14 000
bazi a zjistili, ze je jak sekvencné, tak raze-
nim jednotlivych genti velmi tésné blizky
ptislusné ¢asti genomu zminénych sinic.

Paulinella predstavuje vyte¢ny evolu¢ni
model, protoze jeji endosymbiont je do téla
a genomu hostitele zaclenén méné nez kla-
sické plastidy. Dostal se do ptli cesty a je na
ném vidét, jak takova endosymbidza plasti-
du probiha. Paulinella nelovi, nechd se zivit
endosymbionty. Ti maji stdle jest¢ bakterial-
ni peptidoglykanové bunécné stény, stejné
jako mimoradné zajimava skupina Glauco-
phyta. Starobylé plastidy této malé skupiny
rasoidnich organizmi ovSem prokazatelné
sdileji spole¢ného pfedka s plastidy ruduch
a linie zelenych fas a suchozemskych rostlin.
Na druhou stranu mé paulinella se svymi en-
dosymbionty synchronizované déleni bunék,
a jak ukazala prace Yoonova tymu, pfesunu-
ly se geny ze symbiontova genomu do jadra
paulinelly. I na drovni jednotlivych gent je
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ale vidét, ze paulinella je néco extra. Napfi-
klad jeden fotosynteticky gen, ktery se u ji-
nych plastidt pfesunul do jaderného genomu
hostitele, je v piipadé paulinelly stdle jesté
v genomu ,,plastidu®. Nasel se tam kupodivu
i gen nifB, ktery patfi do systému fixace du-
siku. Podili se na biosyntéze kofaktoru pro
klicovy enzym nitrogendzu a u sinic je bézny,
u vSech ostatnich plastidii ho ale evoluce zru-
$ila jako neuzitecny.

Podle autorti 1ze dalsi pozoruhodné objevy
ocekavat po kompletnim osekvencovani ge-
nomu endosymbionta, a hlavné ménavkovi-
tého hostitele. Jiz ted je po ruce libiva evoluc-
ni pohadka o tom, jak k téhle endosymbibze
mohlo dojit. Blizce pfibuzny druh Paulinella
ovalis je totiz heterotrofni ménavka bez jaké-
hokoliv naznaku plastidu. Kupodivu se zZivi
zejména pravé sinicemi typu Synechococcus —
a zbytek neni tézké si domyslet.

Z kyselych jezirek plnych raseliniku je
zndm je$té jeden pripad, kdy ,,prvok® ucinil
prvni krok na cesté k endosymbidze. Vzac-
né nezelené krasnoocko Petalomonas sphagno-
phila obsahuje vakuoly vzdy s jednou sinici
typu Synechococcus. Sinice zustavaji nékolik
tydnt zivé. Podle pozorovani se déli jen ob-
Cas, zato je Casto stravi hostitel. Nakonec je
docela dobfe mozné, ze paulinella nezdstane
s polotovarem endosymbidzy jedina.

V oceanu pobliz Japonska zije pozoruhod-
ny bic¢ikovec blizky kryptomonadam Hate-
na arenicola. Tak jako je paulinella modelem
pro primarni endosymbiézu, hatena zase
ziejmé piedvadi pocatek sekundarni endo-
symbidzy. Ve svém Zivotnim cyklu stfidd dvé
velmi odlisné tvafre. Bud je krvela¢nym ne-
zelenym predatorem, nebo zezelend tim, jak
hosti zelenou fasu z linie Prasinophyceae ro-
du Nephroselmis. Zelené hateny se obvykle
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rozdéli na jednu buniku zelenou a druhou ne-
zelenou. Nezelené hateny maji aparat k lovu
potravy a ¢asem s nim chyti novou fasu, ha-
teny s endosymbiontem ustni aparat postup-
né zrusi. Experimenty s jinymi kmeny rodu
Nephroselmis ukéazaly, ze mezi hatenou a tou
»jeji fasou jiz probihd koevoluce. Cizi fasy
totiz nefungovaly a hatena si s nimi nevytvo-
fila endosymbioticky vztah.

Vsechny uvedené priklady ukazuji, Ze endo-
symbi6za plastidd neni nic neproniknutel-
né zahadného a Ze i dnes miizeme pozoro-
vat evoluci pfi praci. (Current Biology 16(17),
R670-R672, 2006; Phycologia 41, 153-157,
2002/2, Science 310, 287, 2005) =
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Jsem recenzentem prekladu a , konflikt zajm04“ mi nedo-
voluje psat klasickou recenzi. Proto jen k obsahu: ,No-
vy pohled na evoluci” z r. 1998 by mohl byt dost novy
jesté dnes. JenZe neni, a nebyl ani tehdy. V Sedesatych
letech prisla autorka s endosymbiotickou teorii o ptivo-
du organel - mitochondrii: jsou potomky davnych bak-
terii, které vstoupily do eukaryontni bunky a zdomac-
nély tam. Za to méla dostat Nobelovu cenu, ale misto
pravdu. Ukézalo se, ze podobny plivod maji i jiné orga-
nely - chloroplasty. V devadesatych letech Marguliso-
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va sama prisla s velmi p€knou teorii vzniku eukaryontni
buriky splynutim bunék bakteridlni a archealni. Na to
se pak mély navalovat nové a nové symbidzy, takze eu-
karyontni burika se z tohoto pohledu jevi jako ,snéhova
koule” slepena v pribéhu vékud z raznych prokaryont.

Margulisova ale na vysméch nikdy nezapomnéla
a stala se z ni bojovnice proti védeckému establiSmen-
tu. Svadi ji to k jazyku ,tdborového recnika”, k sloga-
nlm a k tvrzenim, kterad uz mezitim nejsou aktualni, ba
ani pravdiva. Skoda. Nejde o novy pohled, ale o stan-
dardni u¢ebnicovou latku, obohacenou rétorikou a pu-
tkami ze sedmdesatych let. Autorce jaksi unika, ze jista
tvrzeni, i kdyz snad mohou byt pravdiva, se nemohou
stat soucasti védy, aniz se daji uchopit védecky. Nada-
vat za to védcdm je posetilost, nota bene kdyz to po
svém uz uchopili a velmi hodnovérné zpracovali. Nobe-
lovku ano, ale ne za toto propagandistické dilko.

Anton (Spelec) Marko$

1) Aby nebylo mylky: Souslovi
Lslavna rebelka” povazuji za
poctu, nikoliv za negativum,
aL. Margulisové si vazim. Presto
je Margulisova obecné vnimané
jako idealistka a jejf pohnutky

k tvorbé endosymbiotického
konceptu byly, pokud vim,
opravdu velmi idealistické.
Skutecnost, Ze nedostala
Nobelovu cenu, svédci spise

o problemati¢nosti hodnoceni
prinosu védecké préace a také

o tom, Ze poméry ve védecké
komunité nebyly, nejsou
anebudou ideaini.

2) Endosymbiéza - symbidza, pri
niz jeden ze symbiontd Zije uvniti
téla druhého.
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