Zadrhavajici

hodiny

Nepftejidej se na noc, fikaji maminky vecer
a stra$i déti neklidnymi sny. Vyzivovi porad-
ci ovSem védi, Ze pro uzamykani lednicek na
noc existuji i padnéjsi diivody. Rozsahlé stu-
die kvality spanku odhalily, Ze nepravidel-
nosti v dennim rytmu vedou ke zvys$eni rizika
obezity a dalsich poruch. No¢ni hlidaci to ma-
ji se shazovanim pfebytecnych kil obtiznéjsi
nez denni vratni a neni radno snit ani o povo-
lani letusky na mezikontinentalni lince.

Pro¢ jsou ale odchylky od denniho potad-
ku tak rizikové? Mozna proto, ze se urcité
ukony v zivoté naSich predkti opakovaly na-
tolik spolehlivé, Ze se na né vyplatilo predpfi-
pravit. Takovy kefik citlivka (Mimosa) béhem
dne a noci periodicky roztahuje a zase sklapi
listy bez ohledu na to, jestli jej umistime do
temné skiin¢ nebo na okno. Po miliony let se
rostlinka prosté pripravovala na to, ze kazdé
rano musi zachytit co nejvice slune¢nich pa-
prsku a v noci se zase chranit. Néjak nepodi-
ta s tim, ze Jednou slunce tfeba nevyjde. Clo-
vek zase pfes den neustdle néceho uzdibuje,
zatimco v noci prakticky hladovi. Je tedy cel-
kem rozumné nastavit vec¢er hormonalni hla-
diny i citlivost tkani s ohledem na potiebu
mobilizace ulozenych zdsob. Je to rozumné
alespon potud, pokud nenastoupime na noc-
ni sménu.

Biologické hodiny réiznych organismi si-
ce nejsou nijak zvlast evolu¢né konzervova-
né, v jejich ustfedi vsak vzdy stoji podobny
princip transkripéni zpétné vazby. U savct
patfi k nejdilezitéjsim regulatorim napadi-
té pojmenovany protein CLOCK (Circadian
Locomotor Output Cycles Kaput), o poznani
nudnéjsi Bmall, riizné kryptochromy (Cry)
a proteiny period (Per).

Hlavni sidlo cyklujiciho mechanismu pfed-
stavuji tzv. suprachiasmaticka jadra hypota-
lamu. Ta jsou napojena piimo na nervy ze
sitnice, které ptindseji do centra informa-
ci o svételnych podminkach v okoli. Strida-
ni dne a noci miiZe nase biologické hodiny
restartovat. Dnes uz ale vime, Ze paralel-
né k tomu stoupa a klesa hladina CLOCK/
Bmall i ve vSech ostatnich dtlezitych tka-
nich. Centralni oscilator tedy sice vysila do
celého téla signaly o velitelském case, jednot-
livé bunky vsak maji i vlastni hodinky. A ty
jim funguji v zavislosti na stavu metabolis-
mu. Kdyz se najime v noci, budou sice supra-
chiasmaticka jadra volat po spanku a uvolno-
vani zasob, nadbytek Zivin v krevnim ob¢hu
ale pfesto zmate jatra, svaly i tukovou tkan.

PETRZOUHAR

A pravé tehdy, kdyz jde cas v ustfedi jinak
nez na periferii, roste riziko metabolickych
chyb a chorob.

Denni cyklus tedy ovliviiuje nas metabolis-
mus, ale zaroven mtze posunuty metabolis-
mus regulovat periferni oscilace. Zajimavy
priklad této spleti zavislosti ukazuje sou-
Casnd prace o rytmicité exprese glukokorti-
koidového receptoru. Glukokortikoidy jsou
steroidni hormony kiiry nadledvin u clové-
ka reprezentované hlavné kortizolem. Jejich
ukolem je zejména navozovat tvorbu glukézy
v jatrech, ale ve vys$sich koncentracich ptisobi
i protizanétlivé, takze byvaji nasazovany i ja-
ko uc¢inna imunosupresiva (navzdory vedlej-
$im u¢inkiim na glykémii).

Jako ostatni steroidy, prostupuje i kortizol
volné bunéénou membranou, v cytoplazmé
aktivuje specificky receptor, jenz pak proni-
ka do jadra a ovliviiuje expresi riiznych ge-

Mgr. Petr Zouhar
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Molekularni mechanismus biologickych hodin u ¢lovéka. Rano prevlada expre-
se proteinu Bmal1l - ten se hromadi a vytvari dimer s proteinem CLOCK. Tento
dimer naseda na E-boxy v promotorech nékterych gent (napr. Rev-ERBa, Per
a Cry) a spousti tak jejich transkripci. Zaroven posiluje i samotnou expresi Bmal1l
(pozitivni zpétna vazba). BEhem dne se hromadi Rev-ERBa, Per a Cry. Rev-
ERBa naseda na prislusny element (NRE) v promotoru Bmall a inhibuje jeho
transkripci, zatimco dimer Per a Cry tlumi Géinky dimeru CLOCK/Bmal1 (ne-
gativni zpétné vazby). Proto je vecer hladina Bmall nizka a hladiny Per a Cry
naopak vysoké. V priabéhu noci vSak Per i Cry postupné ubyvaiji, protoze jejich
exprese neni ni¢im stimulovana. Stabilita zminénych proteint je ovliviiovana fos-
forylacemi a ubikvitinylacemi, takZze molekularni hodiny mohou byt restartovany
(nap¥. piisobenim metabolickych stimuld nebo svételnym cyklem).
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nt. Za normalnich okolnosti (nejsme-li tfeba
vystaveni obzvlastnimu stresu) hladina korti-
zolu v krvi pravidelné cykluje (maxima dosa-
huje brzy rano). Tento cyklus je fizen signaly
z centra prostifednictvim adrenokortikotrop-
niho hormonu (ACTH). Nov¢ se ale ukazuje,
ze glukokortikoidovy receptor je pro zménu
pod vlivem lokalnich hodin. Zminovany pro-
tein kryptochrom se na tento receptor vaze,
a tim snizZuje jeho potencial podporovat glu-
koneogenezi. Na ucinky kortizolu tak nema
vliv jen suprachiasmaticky cyklus, ale i pe-
riferni hodiny dané tkdné. Pfi studiu mys$i
s vyfazenym genem pro kryptochrom se také
potvrdilo, Ze maji neustale zvySenou produk-
ci glukdzy, a tedy trpi hyperglykémii.

Dtlezité je, zZe kryptochrom patrné ne-
ovliviiuje protizanétlivé ptisobeni glukokor-
tikoidti. Je proto mozné, zZe budeme-li brat
protizanétlivé pilulky ve spravny denni cas
(kdy je kryptochromu nejvice a nejucinné-
ji ovliviiuje ¢innost receptoru), vyvarujeme
se nezadoucich vedlejsich ac¢inkt na hladinu
cukru v krvi.

Je dobré mit na paméti, ze za odhale-
ni téchto vzrusujicich skutecnosti vdécime
studentiim chronobiologie, ktefi po nocich
misto spanku odebiraji vzorky z pokusnych
zvifat, i jejich vedoucim védeckym pracovni-
ktim, ktefi na sebe posléze berou tizi trans-
kontinentdlnich letti, aby mohli na konferen-
cich referovat o svych vysledcich. ™

Co voni a co chutnd o
spermiim?

Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu zis-
kala v roce 1994 Linda Buckova spolu s Ri-
chardem Axelem za objev cichovych re-
ceptort — bilkovinnych ,antén®, jejichz
prostfednictvim zachycuji cichové bunky
nasi nosni sliznice nejriiznéjsi pachy a viné.
Vice nez tisicovka z celkového poctu 23 000
sav¢ich gent kéduje pravé tyto ,Cichové an-
tény“. Jde tedy o jednu z nejpocetnéjsich sku-
pin genti sav¢iho genomu. Kazdy typ cicho-
vého receptoru zachyti jen urcitou pachovou
molekulu a pak jesté nékolik jejich ,blizkych
ptibuznych®. Diky tomu jsme schopni &i-
chem bezpec¢né rozeznat kouf z ohné nebo
varovny zapach zkazeného jidla. Diky ¢icho-
vym receptortim se miizeme tésit z viiné roz-
kvetlé rtize a rozeznat ji od viiné konvalinek.

Cichové receptory byly odhaleny i na tpl-
né jinych mistech organismu, nez je ¢ichova
sliznice. K velkym pfekvapenim patfil objev
c¢ichovych receptordi typu hOR 17-4 na lid-
skych spermiich. Znamena to, ze spermie do-
kazou reagovat na latky, jez jsme s to zachytit
¢ichem? A pokud ano, tak co spermiim voni
nebo pachne?

Reakce spermii na nejraznéjsi latky pti-
tomné v jejich okoli jsou dobfe znamé od zi-
vocichi, jejichz pohlavni burniky se stietavaji
k poceti potomstva mimo organismus rodi-
¢t. Napriklad pfi tfeni ryb musi spermie na-
jit vajicko v bezbiehych dédlavach potoka, fe-
ky, jezera ¢i mofe. Spermie je pro tyto tcely
vybavena ,anténami®, jez zachyti specific-
ké molekuly uvoliiované do prostiedi vajic-
kem. Spermie se pohybuje ve sméru stoupaji-
ci koncentrace signalnich molekul a neustale
se tak pfiblizuje k jejich zdroji. Potfebuji na-
vadéni podobnym chemickym majakem také
spermie savct, které se potkavaji se zralym
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vajickem v relativné stisnénych prostorach
vejcovodu? Ztejmé ano.

V rozporu s hojné rozsifenou ptredstavou ne-
chvata vajicku ve vejcovodu v tstrety mracno
spermif. Pocet spermii schopnych najit vajic-
ko je omezen na nékolik desitek. Rozhodné
nelze spoléhat na ndhodu, Ze spermie najde
vajicko jako pfislove¢né slepé kufe zrno. Po-
tfebu navigace spermii na cesté k vajicku do-
kazuje uz fakt, ze sav¢i spermie po vstupu do
vejcovodu chvataji za teplem. V misté, kde se
nachazi vajicko, je vejcovod zhruba o 1 °C
teplejsi. Taktikou velmi podobnou détské hie
»prihofiva, piihofiva, hofi“ se dostane sper-
mie pomérné blizko vajicku. Tam se vSak oci-
ta v tzkych, protoze vsude kolem ni je stejna
teplota a to ji k dohledani vajicka nepomiize.
V této zapeklité situaci by mohla sav¢i sper-
mie pfepnout na patrani podle chemického
signalu, jejz vylucuje bud samotné vajicko,
nebo mnohatisicovy chumel tzv. kumularnich
bunék, které vajicko obaluji.

Zdalo se, ze ¢ichové receptory hOR 17-4 by
se mohly zhostit role stopafte, ktery vajicko
»vycenichd“. Samoztejmé za piedpokladu, ze
vajicko vysild signal zachytitelny pravé tim-
to typem ,¢ichové antény®. Patrani po mole-
kulach, které voni spermiim, pfineslo vysled-
ky, které vzbudily rozpaky. V laboratornich
podminkach vyhledavaly spermie napiiklad
zdroj mentolu. Mély také prikaznou slabost
k lyralu, jenz je komponentou deodoran-
t. Nejsilnéjsi odezva byla zaznamenana na
bourgeonal — molekulu spoluodpovédnou za
jemnou vini konvalinek.

Védci predpokladali, ze latky, jako je men-
tol nebo konvalinkovy bourgeonal, lakaji
spermii jen proto, Ze ji pfipominaji moleku-
lu, ktera slouzi jako skute¢ny navadéci signal
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vysilany vajickem pro spermii. A tak patrani
po ,vuni vajicka“ pokracovalo.

Nakonec byla role chemického signdlu
nezpochybnitelné ptfipsana latce, ktera ne-
voni ani nepachne - steroidnimu hormo-
nu progesteronu. Spermie ho registruji diky
specidlni bilkoviné CatSper, jez slouzi ja-
ko iontovy kanal a vpousti do spermie ion-
ty vapniku. Spermie reaguje na vpad vapni-
kovych iontti zménami pohybu biciku. To
je pfesné reakce, kterou spermie potiebuje
k opravé chybného kurzu pii cesté za vajic-
kem. O tom, ze kumularni bunky obalujici
vajicko jsou vydatnym zdrojem progestero-
nu, védéli biologové uz dlouho.

Tento objev objasnil i zdhadnou reakci
spermii na nejriznéjsi viné.! Bilkovina Cat-
Sper sice reaguje velmi silné na progesteron,
ale nete¢na neni ani k mnoha dal§im latkdm
véetné mentolu, lyralu nebo bourgeonalu.
Spermie si pak pletou nejriiznéjsi viné s pro-
gesteronem. Zvlasté v laboratornich podmin-
kach neni obtizné vystavit spermie takovym
koncentracim vonnych latek, jaké spermie
nedokaze ignorovat.

Jaka je role ¢ichovych receptortt hOR 17-4?
Nakonec se ukazalo, Ze tato slibna stopa vede
do slepé ulicky. Pokud se vonné molekuly, ja-
ko je bourgeonal, navazou jen na ,cichovou
anténu®, nedéje se vitbec nic. Receptor hOR
17-4 neni ve spermii schopen spustit podobné
procesy, jaké spousti po navazani vonné lat-
ky v bunce ¢ichové sliznice. ,Cichové anté-
ny“ tedy spermii k vaji¢ku zcela jisté nedove-
dou. Spermie, ktera zachyti vonnou latku na
¢ichovy receptor, se ocitd v podobné situaci ja-
ko ¢lovek, ktery si na stfechu domu pfipevnil
televizni anténu a ¢eka na televizni program
v pokoji, kde nenfi televizni piijimac.

Jev, pro ktery se ujal atraktivni nazev ,kon-
valinkovy fenomén®, se nakonec ukazal jako

omyl. Pfesto neni namisté podléhat uspoko- | Fialky. Désnej smrad!”
jeni, Ze jsme kone¢né poznali komunikaci Kresba

mezi sav¢imi pohlavnimi bunikami ve v§i jeji ~ © Pavel Kantorek.
slozitosti. Nedavno odhalil tym némeckych

biologt na savéich spermiich receptory, s je-

jichzZ pomoci nam bunky jazyka zprostfed-

kovévaji chuté.? Konkrétné jde o receptorové

molekuly, jez se podileji na vnimani sladké

chuti a chuti oznacované jako umami, jez je

typickd pro potraviny bohaté na bilkoviny.

Na rozdil od ,slepych® ¢ichovych receptort

hOR 17-4 jsou chutové receptory na povrchu

spermii plné funkéni a spoustéji v nitru po-

hlavni bunky celou kaskadu procesiti podob-

nych tém, kterymi reaguje spermie na signal

v podobé molekul progesteronu. O vyzna-

mu chutovych receptorti pro spravné funk-

ce spermii svédci i fakt, ze spermie mysakd,

ktefi maji poskozené chutové receptory, ne-

dokazou oplodnit vajicko. Co spermiim na 1) BrenkerC.etal. EMBO].31,
vajicku chutna, viak védci zatim nevédi. Pat- 165416652012

rani tedy pokracuje a o piekvapeni jisté ne-  2)MeyerD.etal PLoSONE7,
bude nouze ~© 323542012

Kyslik v karbonu

Odpovéd na kazdou otdzku

JestliZe v karbonu bylo v atmosfére a 35 % kys-
liku, pak zelend fotosyntéza (klasickd C3) mohla
mit potize s odbourdvdnim glykoldtu — ledaZe by
obsah CO, v atmosféte byl néjakych 30 az 40 %.
To opravdu karbonsit obratlovci dokdzali #it v at-
mosfére s tak vysokym obsahem COy?

J. Jelinek, jelinek.37@centrum.cz

Pfi normalnim atmosférickém tlaku 101 kPa
(pti hladiné mofte) je ve vzduchu parcidlni*
(pomérny) tlak kysliku pO, asi 21 kPa (v plic-
nich sklipcich trochu méné, asi 13 kPa) a par-
cialni tlak oxidu uhli¢itého pCO, 0,04 kPa.
V plicnich sklipcich se rychle ustavuje par-

cialni tlak pCO, kolem 5,3 a% 6,5 kPa, kte- FRANTISEK
1y je optimalni klidovou hodnotou a spolu  VYSKOCIL
s vodou tvori kritickou konstantu, pod kte-

rou nesmi poklesnout ani atmosféricky tlak,

ani tlak ¢istého kysliku z dychaci masky v le-

tadle. Kdyz se zvys$i mnozstvi CO, ve vzdu-

chu, a tudiz i jeho parcidlni tlak, ztizi se jeho

uvolnovani z hemoglobinu v cervenych kr-

vinkach a odstranovani z plic.

* Parcialni tlak je podil na celkovém tlaku smési plynd, ktery vyvozuje jeho jedna slozka. Celkovy tlak smési plynd, jakou
je atmosféra nebo vzduch v plicnich sklipcich, je roven souctu parcialnich tlakd vsech slozek. V chemii a fyziologii plati,
ze rychlost reakci urcité slozky plynové smési, napf. O, nebo CO, s enzymy, hemoglobinem apod., je zavislé na jejim par-
cidlnim tlaku, a nikoliv na tlaku celkovém nebo na koncentraci ve smési (Daltondv zakon parcialnich tlakd). Tyto reakce
mohou byt urychleny enzymaticky. Napf. karboanhydrazy katalyzuji reverzibilni pfeménu oxidu uhlicitého CO, a vody
H,0 na kyselinu uhlicitou H,CO, a zrychluji tvorbu ,sodovky" az 10 000 krét.
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Pro¢? Hnaci silou odstranovani CO, je
pfedevéim rozdil parcidlnich tlakt CO,
v plicnich sklipcich (vy$si) a ve vdechova-
ném vzduchu (nizsf). Vzroste-li atmosféricky
pCO,, jeho uvolnovani z krve v plicich klesa
a vydechovani CO, se zpomaluje. Uz pfi prv-
nim vydechu se ve vzduchu pCO, (pfi kli-
dovém basilnim metabolismu téla) zvysuje
z 0,04 az na 4,2 kPa, tj. az stondsobné. Kdy-
bychom opakované dychali do pytliku, zpo-
c¢atku splasklého, uz po nékolika nadesich by
se spotifeboval veskery kyslik a ,atmosféric-
ky“ pCO, v pytliku by dosahl hodnoty ko-
lem 20 kPa. Za tohoto stavu rychle roste ky-
selost krve a pH klesa ze 7,4 pod 7,35, pravé
diky nevydychanému CO, a kyseliné uhlic¢i-
té. Pfi této tzv. hyperkapnii (respira¢ni aci-
déze) nejen chybi kyslik, ale roste ionizova-
ny vapnik v krvi a tkanich, nastupuje mdloba
a posléze clovék (resp. kanarek v dole nebo
§krcena Desdemona) umira.

Kdyby méla byt podle ¢tenafova dotazu
v nékterych obdobich karbonu (angl. Carbo-
niferous) pii vysokém O, soucasné zvySena
objemova koncentrace CO, az nad 30 % (nad
30 kPa), byl by to stav neslucitelny se zivo-
tem. A to plati zcela jisté pro vyssi a mozna
i nizs1 obratlovce a asi i pro mnohé bezobrat-
1é s hemolymfou a pfenosovymi bilkovinami
podobnymi hemoglobinu.

CO, se sice pouziva v boji proti hmyzim
$ktidctim hlavné ve skladech, ale jeho krat-
kodoba ucinnost je velmi mald. Musi byt
aplikovan v koncentracich nad 40 % po dobu
dnt az tydnd. Miliony let zvySeny pCO, by
asi mnohé druhy nepftezily. Ale to jim ziejmé
nehrozilo. Podle dostupnych tdajti o slozeni
atmosféry v karbonu, pO, mohl byt sice ob-
¢as 32 az 35 kPa (9510518 — NCBI), ale pCO,
byl jen 3krat az 4krat vyssi nez dnes. Rostli-
ny (pfeslicky, plavuné apod.) také mohly byt
uz vybaveny C4 fotosyntézou (ISBN 978-0-
387-22069-7 a Vesmir 91, 146, 2012/3), tj. moh-
ly Iépe vyuzit CO, pro bouflivou fotosyntézu
a snizit jeho parcidlni tlak ve vzduchu. Ale
predevsim se zna¢né mnozstvi CO, fixova-
lo jako uhli¢itany ve schrankach ohromného
poctu jedno- i mnohobunéénych moiskych
bezobratlych (dirkonosci, mtizovci, mékky-
§i), tvotily se oceanské sedimenty, které poz-

Tisic kras

déji na mnoha mistech litosféry vystoupily
tektonickymi a eroznimi procesy na povrch
a dnes je zname jako rozsahlé vipencové
utvary (napf. bilé Doverské ttesy na biezich
kanalu La Manche).

U rostlin s C3 fotosyntézou, které fixuji CO,
ve formé tfiuhlikatych molekul, za¢ina tento
proces pomérné pomalou katalyzou dvou re-
akci fizenych jednim enzymem s pfezdivkou
Rubisco (ribulosa-1,5-bisfosfat karboxylasa/
oxygenasa). Rubisco (kterého vzhledem k je-
ho lenosti musi byt hodné, a proto tvofi az
40 % ze vsech bilkovin v listech) katalyzuje
dvé reakce, pficemz predesleme, ze kdyz jed-
na roste, ta druhd klesa. Prvni reakci je kar-
bonylace, ktera vede ve svém dusledku k fi-
xaci a dal$imu vyuziti CO, v chloroplastech.
Druhou reakci je oxygenace, bunééné dycha-
ni (fotorespirace), ktera generuje fosfoglykolat
(a kyselinu 3-fosfoglycerovou, 3-PGA). Glyko-
lat maze byt metabolizovan jen mimo chloro-
plasty fotorespira¢nimi procesy v organelach
— peroxizomech a mitochondriich. Peroxizo-
my obsahuji enzym glykolat-oxydazu, ktera
tento glykolat, produkovany pfi fotorespiraci,
dale transformuje az na aminokyselinu glycin.
Pomér obou reakci katalyzovanych Rubiscem
zavisi mj. na poméru CO, a O, v atmosféfe.
Kdyz roste pO,, v dusledku vyssi fotosyntézy
a CO, se svizné vaze do uhli¢itandl, prevazuje
oxygenace a roste tvorba glykolatu. To miize
vést k zmnozeni zpracovatelli — peroxizomu
a mitochondrii (Chem. listy 99, 455, 2005).

Pokud jde o kyslik, spekuluje se, ze jeho
vy$si hodnoty kdysi umoznily nejen velka téla
bezobratlych, ale i rozvoj pohybovych schop-
nosti budoucich savcd. Vapencové sedimen-
ty, vznik fosilnich depot uhliku (uhli, ropa)
a bunécnd plasticita mohou byt péknym pii-
kladem komplexni regulace diisledkti zvyse-
né fotosyntézy a alespon castecné vysvétluji,
pro¢ se zivocichové v priibéhu vékd nemuse-
li obavat nadbytku CO,. Takze ani karbon-
ské obfi vazky by nemély mit s vys$si hladinou
CO, néjaky zvlastni problém. Jesté dodejme,
Ze se i v karbonu dafilo malym aZ miniatur-
nim hmyzim druhtim a Ze se na pozdé;jsi likvi-
daci létajicich megaforem ziejmé podileli i ob-
ratné 1étajici ptaci, jimz nestacili hmyzi obfi
ve vzduchu véas uniknout. e

symbiozy

Formalni nalezitosti byly dokonany, tivodni
proslovy vyiceny, a par dni pfed zacatkem
svatku vSech sportovcll v Londyné tak v pol-
ském Krakowé vypukl po tiech letech i své-
tek vSech védcti, ktefi svlij badatelsky zajem,
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um a lasku vénovali tizasnému fenoménu:
symbibze. The International Symbiosis Society
Congress, potadany vzdy jednou za tfi roky,
uvital pres 300 védci ze 42 zemi vSech kon-
tinentd.
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Plenarni prednasky prvniho dne, prvni-
ho ze sedmi sympozii, se ujal zatim posledni
nositel Darwinovy-Wallaceovy medaile, vy-
znamného ocenéni za pfinos evolucni biolo-
gii (mimochodem téhoz ocenéni, jehoZ nosi-
telkou byla i novodobd ,,matka-zakladatelka®
celého oboru, nedavno zesnula Lynn Mar-
gulisovd, Vesmir 91, 103, 2012/2), Ameri¢an
James A. Lake, jinak tvtrce slavné eocytové
hypotézy. Lake pfisel v osmdesatych letech
na zakladé studia struktury ribozomt s ne-
otfelou myslenkou, ze eukaryota se vyvinu-
la z eocyttl, coz je v zasadé synonymum pro
skupinu Crenarchaeota, jednu ze dvou teh-
dy znamych podskupin domény archebak-
terie neboli archea (Vesmir 76, 612, 1997/11;
dnes zname takovych podskupin pét: mimo
Euryarchaeot jesté Korarcheota, Nanoarcheota
a Thaumarcheota).

Jak se dalo cekat, jeho prispévek se tykal
evoluéni genomiky a posetilé nadéje mno-
ha lidi, ze stacéi v8e zivé hodit do sekvenato-
ru a nasledné do databaze a evolu¢ni ,,strom
Zivota® na nds pak uz vypadne tak néjak
sam od sebe. Kdepak. A radéji jesté jednou:
kdepak! James Lake ndm vSem na zacCatku
moudie ptipomnél, Ze neni dobré pro samé
stromy nevidét les. Divergencni darwinis-
tické stromy nejsou jedinym, kanonickym
modelem historie Zivota na Zemi, jak mame
sklon si ¢asto myslet, nebot nejen rozbiha-
nim, ale i splyvdnim linii — jednotlivych ge-
nt, genovych komplexti nebo i celych orga-
nismd — také Ziva jest evoluce, a to v mife
nikoli malé. Zivot zkratka neni reklama ty-
pu ,,bud a nebo“, nybrz daleko spise ,,néko-
lik v jednom*.

A pak uz to Slo rdz na raz, ¢lovék aby se
rozptlil vedvi, nebot pfrednasky probiha-
ly paralelné v nékolika sekcich ve dvou vel-
kych salech: i tady tedy prizna¢né platil vse-
prostupujici evolu¢ni princip trade-off neboli
néco za néco (Vesmir 90, 229, 2011/4). V zi-
voté i v evoluci je nutné umét si vybrat a své
volby pozdéji nelitovat. Inu dobra, fekne se,
jedna konference jako druha, ¢impak je fa-
hle tak zvlastni, o ¢em vlastné je? A v tom je
ten figl: o vS§em Zivém. Vzhledem k tomu, ze
nejvyznamnéj$imi hraci v symbiézach jsou
vSudypritomna prokaryota, najdeme symbi-
6zu vlastné vsude (jen tak na ukdzku napft.
Vesmir 91, 326, 2012/6; 91, 226, 2012/4; 91, 144,
2012/3; 90, 664, 2011/11; 90, 389, 2011/7; 88,
774, 2009/12; 86, 436, 2007/7 a zvlasté Vesmir
78, 208, 1999/4). Viude a na vsech trovnich.

Tak kuptikladu farmarfici mravenci uz
dneska nejsou zadnou priirodozpytnou li-
biistkou a mnohé z nas neprekvapi ani to, zZe
mali houbafi o svou trodicku pecuji anti-
biotickym ,postfikem®, ktery pro né vyra-
béji na svych télickdch symbioticky zijici
spolecenstvi aktinobakterii, nékdy téz sou-
hrnné oznacovand jako tzv. kutikularni mi-
krobiom (Vesmir 90, 131, 2011/3). Podobné
symbiézy byvaji tradicné vysledkem dlou-
hodobé vertikalni dédi¢nosti jedné a téze
koevoluci postupné zuslechtované bakte-
rialni linie - zkratka nic svétoborného. Vtip-
na a fe¢nicky dokonald prednaska Douglase

W. Yua, mladého ¢inského entomologa, nas
nicméné vytrhla z konsternovaného ¢mara-
ni psychedelickych obrazct do tlustosvaz-
ku pfedndskovych abstrakt, jichz bylo spolu
s abstrakty posterd na tfi sta: ano, mraven-
ci sice hosti evolu¢né adaptované spolecni-
ky z rodu Pseudonocardia, ale sem tam si také
pro jistotu nalapaji zcela nové, ,nezku$ené,
ale o to zufivéjsi brance z mnoha dalsich ro-
dt v padé pritomnych aktinobakterii. Tim
jednak rozsiri spektralni ti¢inek antibiotické-
ho zasahu proti parazitiim (ktef{ si jinak po-
stupné zacinaji ,zvykat“), a navic takto vlast-
né usporadaji jakési soukromé gladiatorské
hry, z nichz poté vyberou nového ptebor-
nika, vitéze, s nimz podepisi dlouhodobou
oboustranné vyhodnou smlouvu o pronajmu
bytovych prostor vyménou za produkci tcin-
nych antibiotik.

Ale ne kazdy rad hmyz; libo-li tedy my-
korhizni houby? Znamy francouzsky bada-
tel Francis M. Martin vas milerdd zasvéti do
louskani $ifry, o niz si mistr Leonardo mohl
jen nechat zdat: do molekularniho, protei-
ny kédujiciho jazyka mykorhiznich symbiéz.
Japonec Takema Fukatsu uspokojil zajem-
ce o Uzasny jev horizontalniho pfenosu ge-
nii mezi organismy (Vesmir 90, 203, 2011/4);
Rakusanka Monika Bright vypravéla o ¢ilém
pendlovani symbiotickych gammaproteo-
bakterii rodu Endorifiia mezi volnym pro-
stfedim ocednu a mnohostétinatci rodu Rif
tia (na mysl se dere Cesta tam a zase zpatky);
Anglican Frank Ryan nas uvedl do proble-
matiky symbiotickych virti a virim podob-
nych sekvenci v DNA jinych organismu (a Ze
jich tam je!) a American Douglas Zook po-
vypravél o tom, co se stalo se symbidzou za
poslednich tficet let v ucebnicich.

A tot jen pars pro toto, nebot zabér symbio-
tickych interakci je Siroky jako ramena Jana
Cimbury: od bakteridlni komunikace a tzv.
quorum sensing (Vesmir 89, 79, 2010/2) ¢i
problematiky bakteridlnich biofilmi a jejich
primyslového i medicinského vyuziti, pfes
poznatky o funkci vyznamnych ekologic-
kych vztahti, uplatnitelné v ochrané ekosys-
témt (napf. blednuti korald, Vesmir 90, 614,
2011/11; 82, 622, 2003/11), studium mykorhiz-
ni symbidzy a jejiho vlivu na rostliny i hou-
by (napf. Vesmir 88, 774, 2009/12) az k vy-
znamu symbiotickych interakci pro evolu¢ni
biologii (Vesmir 78, 208, 1999/4). Jediné, co
mi doopravdy chybélo, byly prednasky zaby-
vajici se historiografii symbiotického vyzku-
mu - kdyby takhle tfeba pfijel Kanadan Jan
Sapp, jehoz tzasnd kniha Evolution by Asso-
ciation: A History of Symbiosis z roku 1994 je di-
lem, které ve svych dalsich pracich prekonal
zase jen on sam, slintal bych blahem.

Hledat teorii vSeho je vidycky oSemetna
véc. Davat dohromady lidi z celého svéta,
ktefi délaji kazdy néco jiného a navic kazdy
po svém, se mize zdat jako ¢ird blaznivina.
Ale mozna je to trochu jako s tajemnou Naz-
cou (Vesmir 81, 94, 2002/2): zblizka ¢lovék
vidi jen pisek, §térk a hlinu. Ale z dalky - vy-
vstane obraz. Nebo mozna ne, ale za pokus
to rozhodné¢ stoj. ﬁo

Mgr. Josef Lhotsky
viz Vesmir 91, 326, 2012/6.
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