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PetR ZouHaR

glosy

RNDr. Petr Zouhar viz 
Vesmír 92, 198, 2013/4.

Dnes se hodně mluví o  tom, jak je důležité 
mít ve střevě ty správné nájemníky. O význa-
mu střevní mikroflóry při rozvoji obezity již 
byly popsány stohy papíru (viz např. J. Pilá-
tová: Transplantace obezity? Vesmír 92, 202, 
2013/4). Vedle medicínských souvislostí má 
ovšem problematika útrobních bakterií patr-
ně vliv i  na makroevoluční procesy, jako je 
vznik druhů (čili speciace). Posuďte sami.

Správný biologický druh je reprodukčně 
izolovaný od druhů ostatních. Aby bylo defi-
nici učiněno zadost, nemělo by křížením růz-
ných druhů vznikat plodné potomstvo. Toho 
je možné dosáhnout různými způsoby. Ně-
kdy ke křížení vůbec nedochází, protože pří-
slušní jedinci různých druhů k  sobě zkrát-
ka nějak nejsou přitahováni nebo se nemají 
šanci potkat, jindy k páření dochází, ale po-
tomstvo je neživotaschopné nebo aspoň ne-
plodné. Má-li se jeden druh rozštěpit na dva, 
je prvním krokem zpravidla vytvoření ně-
které z  popisovaných reprodukčních bariér. 
Následně se v  obou oddělených populacích 
hromadí odlišné mutace, čímž se tyto nové 
druhy navzájem ještě více vzdalují a ztrácejí 
zbytky kompatibility.

A  jak mohou k  těmto procesům přispívat 
bakterie ze střev? Hned několika způsoby. 
První z nich popisuje tři roky stará izraelská 
práce z  časopisu PNAS. Modelovým orga-

nové druhy 
a střevní problémy

nismem zde byly octomilky (Drosophila), kte-
ré jsou v laboratořích běžně krmeny melaso-
vým médiem. Ukázalo se, že mušky zvyklé 
pro změnu na škrobovou stravu při páření 
upřednostňují jedince krmené stejným způ-
sobem. Stačí jediná generace takto vychova-
ných octomilek a sexuální preference přetrvá 
i  déle než třicet dalších generací na původ-
ním médiu. Ošetříme-li přitom mušky anti-
biotiky, vybíravost zmizí. Preference naopak 
vznikne u much krmených sice klasicky, ale 
vystavených kontaktu s  kulturou bakterie 
Lactobacillus plantarum, které se daří právě 
na škrobu. Závěr je tedy jasný: Mouchy s lak-
tobacilem ve střevech se chtějí pářit s  octo-
milkami s  podobnou mikroflórou. Střevní 
bakterie patrně nepřímo ovlivňují složení 
sexuálních feromonů. Strava tak může mít 
rozhodující vliv na výběr partnera pro roz-
množování. Zdá se, že v tomto případě láska 
prochází střevem. A množí-li se určitá popu-
lace výhradně mezi sebou, může teoreticky 
časem vytvořit samostatný druh, jak jsme 
zmínili v úvodu.

Ještě přímější důkaz o  významu bakte-
rií pro speciaci poskytla srpnová publikace 
z  časopisu Science. Zde američtí výzkumní-
ci křížili blízce příbuzné druhy vosiček rodu 
Nasonia. Ty patří k oněm nepříjemným para-
zitoidům, jejichž larvy zákeřně zaživa vyžíra-
jí zevnitř své muší hostitele. Jako u každého 
spořádaného druhu se ani různé druhy těch-
to vosiček nemohou společně pářit za vzni-
ku životaschopných kříženců. Naprostá vět-
šina samců pocházejících z takového křížení 
umírá v průběhu larválního vývoje na bakte-
riální infekce. Ovšem pozor! Srovnání slože-
ní střevní mikroflóry těchto nešťastných hyb-
ridů a jejich rodičovských druhů ukázalo, že 
právě v tomto parametru dochází u kříženců 
k zajímavému posunu. Zatímco u obou rodi-
čovských druhů ve střevě převládají bakterie 
rodu Providencia, u  hybridů nabude vrchu 
Proteus mirabilis. To naznačuje, že genetické 
pozadí hybridů nedovoluje nalézt optimální 
rovnováhu v  zastoupení střevních symbion-
tů. Ti se vymknou kontrole a vosička to od-
skáče. Obdobně jako v  případě sexuálních 
preferencí octomilek i zde pozorovaný efekt 
(tentokrát úmrtnost hybridů) zmizel u jedin-
ců zbavených veškerých bakterií. Naopak po 
aplikaci vyvážené směsi střevní mikroflóry 
začaly larvičky opět hynout.

Popisované závěry přivádějí evoluční bio-
logy ke konceptu „hologenomu“. Tím rozu-
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Stromuly, krátké i dlouhé trubicovité výrůst-
ky plastidů, charakteristických organel rost-
linných buněk, budí už řadu let pozornost 
rostlinných biologů. Ti se snaží zjistit, k če-
mu tyto nápadné struktury slouží (viz Vesmír 
92, 95, 2013/2 – zřejmě neslouží ke vzájemné-
mu splývání plastidů). K zajímavému závěru 
došla jedenáctičlenná skupina čínských 
autorů v čele s Yan Wangem z Tsinghua Uni-
versity v  Pekingu, kteří u  modelových rost-
lin tabáku (Nicotiana benthamiana) a  huse-
níčku (Arabidopsis thaliana) prokázali, že se 
stromuly podílejí na nočním odbourávání 
škrobu, který vzniká ve dne ve fotosyntetizu-
jících listových plastidech – chloroplastech. 
Škrob je nejhojnější rostlinný zásobní poly-
sacharid a  najdeme ho pouze v  plastidech. 
Jeho makromolekuly jsou tvořeny velkým 
počtem polymerovaných molekul jednodu-
chého cukru, glukózy. V podobě zásobního 
škrobu, jehož zrna vznikající v  bezbarvých 
plastidech – amyloplastech – najdeme na-
příklad v buňkách hlíz bramboru nebo obi-
lek pšenice, má zásadní význam pro výživu 
lidstva. Důležitý je ovšem v první řadě pro 
samotné rostliny, zejména při zajištění jejich 
rozmnožování. Velký význam pro rostliny 
mají i drobnější zrna přechodného (transitor-
ního, asimilačního) škrobu, který se ve dne 
ukládá ve fotosyntetizujících chloroplastech. 
V noci je enzymaticky rozkládán na rozpust-
né cukry, které umožňují rostlinám dýchat 
a  růst i  v  době, kdy neprobíhá fotosyntéza. 
Enzymatické odbourávání škrobu se odehrá-
vá především v  samotných plastidech. Uve-
dení čínští autoři začali zkoumat, jestli se na 
každodenní (vlastně každonoční) mobiliza-
ci transitorního škrobu nepodílí také proces 
autofagie, který má u rostlin i ostatních mno-

hobuněčných organismů mnoho funkcí. Při 
tomto procesu jsou „nepotřebné“ molekuly 
nebo celé buněčné organely obaleny váčkem 
tvořeným dvěma membránami (autofagoso-
mem) a  jím přepraveny do jednou membrá-
nou tvořeného vaku, autolysosomu (v rost-
linných buňkách do vakuoly). Tam jsou 
enzymaticky rozloženy a  jejich stavební slož-
ky jsou využity jinde v organismu. Z literatu-
ry jim bylo známo, že se autofagie podílí na 
mobilizaci zásobního škrobu. Čínští autoři ve 
své práci kromě toho, že stanovili množství 
škrobu v listech, použili zejména molekulár-
ně biologické metody, které jim umožnily ve 
fluorescenčním mikroskopu selektivně zvidi-
telnit škrobová zrna a  autofagozomy (ozna-
čením enzymů charakteristických pro tyto 
struktury), a  také transmisní elektronovou 
mikroskopii, poskytující obraz ultratenké-
ho řezu buňkou s velmi vysokým rozlišením. 
Buňky fotosyntetizujícího listového pletiva 
sledovali v průběhu noci, od půlnoci do ran-
ních hodin. Zjistili, že velmi malá škrobová 
zrna jsou transportována z chloroplastů do 
základní cytoplazmy buněk, tam jsou obklo-
pena autofagozomy a přenesena do vakuoly, 
membránou odděleného prostoru v centrální 
části rostlinné buňky. Enzymy přítomný-
mi ve vakuole jsou pak degradována na roz-
pustné cukry, bezprostředně využitelné pro 
metabolismus rostliny. Jako transportní ka-
nály pro jejich přepravu z chloroplastů zřej-
mě slouží právě stromuly. Přímé pozorování 
tohoto transportu je ovšem vzácné v důsled-
ku nepatrných rozměrů oněch škrobových 
zrnek a  složitého a  měnícího se tvaru stro-
mulů. Čínští autoři tak potvrdili účast auto-
fagie, vedle převládajícího enzymatické-
ho odbourávání přímo v chloroplastech, na 
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K dalšímu čtení

JaRomÍR kutÍk

K čemu možná také slouží
stromuly plastidů

Doc. RNDr. Jaromír Kutík, 
CSc., viz Vesmír 92, 264, 
2013/5.

míme nejenom soubor genů v  buněčných 
jádrech a  dalších organelách, ale i  geno-
my všech dalších organismů žijících symbi-
oticky uvnitř daného těla. Jak je vidět, celý 
tento soubor genů se za určitých okolností 
chová jako jedna evoluční jednotka. Za roz-
dělení druhu může klidně být odpovědná 
pozměněná střevní mikroflóra, resp. vztah 
této mikroflóry k hostiteli. Symbionti někdy 
rozhodují o sexuální přitažlivosti i o zdraví 
případných potomků.

Už dvacet let víme o zákeřných manipula-
cích, které se svými hostiteli provádí bakterie 
Wolbachia, žijící zejména v jejich pohlavních 
buňkách (např. Vesmír 74, 667, 1995/12). Kdo 

by se ale nadál, že podobné kejkle zvládnou 
i nevinné střevní bakterie? Ö

http://www.vesmir.cz
http://www.vesmir.cz



