Ilja Trebichavsky

Zivocichové, kteii odvrhli
sexualni reprodukci

Adaptace dédi¢ného zakladu organismii na zmény probihajici v prostiedi je
zakladnim principem Zivota. Bakterie méni svou genetickou vybavu mutacemi
nebo horizontalnim pfenosem geni. Nékdy pfed miliardou let vznikly jejich
symbiotickym sklddénim organismy s bunéénym jadrem — Eukaryota. Vznik jader-
nych organismu byl nasledovan vznikem sexuélni reprodukce. P¥i zrani pohlav-
nich bunék doslo k vytvareni nové DNA umoziujici proménu genomu. Existuji
vsak zivocichové, kteri si zajistili tuto proménu horizontalnim prenosem geni.

Na vy$ehradském hibitové najdeme né -
hrobek Jana Evangelisty Purkyné snapi-
sem Omne vivum ex ovo— VSechno Zivé je
z vejce. Vajicka jsou zdkladem zcela odlis-
ného organismu — v pohlavnich burikach
totiZ dojde b&éhem zrani k vytvofeni nové
DNA. Uzen se to odehraje dlouho pted je -
jich narozenim, jesté vmatefské déloze.
Novorozena dévcata maji vovariich asi
milion nezralych vajicek, kazdé sjinou
DNA, ale po puberté jich dozraje pouze
okolo 500. Spermie snovou DNA se vytvo-
1 teprve spohlavni zralosti muzu. Dvé
pohlavni buriky, které splynou vzygotu,
vytvoii netu$enou promeénlivost novych
jedinci. Vyskytnou se unich ndhodné
a neopakovatelné novinky diky prestavbé
DNA vpohlavnich buiikdch. Novy jedinec
takto vznika na rozhrani fadu achaosu
jako jakasi hra sjistymi pravidly. Vtéto
svobodé velmi nizké entropie se skryva
nejvyssi mira informace.

Vyhodou sexuélni reprodukce je vétsi
rozmanitost gent potomkd, ato zname-
né vyssi odolnost viicéi nemocem avétsi
prizptisobivost. Americky evoluc¢ni biolog

George Christopher Williams pfirovnal
sexualni rozmnoZzovéni ke koupi vice ¢isel
vloterii, zatimco asexudlni reprodukci
kziskéni tiketl se stejnym c¢islem, coz vel-
mi omezuje pravdépodobnost vyhry — zde
vytvoreni Zivotaschopného potomka.
Mnohé organismy mohou pohlavni ane -
pohlavni rozmnozovani st¥idat. Asexualni
proces je jednodussi, takze dovoli rychle
vytvofit fadu generaci bez oplozeni (jak
vidime napf. umsic). Rostliny se mohou
donekoneéna rozmnoZovat bez semen,
ale vime, Ze pfeslechténé kulturni rostli-
ny, které ztratily schopnost sexualni repro-
dukce, se stavaji cilem smrticich dtoki
parazitt. Takto pfed 100 lety zlikvidovala
vSechny evropské vinice americkd m8ic-
ka révokaz (Viteus vitifoliae) ave stejné
krizi jsou dnes plantaZe bandnovniku.
Unékterych zivocichi sobéma pohla-
vimi se mohou vur¢itém obdobi vyvijet
ineoplozena vajicka, jez maji novou DNA.
Existuji vsak zivocichové, ktefi sexualitu
zcela opustili, aniZ by jim to jakkoli vadilo.
Jde asi 0 300 druhi vifnika t¥idy pijaven-
ky (Bdelloidea), miniaturnich tvora velkych
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1 Pijavenka rodu kolovratka (Philodina,
tfida Bdelloidea) pfi ziskavani potravy.
Foto D. Vondrak

od 0,05 mm po 1 mm, ktefi patrné ztratili
moznost pohlavniho rozmnoZovani nékdy
pfed 80miliony let. Byli nazvani podle
viFici koruny brv kolem Tst, ziji vopako-
vané vysychajicim vodnim prostiedi, tfeba
na povrchu mechu nebo v mélkych néadr-
zich. Ztrata sexu je vysledkem usporadéani
jejich DNA, ktera nedovoluje vznik pra-
vych pohlavnich bunék. Neumoziiuje péro-
vani chromozomi nutné p¥i meiotickém
déleni — redukci genomu na polovinu pfi
vzniku spermif avajic¢ek. Variace jejich
gent nejsou totiz umistény na dvou rtz-
nych chromozomech jako u jinych druhd,
aby se mohly parovat, ale jsou uloZeny na
stejném chromozomu. Tito podivuhodni
zivoGichové produkuji pouze vajicka, ne -
jde vsak opravé samicky, ale ,,kopirky*
vytvérejici totozné klony.

Novi jedinci, ktefi vznikli sexualné, se
imunitou lisf od rodi¢d, aproto mohou
drzet krok sneustalym vyvojem paraziti
apuvodct infekénich chorob. Tento jev
oznad&ujeme jako fenomén Cervené kra-
lovny (v angli¢tiné Red Queen phenome-
non). Védci si ndzev vypujc¢ili zroménu
Alenka za zrcadlem od Lewise Carrolla,
kde krélovna radi Alence: ,,Musis co nej-
rychleji utikat, chces-li se udrzet na stej-
ném mists.“ Ci, jak ¥ik4 hrabé Tancredi
vLampedusoveé romanu Gepard: ,,Chce-
me-li, aby v8echny véci zustaly stejné,
musi se vie zménit.“ Zde to znamena:
Musi§ vptredstihu vyvijet stale novou
obranu, chces-li pfezit zdvody opteziti
sparazity. Jak se ale brani proti novym
patogentim mali vifnici, pokud tvofi pou-
ze identické klony?

Pijavenky dokazi preckat vyschnuti, kte-
r4 zni¢i viechny jejich parazity, avitr je
pfenese vysu$ené na vzdalena stanoviste,
kde vpiitomnosti vody opét oZiji. Takto
byly oziveny i po 9 letech. Ztejmé vydrzi
totéz, co jini mali bezobratli Zivocichové —
zelvusky (Tardigrada), které se podatilo
ozivit ze zmrzlého stavu v arktickém ledu
(Mgbjerg a kol. 2011).
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Zda se, ze zivot je mnohem odolngjsi,
neZ jsme si dosud mysleli. Nedavno byli
v zemské ktfe v hloubce nékolika kilomet-
riit nalezeni hlisti a v r. 2014 byl ze sibii-
ského permafrostu oZiven po 30 tisicich
let ve zmrzlém stavu Pithovirus parazitu-
jici na amébach (Abergel a Claverie 2014).
Americky biolog Lewis Thomas fekl o Zi-
voté, ze jde o nejtuzsi membréanu, jakou
si mohl vesmir pfedstavit, neprihlednou
jako zlé oko pravdépodobnosti a nepro-
stupnou pro nohu smrti.

KdyZ vifnici regeneruji po vyschnuti,
jejich téla maji popraskané membrany.
Témito otvory jsou schopni pfijimat cizi
DNA ze svého okoli. Mohou ji dokonce za-
¢lenit do vlastniho genomu, takZe v nich
byla nalezena cela desetina DNA bakterial-
niho pivodu. Horizontalni pfenos geni
(blize také serial v Zivé 2006, 1-6) zde
nahradil ztraceny sex. Adoptované bakte-
ridlni geny vytvareji témto zivocichtim
enzymy, které umoziuji obnovu jejich tél
popraskanych vyschnutim.

Pijavenky maji také tiZasnou odolnost
k ionizujicimu zafen{ a vedle né&kterych
bakterii jsou jedinymi organismy obyvaji-
cimi biofilmy v uranovych dolech v mis-
tech s vysokou radioaktivitou. Tito jedinec¢-
ni zivoc¢ichové by prezili jadernou valku
i dlouhou cestu vesmirem. Jestlize u ¢loveé -
ka zptsobuje nemoc z ozéteni jiz davka
100 radu ¢ili 1 Gray, pak u pijavenek bylo
pozorovano prezivani a dokonce repro-
dukce i po tisicindsobné davce. Tu prezi-
vaji z Zivych organismu uZz jen bakterie
Deinococcus radiodurans, jez pijavenky
v uranovych dolech provazeji. Zminéné
bakterie disponuji na rozdil od pijavenek
vykonnymi opravnymi mechanismy po-
$kozené DNA a navic maji svij jediny
chromozom nékolikradt zmnozeny.

Stejné zdhadna jako odolnost pijave-
nek k radioaktivité je skutecnost, Ze jejich
téla obsahujf staly pocet bunék, ktery muze
byt mensi nez tisic. Pfesto s tak nizkym
poc¢tem bunék dokéZou pijavenky zajistit
v8echny Zivotni funkce: metabolismus,

Rudolf Zahradnik RECENZE

Helena Illnerova: Cas pro svétlo.
Rozhovor s Pavlem Kovarem

Autobiografické vypravéni o badatelstvi
(o roli ¢asu v urcité ¢asti biologie, chro-
nobiologie) Heleny Illnerové, fyziolozky
a biolozky. Dale je pojaté jako rozhovor
s velice kvalifikovanym kolegou, geobota -
nikem Pavlem Kovafem. Je dobie, Ze se
v knize snoubi popis vasnivé provozova-
ného badatelstvi a Zivota soukromého, jez
po fadu desetileti proziva odhodlané skaut-
ka, manzelka (pravnika a sociologa Micha-
la Illnera) a matka syna a dcery. Na zavér
této iivodni poznamky se slusi dodat, ze
obé velké totalitni diktatury ji po léta ztrp-
¢ovaly Zivot. Navzdory tomu $la trvale
a houzevnaté za svym vysnénym cilem;
a k cili také vitézné dosla.
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Kapitola nadepsané Od $isinky k biolo -
gickym hodindm (40 stran) je kli¢ova pro
pochopeni periodickych dé&jt spjatych se
svétlem a tmou. Ctenéf bez pfedbsznych
znalosti chronobiologie by nemél byt pie-
kvapen nebo dokonce zklaman, Ze bude
nucen, pro solidni porozuméni a fixaci
v mysli, ¢ist nejeden odstavec opakovane,
nejméné dvakrat. Zato bude védét, Ze hor-
mon melatonin vznikd v mozku ve zlaze
s vnitini sekreci — epifyze. Tvofi se v noci,
denni produkce je zanedbatelna. Autorka
spé&je k biologickym hodindm a k jejich roli
nejen v Zivoc¢isné, ale i v rostlinné ¥isi. Je
sympatické, Ze nezistala zanedbéna ani
praktickd témata spjatd s ¢asem, napft.

drazdivost, pfenos informaci, obranyschop-
nost, reprodukci i genovou proménu. Maji
nervovou soustavu, pohybové tstroji, zra-
kové a tstni organy s aparatem rozméliu-
jicim potravu, jednoduchy trévici systém
sestavajici z nékolika vackt obsahujicich
zl4zy s trdvicimi enzymy, a nakonec svou
,kopirku“ — pohlavni zlazy produkujici
vajicka. Tyto gonady jsou schopny absor-
bovat cizi DNA, aby se uZite¢né geny do-
staly do zarode¢né linie.

Pijavenky tedy poskytuji minimalisticky
model, na némz lze studovat, jak vznikl
a opét zmizel v evoluci sex, jaky mé vy -
znam a jak 1ze jeho vyznam Salebné obejit.
JestliZe probiha u téchto tvord reprodukce
bez sexu, kam v bizarnim karnevalu Zivo-
ta zafadit ¢lovéka, ktery si dokazal zajistit
sex bez reprodukce?

Seznam pouZité literatury najdete
na webové strance Zivy.

otazka letniho ¢asu nebo dnes tak bézné
lety napti¢ casovymi pasmy.

Za zminku zde rovnéz stoji, Ze v ob -
lasti, kterou svym badatelstvim vyrazné
poznamenala, byla samoukem: u nés $lo
o pionyrsky pocin. Avsak autorc¢ina obec-
na a specialni vzdélanost a velké praco-
vitost, v ur¢itych fazich vyzkumu pracovi-
tost véru enormni, navzdory izolaci, jez
dlouhé roky poskozovala zdejsi védecky
vyzkum, pronikala do povédomi elitntho
mezindrodniho klubu, stojictho v ¢ele roz-
machu chronobiologie.

V pribéhu 80. let minulého stol. tvrdost
rezimu ochabovala a kontakty se zdatnym
svétem se stdvaly normalni, po pddu rezi-
mu autoréino badatelské usili vrcholilo.
Cesty do svéta spojené s prestiznimi pfed-
néskami (typu prezentaci obvyklych na
Gordonovych konferencich — pfednésky
a konference mimofadné vysoké urovné),
névstévy vyznamnych hostt v Praze, stou-
pajici pocet studentd, ale také strmy narast
povinnosti spjatych s organizaci védy. To
vse velmi pfispélo k tematické pestrosti
zdaftilého dila.

Helena Illnerova se stala mistopfedsed-
kyni a pozdéji pfedsedkyni Akademie véd
Ceské republiky, spoluptisobila p¥i vzniku
Ucené spole¢nosti CR a intenzivné praco-
vala v dalsich védeckych télesech. Ani na
chvili nezapominala na své studenty a na
rodinu, ale ani na pomoc $kolaktim, ktefi
ji potfebovali. Inspirovan ndzvem jednoho
z dél Tomase Garrigua Masaryka, nazyvam
posuzované dilo Humanitni ideéaly Hele-
ny [lnerové.

Portal, Praha 2014, 192 str.
Doporucena cena 329 K¢

1 Slavnostni prezentace knihy Heleny
Illnerové a Pavla Kovare se konala

21. ledna 2015 v Knihovné Vaclava Havla
v Praze. Hostem setkan{ s obéma autory
(P. Kovar na obr. vpravo) byl prof. Rudolf
Zahradnik (druhy zleva), moderatorem
Martin Bedfich, §éfredaktor knizni
redakce nakladatelstvi Portal.

Foto z archivu nakladatelstvi Portal
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