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Przemystaw Gagat, Pawet Mackiewicz

Nasze ciala skladaja sie ze 100 trylionow (1 i 20 zer) komorek, dlatego trudno jest sobie
wyobrazi¢, ze ponad 2 mld lat temu wyewoluowalisSmy z pojedynczej komarki. Jesli jednak
wezmiemy pod uwage fakt, ze kazdy z nas bierze swdj poczatek w momencie zaptodnienia
z jednej komorki, ewolucja skomplikowanych organizmow wielokomdérkowych
z jednokomorkowcow nie wydaje sie juz tak nieprawdopodobna. Kazda nasza komorka ma
jadro komorkowe, ktore przechowuje informacje genetyczna w DNA. Dzieki prawidlowemu
odczytywaniu tej informacji (genéw) jadro komorkowe kontroluje funkcjonowanie calej
komorki.

W naszych komoérkach mozemy odnalezé takze inne interesujace struktury, tzw. organelle
komorkowe, np. siateczke srodplazmatyczng, aparat Golgiego, wakuole i mitochondria. Kazda z nich
spelnia $cisle okreslone zadania, zapewniajac prawidlowe funkcjonowanie calej komorki. Na
przyktad siateczka Srddplazmatyczna i aparat Golgiego stanowig fabryki odpowiedzialne za
produkcje i modyfikacje bialek oraz lipidow, wakuole sa magazynami, a mitochondria -
elektrowniami, w ktérych odbywa sie produkcja energii podczas spalania zwiazkow organicznych
takich jak cukry (glukoza).

Rosliny i rézne glony maja dodatkowo zielone ciatka zwane plastydami - niezwykle organelle zdolne
do fotosyntezy, tj. produkcji zwigzkow organicznych (np. glukozy) przy wykorzystaniu energii
stonecznej i zwigzkow nieorganicznych. Dzieki temu rosliny sa samozywne i stanowig pierwsze
ogniwo tancuchéw pokarmowych w wiekszosci ekosystemdéw na naszej planecie. Komorki
posiadajace wyodrebnione jadro komérkowe i opisane wyzej organelle nazywamy komoérkami
eukariotycznymi, a organizmy, ktére je posiadaja, eukariotami lub eukariontami.

Komdrki eukariotyczne nie sa jednak jedynym typem komorek na naszej planecie i z pewnoscia nie
pierwszym. Istnieja takze komorki o znacznie prostszej budowie, tysiace razy mniejsze, bez jadra
i organelli. Zwykle sa otoczone Sciang komorkowa, a zamiast jadra maja pojedyncze czasteczki DNA
(tzw. nukleoid). Te proste komoérki poprzedzaja ewolucje komoérki eukariotycznej o co najmniej 1,5
mld lat i nazywane sg komoérkami prokariotycznymi, a organizmy bedace takimi komoérkami -
prokariotami lub prokariontami. To one czesto odpowiadaja za uporczywe infekcje gardta i zakazenia.
Bez nich jednak nie strawilibySmy wczorajszej kolacji i nie mieliby$my jogurtéw ani wina. Komorki
prokariotyczne ewoluowatly jednoczesnie i niezaleznie w dwdch liniach rozwojowych: bakteriach
i archeonach.

Skomplikowana budowa komérki eukariotycznej od dawna intrygowata badaczy. Jak tak ztozony
system mogt w ogdle powstaé? Jesli przyjrzymy sie jej, zauwazymy, ze niektdre organelle,
a mianowicie mitochondria i plastydy, przypominaja bakterie. Po raz pierwszy to podobienstwo
zauwazylo trzech badaczy, Konstantin Mieriezkowski, Andreas Schimper i Iwan Wallin, ktoérzy na
przetomie XIX i XX w. stworzyli podstawy tzw. teorii endosymbiozy. Zgodnie z ta teoria niektdre
organelle - w szczegdlnosci mitochondria i plastydy - wyewoluowaly z wolno zyjacych bakterii, ktore



zostaty ,potkniete” przez inne komdrki. Teoria endosymbiozy przez prawie pot wieku byta
ignorowana przez srodowiska naukowe, do czasu odkrycia, ze mitochondria i plastydy maja DNA
podobne do bakterii. Odkrycie DNA w mitochondriach i plastydach przyczynito sie do
spopularyzowania tej teorii w latach 60. ub.w. przez Lynn Margulis, ktora nie tylko zaproponowata
endosymbiotyczne pochodzenie mitochondridéw i plastydéw, ale takze catej komdrki eukariotyczne;j.

Jedni pochlaniaja drugich

Ewolucja komorki eukariotycznej jest jednym z najciekawszych tematéw biologii ewolucyjnej. Przez
ponad 100 lat gromadzenia wiedzy na temat endosymbiozy powstaty dziesiatki hipotez ttumaczacych
powstanie tej komodrki. Wielu badaczy taczy ewolucje eukariontéw z powstaniem mitochondrium.
Niewielka ilos¢ DNA, ktéra wciaz zachowaty mitochondria, wskazuje, ze ich najblizszym
wspolczesnie zyjacym krewnym sa pasozytnicze a-proteobakterie z rodzaju Rickettsia, infekujace
komorki eukariotyczne i wywolujace tyfus plamisty.

W 1998 r. William Martin i Miklds Miiller sformutowali interesujaca hipoteze wodorowa, méwiaca, ze
komorka eukariotyczna wyewoluowala w wyniku endosymbiozy pomiedzy archeonem a bakteria,
ktora z czasem zostata przeksztalcona w mitochondrium. Rzeczywiscie komoérka eukariotyczna taczy
w sobie cechy zaréwno komorek bakteryjnych, jak i archeonéw. Szlaki metaboliczne zwigzane
z przemianami energii, np. oddychanie tlenowe, sa bakteryjne, natomiast sposoby upakowania DNA
i odczytywania informacji genetycznej sa bardziej zblizone do archeonéw. Rozwazania nad
funkcjonowaniem i powstaniem komorki eukariotycznej jednoczesnie potwierdzaja, ze tak
skomplikowany twoér mégt wyewoluowac tylko dzieki olbrzymim naktadom energii, ktére zapewnic¢
mogly witasnie wydajne elektrownie komoérkowe, czyli mitochondria. Powstanie mitochondrium
dostarczajacego znacznych porcji energii otworzyto droge do powstania komoérki eukariotycznej
i doprowadzitlo do ewolucji wielu bardzo zréznicowanych grup eukariontéw, w tym form
wielokomoérkowych.

Pochloniecie a-proteobakterii przez archeona, jak zaktada model wodorowy, mogto sie odby¢ na
wiele sposobdw. Istnieja pewne gatunki bakterii, np. Bdellovibrio, ktére moga wnika¢ do innych
bakterii. Co ciekawe, Bdellovibrio nalezy do a-proteobakterii, a wiec grupy, z ktérej wyewoluowaty
mitochondria. W $§wietle niedawnych odkry¢ nowej grupy archeonéw, Lokiarchaeota, wydaje sie
rowniez mozliwe, ze archeon, ktéry dal poczatek eukariontom, miat zdolnos¢ do fagocytozy
i dynamiczny cytoszkielet, co umozliwialoby pochtanianie bakterii. Lokiarchaeota wyizolowano
w poblizu kominéw hydrotermalnych, a wiec ze sSrodowiska, w ktérym zycie na naszej planecie mogto
sie rozpoczac.
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Informacje dnia: Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa
edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz dawno przestal by¢ choroba mezczyzn Swiateczna apteczka
Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz
dawno przestal by¢ choroba mezczyzn Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Zloty
Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdr hiP nych Swiat Boz rodzenia Zapraszamy na
wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz dawno prz } by¢ chor mezczyzn
Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14
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