Okolégiai Kutatokézpont
Feltarul az eukariota sejt eredete

Sz6l16si Gergely, az HUN-REN Okoldgiai Kutatékézpont Evollciétudomanyi Intézet tudoméanyos
fdmunkatarsa és az Okinavai Tudomanyos és MUszaki Intézet modellalapu evollciés genomikai
egységének vezetdje is részt vett abban az atfogd kutatdsban, amely sok tekintetben megvaltoztatta
az eukaridta sejt eredetérdl eddig fennallé elméleteinket, és eredményei a Nature-ben jelentek meg.
A vizsgalat szerint az eukariéta sejtre jellemz6 komplex jellegzetességek egy része mar a
mitokondrium integracioja el6tt kialakulhatott, mig a mitokondrium késébbi ,érkezéként” valt a sejt
tartos részévé.

Yy

eukariéték jelentik a baktériumok és archedk mellett a bioszféra harmadik nagy sejtes vonalat. Ok
alkotjdk a névények, allatok, gombak és szamos egysejtli szervezédésének alapjat. Az archedkat
kordbban gyakran ,0sbaktériumokként” emlegették, és sokaig féként extrém éléhelyekhez (példaul
nagy hdmérséklethez, magas sétartalomhoz vagy kildnleges kémiai kornyezetekhez) kototték oket.
Ma mar tudjuk, hogy az archeak rendkivil valtozatosak, és nemcsak szélséséges, hanem hétkdznapi
okoldgiai kérnyezetekben is gyakoriak.

S6t, az archeak kulcsszerepet jatszanak az eukaridta sejt eredetének mai magyarazataiban. A mai
elképzelések szerint az eukaridta sejt egy archealis gazdasejt és egy baktérium kozotti
endoszimbidzis eredményeként alakult ki. A baktérium fokozatosan integralédott, és beldle lett a
mitokondrium, vagyis a sejt energia-anyagcseréjének kdzponti eleme. Szamos filogenomikai
eredmény mutat arra, hogy az eukariétak eredete az archedkon beliilre helyezhetd. De vajon mikor
zajlott le a baktérium endoszimbidzisa (vagyis mikor jott Iétre a mitokondrium), és ehez képest mikor
gyorsult fel az eukariéta jellegzetességek felhalmozdédasa?

Ez a foldi élet torténetét kutatd evollciobioldgia egyik legégetdbb kérdése az utdbbi idészakban, a
megvalaszolasa azonban rendkivil nehéz. Ennek egyik f6 oka, hogy nincsenek él6, atmeneti allapotot
képviseld leszarmazasi vonalak. A korai idészak fosszilis bizonyitékai szérvanyosak és sokszor
nehezen értelmezhetdk. igy kézvetleniil nem figyelhetjilk meg azokat a hajdani llapotokat, amelyek
az archealis gazdasejt és a késObbi eukaridta sejt kozott helyezkedhettek el.

A Bristoli Egyetem kutatdinak vezetésével végzett vizsgalatsorozat - amelynek részese volt Sz6ll6si
Gergely evollcidbiolégus is - azonban olyan ,,arulkodéd nyomot” vett figyelembe, amely id6ben
végigkovethetd. Ez pedig a komplex sejtfunkcidkhoz kétdd6 génkett6z6dések és azok leszarmazasi
mintazata.

»Eddig nagyon keveset tudtunk arrél, hogy a k6z6s eukariéta és milyen sorrendben és
mikor gy(jtotte 0ssze a jelenlegi dsszetett képességeit - mondja Sz6lldsi Gergely. -
Bizonyos elméletek szerint a komplexitas kialakulasahoz kellett a mitokondrium
biztositotta energia, tehat a mitokondrium koran integralédott. Mas elméletek szerint
viszont a gazdasejt mar eleve Osszetettebb volt, és a mitokondriumma valé baktérium
csak késdbb valt a sejt tartds részévé. Az viszont biztos, hogy az eukariéta sejt
Osszetettségéhez komplex genetikai gépezetnek is ki kellett alakulnia.”

Az Uj genetikai képességek gyakran génkettéz6dések utan jelennek meg az evolucié soran. Amikor
egy mutdcié révén megduplazddik egy gén, az egyik masolat tovabbra is ellathatja az eredeti
funkciét, mig a masik Uj feladatot kaphat, altala pedig az él61ény Uj képességekre tehet szert. A
kutatdk szerint szamos ilyen génkettdz6dés tette lehetévé az eukaridta sejtre jellemzd tobb


https://www.nature.com/articles/s41586-025-09808-z
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kulcsfontossagu, 6sszetett tulajdonsag megjelenését. Az evolicidbioldgusok ezért e kett6z6dott
gének megjelenését igyekeztek meghatarozni. Tébb mint szdz géncsaladot azonositottak az eukariéta
sejtben, majd meghataroztak, hogy azok az archeadstdl vagy a baktériumdstél szarmaztak-e. Ezutan
egyenként meghataroztak e gének korat, ezzel pedig informaciéhoz jutottak arrél, hogy az dsszetett
eukaridta sejtek kiilonb6z6 tulajdonsagai mikor jelenhettek meg az evollcié soran.

,Ugy taldltuk, hogy a mitokondrium késébbi szereplé volt, és tébb eukaridta
jellegzetesség mar a mitokondridlis endoszimbidzis eldtt is megjelenhetett. Ez a kutatas
egyik legfontosabb kdvetkeztetése - mondja Szoll6si Gergely. - Az eukaridta sejt nem
egyik naprél a masikra jott Iétre: kialakulasa hosszu, tobb szazmillié évig tartd folyamat
volt. Az elemzéslink alapjan a gazdasejt 6sszetetté valasa nagyjabdl 3,0 és 2,25 milliard
évvel ezel6tti id6szakban zajlott, mig a mitokondridlis endoszimbidzis kérulbelil 2,2
milliard évvel ezelbttre tehetd. A folyamat ezt kdvetden vezetett el a késd
paleoproterozoikumban a ma ismert eukariétak utolsé kdzos 6séhez.”
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