TEMA

SAMMANFATTNING. Endosymbiontteorin ar
en evolutionsmodell som sags forklara hur
de "avancerade’ celler som finns i vaxter
och djur kunde uppkomma fran primitiva
celler. Den gar ut pa att en sorts primitiva
celler under manga miljoner ar brukade
ata en viss sorts primitiva bakterier. Sa
smaningom lyckades bakterierna undvi-
ka att "bli smalta” och 6verlevde inuti de
atande cellerna. Det visade sig att de blev
till nytta for dessa och vice versa.

Under manga miljoner ar omvand-
lades bakterierna till de sma delar av cel-
lerna som idag ar bland de viktigaste. Det
ar till exempel cellernas "kraftverk” - mito-
kondrierna - och de gréna sma korn dar
vaxterna omvandlar solenergi till druvsock-
er - kloroplasterna. Langs den har resan
tror man att det mesta av de uppatna bak-
teriernas DNA forsvann och att en del av
det i stallet hamnade i den atande cellens
cellkarna och fungerade lika bra dar. Nu
var cellerna sa anvandbara att de kunde
utvecklas till bland annat manniskor, djur
och vaxter.

Som "bevis” for det har har man dels
att det i var tid ar ganska vanligt att celler
har bakterier inuti sig dar bade cellerna
och bakterierna drar nytta av varandra -
det kallas for endosymbios. Och dels att
nutida mitokondrier och kloroplaster har
vissa kemiska likheter med bakterier, till
exempel i fraga om hur DNA:t ser ut.

Det som inte ar lika sakert ar att det
verkligen har gatt till pa det har sattet.
Mitokondrier och kloroplaster ar myck-
et avancerat uppbyggda, och det finns
manga saker som talar emot att det skulle
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ha kunnat ske sa som endosymbiontteorin
sager. Teorin beskriver handelser som man
tror har skett i det férgangna, men de han-
delserna har inte [dmnat nagra andra spar
efter sig an de bestandsdelar av cellerna
som idag ar helt livsnédvandiga for alla
levande varelser. Men de bestandsdelarna
kan lika garna forklaras med att Skaparen
valde att Iata mitokondrier och kloroplas-
ter likna bakterier eftersom de ar ungefar
lika stora och behdver fungera pa liknande
satt av rent praktiska skal.

Endosymbiontterorin beskriver hur en
tankt primitiv cell ater upp en annan tankt
primitiv cell och att det med tiden blir en
avancerad cell av de bada. Det ar ungefar
som att 1+1=3. Men det blir det ju inte.
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PINTEREST

Man kan dela in den levande virlden pa en mingd olika sitt.
Enligt ett av sétten finns det tva slags organismer med en
grundliggande skillnad i friga om hur deras DNA ér organise-
rat pa insidan av cellerna. Dels har vi organismer dir dubbel-
stringat DNA ir kopplat till speciella proteiner och samlat till
en siirskild plats i cellerna, den s kallade cellkirnan. De kallas
eukaryoter (efter grekiskans eu - fikta, karyon - kirna). Till den
gruppen hor alla ibgonfallande varelser som exempelvis alla
viixter, svampar och djur, men ocksa en mingd sma organis-
mer som ir sa inbordes olika att de i sig kan grupperas pa en
miingd olika sétt.!

Den andra kategorin ér de som kallas prokaryoter (pro
— fore) och omfattar bakterier och arkéer (som forr riknades
till bakterierna). Virus brukar diremot inte riknas som en se-
parat livsform, eftersom de saknar formaga att reproducera
sig utan en virdcell.? Hos prokaryoterna ir DNA enkelstringat
och finns i form av ringar "fritt” inuti cellerna.

Eftersom den evolutionistiska berittelsen framfor allt
handlar om primitiva organismer som med tiden har blivit
alltmer komplexa, sa antar evolutionshiologer att de enklare
prokaryoterna utvecklades forst och att vissa av dem sedan fick
de cellkiirnor och ett antal andra strukturer som kéinnetecknar

Mitokondrier - fore detta bakterier?

eukaryolerna. Enligt evolutionsberittelsen har livetl existerat i
ungefir fyra miljarder ar pa jorden, varav de forsta tva enbart i
form av prokaryoter.

En struktur (sa kallade organell) som dr gemensam for
alla nutida eukaryoter ér de sa kallade mitokondrierna. De brukar
kallas cellernas “kraftstationer” eftersom de forser organismen
med dess “energivaluta” som kallas ATP.2 Varje dag forbrukar och
aterskapar en minniska sin egen kroppsvikt av detta livsnod-
viindiga dmne. Det kan man kalla omsiittning! Alla grona vixter
innehaller dven en annan sorts organeller som kallas plastider,
diribland kloroplaster dir den livsnodviindiga fotosyntesreaktio-
nen iger rum. Alla dessa strukturer fir sma och bonliknande och
paminner ytligt betraktat om bakterieceller.

DEN EVOLUTIONARA FORKLARINGEN

Att en mikroorganism kan overleva inuti en mer komplex
virdorganism ir ingenting nytt. Inte heller att det kan inne-
bira omsesidiga fordelar for bada parter, eller rentav vara
livsavgorande for dem bada.* Det kallas endosymbios och ér
ett vanligt och viildokumenterat fenomen som férekommer pa
manga hall i organismvirlden, till exempel bland encelliga or-
ganismer i magen hos en kossa. >
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TEMA

Enligt den sa kallade endosymbiont-teorin, dven kallad symbio-

genes-teorin eller teorin om seriell endosymbios, har nutida eu- |

karyota celler utvecklats ur en primitiv foregangare som raka-
de fa formagan att ta upp néring fran omgivningen genom att
helt enkelt omsluta den.’ En vacker dag visade det sig att da-

GERD ALTMANN PIXABAY

gens maltid av bakterier inte gick att smalta. T stéllet verlevde 2

de uppitna bakterierna inuti sin virdorganism och borjade
foroka sig. Tiden gick och efter manga generationer uppstod
ett omsesidigt beroendeforhallande (sa kallad symbios) mellan
de nu allt taligare bakterierna och deras vird, dir denna kunde
utnyttja energi fran bakterierna, medan bakterierna fick visst

skydd inuti viirden. Sa smaningom blev "hyresgiisternas” eget |&

WIKIMEDIA

Lynn Margulis
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Colibakterier

DNA successivt allt kortare eftersom det var sloseri med en-
ergi all tillverka DNA for en massa egenskaper som bara be-
hovdes medan de var frilevande. Det sag det naturliga urvalet
till. Samtidigt borjade virden infoga vissa av de viktiga bakte-
riegenerna i sitt eget DNA. Bakterierna hade nu utvecklats till
mitokondrier (eller kloroplaster, eller badadera, beroende pa
vilka bakterier som blivit uppétna).

Endosymbiontteorin handlar alltsa om elt scenario
diir den inneslutna organismen inte bara har ingatt ett part-
nerskap med sin virdcell, utan dir dessutom merparten av
dess DNA forutsitts ha blivit inforlivat i virdcellens cellkir-
na och dir cellernas imnesomsittningar “slagits ihop” till en
enda. Det forutsiitter alltsa genomgripande forindringar hos
bada parter.

HISTORIK

Det som beskrivits hiir dr den idag allmiint accepterade meka-
nismen for de moderna eukaryoternas uppkomst. Det var en
amerikansk mikrobiolog vid namn Lynn Margulis (som for 6v-
rigt var gift med den kéinde ateistiske astronomen Carl Sagan)
som presenterade den i mer vetenskaplig sprakdrikt 1966.°
Bade huvudidén som sadan och namnet pé teorin adopterade
hon fran ett par forskare fran tidigt 1900-tal. Evolutionsfore-
sprakare anser att det hiir scenariot styrks av att mitokondrier
och plastider forokar sig genom delning och att de uppvisar
vissa kemiska likheter med bakterier i fraga om bland annat
sitt DNA (som ir enkelstriingat och ringslutet som deras) och
vissa proteiner (sirskilt det i sa kallade ribosomer).

PERSPEKTIV PA ENDOSYMBIONTTEORIN

Evidensen i form av observationer och experiment till stod for
endosymbiontteorin ir mycket begrinsad. Det birande argu-
mentet for teorin ir, bortsett fran ytliga likheter i storlek och
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utseende mellan cell-organellerna och bakterier, att de kemis-
ka likheterna som finns beror pa biologiskt sliktskap. Det dr
nimligen den enda forklaring av likheter som en naturalistiskt
priglad naturvetenskap kan se och tillata. Men lat oss for ett
ogonblick bortse fran sadana likheter och i stéllet titta nirma-
re pa den formodade mekanismen for hur det hela gick till.

Forst kan vi konstatera att bade mitokondrier och
kloroplaster ér ofattbart komplexa strukturer som arbetar
med en enastaende effektivitet. Det finns ingen evidens for att
de ytterst specifika proteinmolekyler som bygger upp dem kan
uppsta genom mutationer och naturligt urval. Tviirt om finns
det overtygande experimentell evidens emot en sadan upp-
fattning.”

Att storre delen av DNA-innehallet i uppétna celler kan
overforas till cellkirnan i den dtande cellen utan att de uppitna
cellerna dor dr ocksa det en obevisad hypotes. For att scenariot
ska vara majligt maste en uppiten cell fa sina livsnodvindiga
proteiner levererade fran virdcellens imnesomséttning i stil-
let for att sjilv producera dem med hjilp av instruktionerna i
det egna DNA:t. Det nya forhallandet forutsitter ett noggrant
reglerat system inom cellen som kan tillverka och leverera ritt
protein pa ritt plats vid ritt tidpunkt i den blivande mitokond-
rien eller plastiden. Hur uppstod ett sadant system? Det far vi
inte veta. Innan systemet fungerade i dess helhet fanns ingen-
ting fordelaktigt {or det naturliga urvalet att gynna. Och inte
heller fossilen forser oss med nagon information i irendet.

For att aterga till likheterna: Observera att det inte finns
nagonting i skapelse-/designperspektivet som skulle forbjuda
genetiska och kemiska likheter mellan bakterier och diver-
se strukturer inne i eukaryota celler - skapelsemodellen gor
ingen prediktion (forutsigelse) om den saken. Dérfor kan inte
eventuella argument for endosymbiontteorin anviindas {or att
argumentera emot skapelsesynen - de bada modellerna gar
helt enkelt inte att jimfora i det avseendet. Observationen att
sadana likheter existerar skulle kunna ha biiring pa ursprungs-
fragan men behover inte ha det.

Enligt Wikipedia® har man klarlagt vilken sorts bakte-
rie som mitokondrier utvecklats fran, men senare forskning
(2014°) har visat att bilden ir mer komplicerad in si. Det enda
evidensen visar ir att mitokondrie-DNA varierar mindre in
DNA som kodar for andra av cellens organeller, men det kan
finnas andra forklaringar till det in sliktskapsforhallanden.

Tar vi ett steg tillbaka och ser vad Lynn Margulis evolu-
tionsvariant egentligen handlar om inser vi det som gor idén
sa "genial”™: Utga fran primitiva eukaryota celler. Lat dessa slu-
ka primitiva prokaryota celler. Lat de senare under armiljoner
gradvis forlora det mesta av sitt DNA och lat det lilla som finns
kvar inforlivas med eukaryotens eget DNA, samtidigt som de
bada organismernas dmnesomsittningar gradvis samordnas
med varandra. Vips sa har vi en utvecklad eukaryot med po-

tentialen att utvecklats till ménniskor, flugsvampar och ma-
krillar. Lite for bra for att vara sant.

Det finns en uppenbar skillnad mellan nutida former
av endosymbios dir en organism lever inuti en annan och
endosymbiontteorin. I det forsta fallet handlar det om tva or-
ganismer som bada bevarar sin integritet och drar nytta av
varandra och som har sina egna unika kompletta DNA-upp-
sittningar och egna unika cellfunktioner och dmnesomsétt-
ningar. I det senare fallet ir allt det dir infléitat i vartannat och
det forblir en spekulation att sammanflitningen éver huvud
taget ir majlig genom gradvisa forindringar over tid - det dr
atminstone en helt 6ppen fraga. Men det ér inte sa endosym-
biontteorin framstills populirt och i skolans liromedel - dir
ir det i form av en timligen definitiv berittelse av karaktiren:
“sa hir gick det till”.

TILL SIST

Forskningen pa mitokondrier dr viktig, for den har lirt oss
mycket om hur sadana ir uppbyggda och det kan visa liikarna
siitt att behandla sjukdomar som beror pa att mitokondrierna
inte fungerar riktigt som de ska. Didremot har den inte gelt oss
svaret pa fragan om hur mitokondrierna en gang uppstod.

NOTER

1. Forritiden brukade hela den har sista gruppen kallas "protister”, men det var
da det - var enklare forr...

2. Det dar ar forstas en definitionsfraga, for om livskriteriet i stallet hade varit
att innehalla informationsbarande DNA-(eller RNA-)molekyler sa hade dven
de ansetts som levande.

3. ATP &r en férkortning av det engelska namnet pa adenosintrifosfat som
tillverkas i en mycket komplex "molekylar maskin” som kallas ATP-syntas.
Internet innehaller manga sevarda animationer av hur denna
rotationsmotor fungerar.

4. Nar "samboférhallandet” &r livsnédvandigt fér bada parterna brukar det med
vetenskaplig terminologi kallas obligat symbios (eller obligat mutualism).

I annat fall kallas den fakultativ.

5. Det har sattet att ata som kdnnetecknar till exempel amdbor brukar
kallas fagocytos.

6. Hennes artikel "On the Origin of Mitosing Cells" refuserades i ett flertal
tidskrifter innan den aret darpa publicerades i Journal of Theoretical Biology.

7. Det ar framfor allt inom proteinkemin som evidensen ar som tydligast.
Sannolikheten for att en stabil proteinstruktur ska uppsta genom mutationer
ar astronomiskt liten (storleksordningen 1 pa 1077): Axe, "Estimating the
Prevalence of Protein Sequences",

Journal of Molecular Biology, 341 (2004): 1295-315

8. | skrivande stund i december 2021 med uppslagsord som
"endosymbiontteorin” och "eukaryoter”.

9. https://academic.oup.com/mbe/article/31/4/832/1101378
(kortare: krymp.nu/2SX)

NR 1 | MARS 2022 | GENESIS 49



