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Odbornici zpochybriuji studii z €asopisu Science o bakteriich, které se dokazou Zivit arzenem

Arzen, ktery se Udajné zabudoval do genetické informace bakterii, mGze byt jen kontaminaci z okolniho prostredi, tvrdi
védci. Kdyby mi takovou studii pfedloZil doktorand, vratila bych mu ji, aby ji pfedélal a doplnil, piSe na svém blogu
mikrobioloZka Rosie Redfieldova z University of British Columbia. Védkyné provedla detailni rozbor prace Felisy Wolfe-
Simonoveé z Astrobiologického ustavu NASA, kterou minuly tyden zverfejnilo online vydani ¢asopisu Science (viz LN 3.
12. 2010). A rozhodné ji neSetfila - oznadcila ji za hanebné Spatnou védu. DalSi odbornici Redfieldové v diskusi vyjadfili
podporu a ona se nyni chysta do Science poslat kriticky komentar.

Samotna studie zpUsobila asi vét§i humbuk, nez autofi zamysleli. NeStastné formulovana pozvanka na tiskovou
konferenci, kde chtéli vysledky oznamit, vedla néktera média ke spekulacim o objevu mimozemského Zivota. O to vic
to pak autofi schytali. Pravem?

Wolfe-Simonova s kolegy oznamila, Ze v kalifornském jezefe Mono objevila bakterie, které se pfi nedostatku fosforu
dokazou zivit arzenem. Fosfor je jednim ze zakladnich stavebnich prvka zivé hmoty, najdeme ho v molekulach DNA, v
bilkovinach i lipidech. Arzen se mu chemicky velmi podoba, jenze mad mnohem méné stabilni vazby, pokud se vaze do
biomolekul. Pravé proto je jedovaty - nase buriky ho od fosforu nerozeznaji, takze ho pfijmou a on v nich zaéne délat
neplechu. Mala stabilita arzenovych sloucenin nesvéd¢i buné&nému metabolismu.

PFani otcem myslenky?

Wolfe-Simonova izolovala bakterie z bahna kalifornského jezera Mono, které je velmi slané a obsahuje hodné arzenu. V
laboratofi bakterie krmila zivnym roztokem, v némz postupné nahrazovala fosfor arzenem. Bakterie kmene GFAJ-1 tuto
dietu prezily a idajné zacaly arzen vyuzivat misto fosforu pfi svych metabolickych procesech, a dokonce ho zabudovaly
do své DNA a bilkovin.

Fakt, Ze na Zemi existuje organismus s takovou schopnosti, by byl pfevratny a znamenal by povéstné piepisovani
ugebnic. Tedy pokud by byl pravdivy. Rada v&dcu vysledkiim Felisy Wolfe-Simonové nevéfi. Experti z Pfirodovédecké
fakulty UK v Praze usporadali tento tyden seminaf, kde se rozhodli studii kriticky okomentovat. Odbornikim vadi
predevsim ,odflaknuta“ analyticka ¢ast prace. ,Kdyby studii poslali do mikrobiologického ¢asopisu, editofi nebo oponenti
by jisté chtéli znat vysvétleni mechanismu nahrady fosforu arzenem,” fika docent lvo Konopasek, vedouci Katedry
genetiky a mikrobiologie Pfirodovédecké fakulty UK.

Z toho se autofi vyvlékli jednoduchym trikem - v posledni vété studie pfiznali, Ze ho neznaji. Pak je ale otdzka, zda méli
v této fazi svudj vyzkum zvefejiiovat. ,Prvni podezieni jsem pojal, kdyz jsem zjistil, Ze autorka uz pfed rokem publikovala
v International Journal of Astrobiology Cisté spekulativni ¢lanek s hypotézou, Ze by organismy vyuzivajici arzen mohly
existovat a Ze je chce najit. Takze jakmile pak méla prvni vysledky, které aspori trochu vypadaly jako dikaz, poslala je
do Science,” pokracuje ¢esky odbornik.

Jeden z péti tisic Docent Konopasek upozorriuje, Ze $lo o vyzkum financovany NASA, takze jisté netrpél nedostatkem
prostfedku a pfistrojového vybaveni. Pfesto je mozné analyzam vytknout spoustu nedostatk(. PFi zpisobu, jakym autofi
pfipravovali vzorky k analyze, mohlo snadno dojit ke kontaminaci. Arzen, ktery pak v bakteriich udajné nasli, mohl
pochazet ze Zivného roztoku. Radu vé&ci autofi neovéfovali, pouze je predpokladaji. Ve studii napfiklad chybi hmotnostni
analyza izolované DNA nebo dalS$ich slouc¢enin, ve kterych mél byt fosfor nahrazen arzenem. Pfitom neni téZké spocitat,
kolik pfesné ma molekula vazit, kdyz zname hmotnosti jednotlivych atomd. Arzen ma oproti fosforu vic nez dvojnasobnou



X

atomovou hmotnost, takze rozdil by se snadno projevil. ,Takové méfeni by zvladli i studenti u nas na fakulté,” podotyka
molekularni biolog docent Jan Cerny z Pfirodovédecké fakulty UK.

.Nevim, jestli jsou autofi tak Spatni védci, Ze neprovedli nékteré zakladni analyzy, nebo zda je provedli, ale vysledky se
jim nehodily, tak je zkratka vynechali,“ piSe Rosie Redfieldova. Navic v pfipadé, Ze arzen v DNA bakterii skute¢né byl, z
vypoctu Redfieldové vyplyva, Ze se autofi nejméné o jeden fad spletli. ,Arzenem by byl v fetézci molekuly DNA nahrazen
jen jeden z péti tisic atomU fosforu, coz je zanedbatelné mnozstvi,“ podotyka Antonin Vitek, odbornik na astrobiologii
a vyzkum vesmiru z Akademie véd CR.

Hlavnim argumentem autor(l studie je fakt, Ze bakterie kmene GFAJ-1 na arzenové dieté a zbytkové zasobé fosforu
na rozdil od ostatnich bakterii z jezerniho bahna prezily. Oponenti jim ale vycitaji, Ze neprovedli jednoduché kontrolni
pokusy s jinymi, dobfe probadanymi bakteriemi - napfiklad s E.coli, kterou mame ve stfevech. Pokud by v roztoku s
arzenem nepfezila, znamenalo by to, Zze GFAJ-1 ma skute¢né nevsedni vlastnosti. A naopak.

Redfieldova spocitala, Zze si bakterie mohly vystalit se zbytkovym mnozstvim fosforu, které se v zivhém roztoku
nachazelo. Kromé toho ¢ast bakterii GFAJ-1 pfece jen ,zemfela hlady®, takze se ty pfezivsi mohly proménit v kanibaly
a vyuzivat fosfor z mrtvych bunék. Nic z toho Wolfe-Simonova neovérovala.

Rychlost nade vS§e DalSi slabinou je skute¢nost, Ze kmen GFAJ-1 patfi do znamé ¢eledi bakterii Halomonadaceae, kde
ma fadu blizkych pfibuznych. Rozhodné tedy nejde o ,novou formu Zivota“, jak po tiskové konferenci tvrdila néktera
média.

.Pokud by bakterie skute¢né vyuzivala arzen, musela by se tomu pfizplsobit fada jejich metabolickych reakci a enzym.
V tom pfipadé by se musela od ostatnich bakterii vyrazné liSit a byt s nimi malo pfibuzna, coz neni pravda,” fika Ivo
Konopasek. ,Druhou moznosti je, Ze se nijak pfizplisobovat nemusi a nahrada fosforu arzenem je automaticka. Pak
by to ale umély i jiné bakterie. Tomu ovSem brani fakt, Ze jsou arzenové slouc¢eniny malo stabilni,” vysvétluje docent
Konopasek.

Selsky rozum pfidava dalSi dotaz: pro¢ by to bakterie délala? Naucit se vyuzivat arzen neni jen tak, b&€hem evoluce by
ji k tomu musely vést selekéni tlaky. Jenze v jezefe Mono je fosforu pofad vic nez arzenu, takze bakterie neméla diivod
se pfizpusobovat. Zbyva posledni otazka: jak je mozné, ze prestizni védecky ¢asopis praci s tolika slabinami zverejnil?
Studie vySla v internetové sekci zvané ScienceExpress, kde se publikuji vyznamné prace v predstihu pred tisténym
vydanim a klade se vétsi dliraz na rychlost nez na dikladnost recenzniho fizeni.

,Casopis je v konkurenénim prosttedi, takZe to nékdy risknou a zverejni vyzkum i v takovéto fazi jen proto, aby je nikdo
nepredbéhl,“ podotyka docent Jan Cerny. Snadnéji tak miize dojit k chybam. Nelze vylougit ani fakt, Ze editofi nebo
oponenti pfimhoufili oko kvuli tomu, Ze studii financovala americka kosmicka agentura. ,NASA si timto zpisobem nejspi$
chtéla zvysit kredit. Ale dosahla jen toho, Ze NASA i ¢asopis Science svUj kredit naopak ztratily,” fika lvo Konopasek.
Da se predpokladat, ze ¢asopis Science v dohledné dobé zverejni kritiku Rosie Redfieldové spolu s reakci Felisy Wolfe-
Simonové. Bude zajimavé sledovat, zda se ji na druhy pokus podafi védeckou komunitu o svém objevu presvédcit.



