VZNIK ZIVOTA NA ZEMI

* Problém: evolucni ,,tinkering*, vzdy kratkodoba vyhoda, nebo nahoda,

nikdy dlouhodoba perspektiva
x hodnoceni evoluce ze zpétného pohledu, z hlediska dlouhodobych dusledki

* Vznik Zivota: soucasny zivot nam pri reseni prili§ nepomuze

» pravdépodobné vznik nékolikrat, ale dneSni organismy potomky jediného
predka (L-izomery AA, geneticky kod atd.)

* kritika z pozic kreacionismu: nikdo nedokazal vytvorit Zivot ve zkumavce

tloustka spary < 0.5m

vrstva granitu j

Definice Zivota: » fenotypové i
* evolucni

Muller (1966): autoreprodukce
proménlivost
dédicnost e

x nevysvétluje vznik zZivota — metabolismus




Klicové evoluc¢ni momenty:

. vznik replikatoru

. kompartmentace replikatoru

. vznik chromozomu

. vznik DNA a genetického kodu
. vznik eukaryot

. vznik pohlavi

. mnohobunécnost

. society
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. vznik jazyka

Vznik zivota

1) jednoduché organické slouceniny mohou vzniknout z anorganickych

2) katalytické vlastnosti replikatoru vcéetné autoreplikace
3) prirodni vybér v nezivych systémech replikatoru
4) lipidové membrany mohou vzniknout spontanné

5) evoluce proteinovych enzymiu (geneticky kod)




Vznik zivota
* ca. 14 mld.: ,,Velky tresk*
* 4,55 mld: vybuch supernovy, vznik Slunecni soustavy
* 4,2 mld: konec bombardovani, ochlazeni
* 3,5-3,8 mld.: nejstarsi horniny

- formace Isua, JZ Gronsko: 3,75 mld.
- Warrawoona chert, Apex chert -
mikrofosilie - > 2P

Pilbara Range, Z Australie: 3,5 mld.
Kde vznikl Zivot?

* Darwin: ,,hot little pond* — prebioticka polévka (pravéky bujon)

* alternativy: extraterestricky puvod, hlubokomorské vyvéry (,,Cerni
kuraci*), oblaka, morska péna, pod zemi (jil)
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Vznik organickych sloucenin:

* Alexander 1. Oparin (1924), John B. S. Haldane (1928)3“:p‘_m |

- redukujici atmosfeéra (N,, H,, H,0, CO,, metan,
amoniak, CO, SH,, SO, ...)
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* 1953 Stanley Miller, Harold Urey - NH;, CH,, H,, H,0.
— AA, mocovina, k. octova, k. mlécna
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Vznik zivota

« katalytické vlastnosti replikatoru vcéetné autoreplikace

Otazka prvotnosti:
« DNA

« RNA

* proteiny

* néco jiného

* koevoluce

RNA jako enzym:

* 1982 Kruger et al.: samosestrih intronu v pre-rRNA stejnobrvého nalevnika
vejcovky (Tetrahymena) x neSlo o autokatalyzu v pravém smyslu
* 1986 Zaug a Cech: IVS (intervening sequence) — ribozym
* 1989 Doudna a Szostak: modifikace IVS — katalyza syntézy
komplementarniho retézce podle vnéjSiho templatu
max. 40 nukleotidu, pouze 1% kompletnich
* 1991 Doudna: ribozym o 3 podjednotkach ze sekvence sunY bakteriofaga T4




Vznik zivota

o prirodni vybér v nezivych systémech replikatoru

Nucleotide Ribose Catalyst Noncatalyst Catalyst b_!_:lcleotides Complement
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nucleotides catalyze of RNA directed completed
form polymer copying
formation begins

* Eigen (1971): celkova velikost samoreplikujiciho se genomu <100bp
x genom pFili§ maly pro funkéni proteiny —> Eigenuv paradox

replikace
* hypercykly: stabilni koexistence 2 a vice ) -
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Vznik Zivota
Problémy:

» pravdépodobné nehostinnéjSi podminky - bez metanu a ¢pavku, silné UV

* obtiZna syntéza RNA

* vznik ribozy - soucasné i dalsi cukry, které syntézu inhibuji

* fosfor v prirodé pomérné vzacny

« samovolny vznik rozvétvenych, nikoli linearnich lipidu

 Alternativy:  Cairns-Smith - krystalicky jil (— urgen jako ,,leSeni)
Schwarz a Orgel - glycerofosfat
Rebek - AATE (amino adenosin triacid esther)

Vznik Zivota na povrchu pyritu - Giinter Wichtershiuser —1

e termodynamika: na povrchu nizsi entropie Prebiotick4 pizza
* kinetika: vyssi pravdépodobnost srazky molekul

* dodavani iontu (pyrit, ne jil)

e vnik linearnich lipidu

 snadnéjsi odstranovani molekul vody




Vznik zivota

'/ /  heterotrofie x autotrofie

* kompartmentace — ,,kanalizovani*
metabolickych procesi, primy
transport metaboliti

Nukleové kyseliny

Vg
Peptidy
}

* na povrchu pyritu shluky [2Fe-2S]
nebo [4Fe-4S] — moZné prekurzory

N / Y ferredoxint, pyridoxalfosfatu,
[ folatii, kofaktori (NAD)
A * ustredni role acetyl-CoA
I * chemoautotrofie nebo fotoautotrofie
/

Povrch pyritu

 spontanni vznik lipidovych membran: ,,olej na vodé*, ,,voda na oleji*

e semibunka — protobunka — bunka




Vznik zivota

Strom zivota

metanogenni

termofilni
Archaea

Archaebacteria

Eukarva (Eukaryota
Eubacteria ya( yota)




Vznik chromozomu

Vznik genetického kodu

. ,,frozen accident*
* metabolicka funkce

Vznik zivota

Evoluce
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VZNIK EUKARYOT
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Vznik zivota

Tom Cavallier-Smith:

e ztrata bunécné stény

* nutnost vytvoreni endoskeletu

« flexibilita, pohyb, fagocytoza

e vchlipovani membrany — ER, jaderna membrana

* Mereskovskij (1910), Lynn Margulisova (1970, 1981): endosymbioza

* mitochondrie: purpurové nesirné bakterie, ztrata fotosyntézy
* chloroplasty: sinice, ztrata respirace

 peroxizomy: G™ bakterie

* mikrotubuly: spirochéty




Vznik zivota
Strom zZivota

Archea

Eubacteria (Archaebacteria) Eukarya (Eukaryota)

Eubacteria (E. coli)

mitochondrie (krava)

B chloroplasty (tabak)
Archaea (Sulfolobus)
Eukaryota (rostliny, houby)
Eubacteria (E. coli)
chloroplasty (tabak)
Archaea (Sulfolobus)

Eukaryota (rostliny, houby)
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Vznik zivota

. vznik replikatoru

. kompartmentace replikatoru

. vznik chromozomu

. vznik DNA a genetického kodu
. vznik eukaryot

. vznik pohlavi

mnohobunéc¢nost

society

. vznik jazyka

Konflikt selekci na riznych arovnich:

* kontrola replikace x B chromozomy, transpozice
 spravedliva meioza x meioticky tah

* diferenciace somatickych bunék x nadorové bujeni
* nereprodukc¢ni kasty x vCeli délnice kladou vajicka




