A NA ZEMI

ratkodoba vyhoda, nebo nahoda,

a
lu, z hlediska dlouhodobych dusledki

* Problém

X hodnocef ghg™ " Sy

‘eSeni priliS nepomiize
IneSni organismy potomky jediného
atd.)

rdokazal vytvorit zivot ve zkumavce

tloustka spary < 0.5m

e pravdépc
predka (1 " i
e kritika z Qi

Definice

Muller (19

The uranium isotopes found at Oklo stronghy
resemble those in the spent nuclear fuel
generated by today’s nuclear power plants.




Vznik Zivota

1970 Sol Spiegelman: evoluce RNA ve zkumavce
RNA, nukleotidy, RNA replikaza (Q8) - evoluce
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Spiegelmantuv experiment nevysvétluje vznik Zivota

Figure 14.3  Sol Spiegleman’s experiment with Q
RNA  The graphs show the accumulation of Qg RNA over
many serial transfers from one test tube to another. In each
test tube, a small amount of Qg RNA from the previous
tube is mixed with some purified Qg replicase protein and
the four ribonucleotide triphosphates, incubated for the
length of time indicated on the x-axis, and then trans-
ferred to a new tube containing fresh replicase and nu-
cleotides. After the fourth transfer, the RNA had evolved a
new phenotype in that it could no longer infect E. coli bac-
teria (inset).The RNA from the 74" transfer had evolved

a base composition that was about 5% different from

the original Q; RNA and was only 17% the length of the
original Qg RNA. From Fig. 1, p. 219, in Mills et al. (1967).
Reprinted by permission of the author.
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Vznik Zivota
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e — Vznik Zivota
Klicové evoluéni momenty:

. vznik replikatoru
. kompartmentace replikatoru
. vznik chromozomu

. vznik DNA a genetického kodu

1

2

3

4

S. vznik eukaryot
6. vznik pohlavi
7. mnohobunécnost
8. society

9

. vznik jazyka

1) jednoduché organické slouceniny mohou vzniknout z anorganickych

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

5) evoluce proteinovych enzymii (geneticky kod)




Vznik Zivota

Dinosaur extinction
65 million years ago

End-Permian
mass extinction
250 million years ago

Cambrian radiation
540 million years ago

¢ 3,5-3,8 mld.: nejstarsi horniny
- formace Isua, JZ Gronsko: 3,75 mld.

- Warrawoona chert, Apex chert -
Pilbara Range, Z Australie: 3,5 mld.

:

mikrofosilie Bt o

O, atmosphere
2.5 billion years ago

=

Abundant life
3.5 billion years ago

DNA-based life

Oldest
terrestrial rocks
3.8 billion years ago

e Heavy
- bombardments ends -
“ 4 billion years ago

e ca. 14 mld.: ,,Velky tresk*
* 4,55 mld: vybuch supernovy, vznik Slunecni soustavy .
* 4,2 mld: konec bombardovani, ochlazeni - Cap ot syt conrss

3 Universe begins
with Big Bang
16 billion years ago

Earth forms
4.5 billion years ago




Vznik Zivota
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Vznik Zivota
Kde vznikl Zivot?

* jednoduché organické slouc¢eniny mohou vzniknout z anorganickych...

Vznik organickych sloucenin: 1953 Stanley Miller, Harold Urey
- NH;, CH,, H,, H,O T
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Vznik Zivota

Ribozyme

Substrate binds to

5' end of ribozyme

by complementary
base pairing

Ribozyme catalyze

cleavage of substrat

and attachment of
part of substrate to
end of ribozyme




Vznik Zivota

e prirodni vybér v nezivych systémech replikatort

Nucleotide  Riboge Catalyst Noncatalyst Catalyst [:{;Jcleotides Complement
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(A) Reactive (B) Minerals strands (C) Tgmplate- (D) Copying is
nucleotides catalyze of RNA directed completed
form polymer copying
formation begins

e Eigen (1971): celkova velikost samoreplikujiciho se genomu <100bp
x genom prili§ maly pro funkéni proteiny —> Eigenuiv paradox

replikace
* hypercykly: stabilni koexistence 2 a vice . A
kooperujicich replikatoru transhce - g":ﬁ\g ﬂsmznzyml
rephkac\}rr jirephkace
* kompetice molekul RNA se svymi mutantnimi ‘Jf 71,:’
kopiemi (selekce) enzymso NN lmslace
» absence kompetice mezi elementy cyklu
« kompetice celého systomu s jinymi cykly nebo pranslace \ LLLL Ig‘ o
individualnimi replikatory reptiiace L% c,,‘ spltace
* moZnost kontaminace ,,parazitickymi“ replikatory ™ " ‘o % podi O mslace
= omezena velikost cyklu, nutnost kompartmentace ranslace 7 Y __enzym3

replikace
NA




Vznik Zivota

Problémy:

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

* obtizna syntéza RNA

e 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 zZivota na povrchu pyritu - Giinter Wachtershiuser j

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

e dodavani iontu (pyrit, ne jil)

e vnik linearnich lipida

 snadnéjsi odstranovani molekul vody




Vznik Zivota

* heterotrofie X autotrofie

 kompartmentace - ,,kanalizovani‘
metabolickych procesi, primy
transport metabolitu

* na povrchu pyritu shluky [2Fe-2S]
nebo [4Fe-4S] — mozZné prekurzory
ferredoxinii, pyridoxalfosfatu,
folata, kofaktori (NAD)

* ustredni role acetyl-CoA

* chemoautotrofie nebo fotoautotrofie

o~
Peptidy
|

Povrch pyritu

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

* semibunka — protobunka - bunka




Eubacteria

Vznik Zivota

Strom Zivota

metanogenni

termofilni
Archaea

Archaebacteria

E

Eukarya (Eukaryota)




Vznik Zivota

. O
Vznik chromozomi S

v butice

Vznik genetického kédu T
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* metabolicka funkce | e

VZNIK EUKARYOT

plazmaticka

18 endoplazmatické membréna
retikulum
17
kortikalni vrstva
16 cytoplazmy
15 ribozomy
14
systém
mikrotrabekulu

mikrotubuly

mikrofilamenty
12 v kortikalni vrstvé
cytoplazmy

mitochondrie




Vznik Zivota

Tom Cavallier-Smith:

e ztrata bunécné stény

* nutnost vytvoreni endoskeletu

« flexibilita, pohyb, fagocytoza

e vchlipovani membrany - ER, jaderna membrana

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

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

e peroxizomy: G* bakterie

* mikrotubuly: spirochéty




. Vznik Zivota
Strom 2Zivota

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 pohlavi
. mnohobunécnost

. society

Vznik Zivota

. vznik replikatoru

. kompartmentace replikatoru

. vznik chromozomii

. vznik DNA a genetického kodu

. vznik eukaryot

. vznik jazyka

Konflikt selekci na riuznych urovnich:

 kontrola replikace X B chromozomy, transpozice
 spravedliva meioza X meioticky tah

e diferenciace somatickych bunék X nadorové bujeni
* nereprodukcni kasty x véeli délnice kladou vajicka




