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PlUvod zivota lezi do znaéné miry mimo ramec pusobnosti
evolucni biologie

— ve sve podstaté mezioboroveé studium: chemie (povaha latek, ze kterych
jsou organismy slozeny), geologie, vyzkum atmosféry (charakter
prostredi, ve kterém vznikl zivot) atd.

Co je vlastné zivot?




Co je vlastne zivot? nutna schopnost akumulace
hmoty a jeji organizace do
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definice: fenotypoveé
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nutny
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Muller (1966): autoreprodukce
proménlivost ‘ nutn& pamat

dedicnost T systému
Barton et al. (2007):
autoreprodukce a prirodni vyber

J. Maynard Smith & Eors Szathmary
(1999):

nutna
dédicnost
proménlivosti

Offspring of the red variant Offepring of the red
are blus, not red, Because variant are red. With
variation Is not heritable, heritable variation, natural
natural selection cannot selection can operate on
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Problém studia vzniku zivota:

J. Monod: evolucni ,kutilstvi® (tinkering), vzdy kratkodoba vyhoda,
nebo nahoda, nikdy dlouhodoba perspektiva x hodnoceni evoluce
ze zpétného pohledu, z hlediska dlouhodobych dusledku

= soucasny zivot nam pfi reSeni pfiliS nepomuze

kritika ze strany kreacionistu: Zivot nikdo nedokazal vytvofit ve zkumavce



Evoluce ve zkumavce:

Sol Spiegelman et al. (1970):

RNA (templat ~ 4000 bp) a replikaza bakteriofaga Qp,
+ nukleotidy
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= evoluce —» ,Spiegelmanovo monstrum®:

— zmenseni velikosti = zvyseni rychlosti replikace
po 74. transferu 5% rozdil v sekvenci, 17% velikost ve srovnani

s puvodni RNA 4/\

— snizeni schopnosti infikovat bakterii E. coli | predikce: velikost < 4000 bp
(rychlejsi replikace)

po 4. transferu > 50100 bp (nelze
- | silleacl B spolehlivé replikovat)
infekénosti
§ i
. _.-';NA podobné Manfred Sumper et al.:
vznik schopnosti replikace v pfit.

akridinové oranze (dokonce rychleji)

Total amount of RNA made
w
1

Tyto experimenty ale
1+ o nevysvetluji vznik zivota
o o (dodan enzym)
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VZNIK ZIVOTA

Podle radiometrického méreni stari Zemé ~ 4,6 mid. let

podle nekterych teorii ale Zeme vznikla sekundarne a je tedy mladsi

dolni limit: nejstarsi horniny
rula v Great Slave Lake (Kanada) — 4 mid.

krystaly zirkonu (Australie) — 4,3 mld.

" prekambrické stromatolity
Siyeh Formation, Glacier Natl. Park

nékteré meteority — 4,5 mid.

konec bombardovani Zemé — ~4 mid.

horni limit: mikrofosilie, chemické fosilie

rohovec ve Warrawoona Group (Z Australie) S
3,45 mld.: podobnost se soucasnymi stromatolitys

... dnes zpochybiiovano B LLaona stamatollty
Shark Bay, Z Australie



chemickeé fosilie — kerogen = organicka hmota tvorena rozkladem a
transformaci Zivych organismu

Gronsko: 3.85 mld., potvrzeni na zakladé poméru C12/C13

Zaver: zivot zrejme vznikl behem 200 mil. let mezi 4 a 3,8 mid.

Emmanuelle Javaux et al. (2010):

Lacritarchs®, 3,2 mid.
(Agnes gold mine, Moodies Group,

J Afrika) i4dro? F
do té doby — 1,8 mid.

neni jisté, zda jde o eukaryota

bunécna
sténa

Vg VIV /s

struktury
1,4 mid.




Jak vznikl zivot?

vznik jednoduchych organickych molekul — chemicka evoluce,
primitivni metabolismus

vznik autoreplikace, kompartmentace a vznik bunky, ...

Prvni chemicke experimenty:

1828: chlorid amonny + kyanat stribrny + teplo - mocovina
(= Wohlerova reakce)

50. léta 19. stol.: formamid + H,O + UV, elektfina— alanin

formaldehyd + NaOH — cukry
= dukazy proti vitalismu (tvrdi, ze chemie v zZivych systémech je
fundamentalné odliSna od nezivych, tj. organicka = anorganicka)



Chemicka evoluce

Alexandr Ivanovi€ Oparin (1924)
J. B. S. Haldane (1928)

redukujici atmosféra:
vodik, voda, metan, Cpavek

A.l. Oparin J.B.S. Haldane

Stanley L. Miller, Harold C. Urey (1953):
metan + Cpavek + H, + H,O
— 10-15% uhliku ve formé organickych sloucenin
2% uhliku — aminokyseliny, lipidy, cukry

stavebni soucasti nukleovych kyselin



»2atmosféricka“ cast:
elektrické vyboje
simuluji blesky a
dodavaiji energii
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Problemy:

podle sou€asnych poznatku tehdejSi atmosféra méné redukuijici:
CO,, N,, H,O a dalSi = vysledkem reakci mnohem méné molekul

nebyly syntetizovany vSechny nukleotidy
fosfor v prirodé vzacny
nekteré slouceniny v minimalnim mnozstvi

nékteré produkty vysoce nestabilni (napf. ribdéza: vznik i dalSich cukru,
které syntézu ribozy inhibuiji)

omezena produkce dlouhych polymeru ( 2B 2 W
vznik D i L stereocizomeru AA a NA

samovolny vznik rozvétvenych, nikoli linearnich lipidu



Kde vznikl zivot?

Darwin: ,hot little pond"”, prebioticka polévka

alternativy:

extraterestricky puvod:
panspermie: Svante August Arrhenius

existence organickych slou€enin ve vesmiru (komety, meteority):
napf. meteorit z Murchisonu (1969, Australie): 4,6 mld.; mnoho sloucenin
jako v Millerové-Ureyho experimentu

. A. Arrhenius

bubliny: oblaka, morska péna

Thomas Gold (1970): zivot hluboko pod zemi —
existence extremofilnich archebakterii az 5 km pod povrchem



hlubokomorské vyvéry (hydrotermal vents) = “Cerni kuraci”
Gunter Wachtershauser
misto Slunce tepelna energie
chemosyntéza: fixace uhliku pomoci chemické energie
ochrana pfed UV zarenim a dopady meteoritl

fixace nestabilnich molekul pfi styku s chladnou vodou
v okoli vyveru G. Wachtershauser

1977: termofilni bakterie a
archebakterie, tfimetrovi
rournatci (mnohostétinatci),
mlzi, hvézdice, svijonoZci,
prilipky, krabi, krouzkovci,
krevety

http://www.amnh.org/nationalcenter/expeditions/blacksmokers/downloads/bsvideo.mov



G. Wachtershauser:
zivot na povrchu pyritu = hypotéza Fe-S svéta
,prebioticka pizza“

na povrchu pyritu shluky molekul [2Fe-2S] nebo [4Fe-4S] - mozné
prekurzory ferredoxinu, pyridoxalfosfatu, folatu, a kofaktort (NAD)

ustfedni role acetyl-CoA
chemoautotrofie / /

ky eliny



Vyhody plochého povrchu:

termodynamika: na povrchu nizsi entropie

Kinetika: vysSi pravdépodobnost srazky molekul

dodavani iontd do reakci (ne jil!)

vnik linearnich lipidu

snadné&jsi odstrafiovani molekul vody

Precursor molecules
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katalyzatorem krystalicka voda v tenké vrstvé na povrchu
hydrogenovanych nanokrystalt diamantu — snadny vznik

organizovanych struktur (i pod vodou)

Stérbiny jilu




KliCové evolucni prechody:

John Maynard Smith a Eors Szathmary

vznik replikatoru
kompartmentace, vznik bunky
vznik chromozomu

vznik genetickeho kdédu, DNA
vznik eukaryot

vznik pohlavi
mnohobunéecnost

society

© & N O O bk~ W DN =

vznik jazyka

E. Szathmary

JOHN MAYNARD SHITH & EORS SZATHNARY

THE MAJOR
TRANSITIONS IN
REVOLUTION




Vznik replikatoru — svét RNA

Experimenty Spiegelmana, Sumpera a dalSich
ukazaly, Ze na urovni replikatort funguje
nejen dediCcnost a mutace, ale i selekce

co se ale replikovalo?

proteiny

DNA ?
RNA O
jina latka

Carl Woese, Francis Crick, Leslie Orgel
(1967):
dvoji role RNA: dédiCnost + enzym
= ribozym

I:_.;rgel

C. Wse



Kruger et al. (1982): samosetfih intronu v pre-RNA stejnobrvého nalevnika
vejcovky (Tetrahymena)

Zaug a Cech (1986): IVS (intervening sequence) — ribozym

Doudna a Szostak (1989): modifikace IVS — katalyza syntézy
komplementarniho retézce podle vngjSiho templatu —
max. 40 nukleotidu, pouze 1 % kompletnich

Doudna (1991):
ribozym o 3 podjednotkach ze sekvence sunY bakteriofaga T4

aktivni misto
ribozymu

Tetrahymena thermophila


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Tetrahymena_thermophila.png

Paul & Joyce (2002):
ribozym R3C - ligace dvou molekul RNA

R3C pozménén tak, aby produkt ligace byl totozny s R3C — katalyza
vlastni replikace

x pouze 2 kola replikace a absence selekce (zadna variabilita)
— tyto problémy pozdéji vyreSeny (Lincoln & Jozce 2009)
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mnoho funkci vzniklo velmi davno
RNA jako ,molekularni fosilie”

NAD*, FAD = derivaty ribonukleotidu
deoxyribonukleotidy vznikaji z ribonukleotidu
ATP =~ ribonukleotid

Znameé prirozene ribozymy:

peptidyl transferaza 23S rRNARNaza P
introny skupiny | a Il

GIR branching ribozyme

leadzyme

vlasenkovy ribozym (hairpin ribozyme)
hammerhead ribozyme

HDV ribozym /

savCi CPEB3 ribozym
. hammerhead
VS ribozym :
. ribozyme
glmS ribozym

CoTC ribozym


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Full_length_hammerhead_ribozyme.png

Vlastnosti RNA:
jednodussi nez DNA

absence slozitych opravnych mechanismu

schopnost vytvaret rozmanité 3D konformace

reaktivnéjSi nez DNA (OH-skupina na 2" uhliku)

DIRECT SINGLE STRAND
REVERSAL DAMAGE
» Photoreactivation » Base excision repair
» Methyl group remowal (BER)
o — #» Nucleotide excision
repair (NER)
DNA REPAIR
' ¥ Mismatch repair
'MECHANISMS (i
DOUBLE STRAND

BREAKS

» non-homologous end joining (NHEJ)

» microhomology-mediated end joining (MMEJ)

# homologous recombination



Chemical structura of DNA Chemical structure of RNA
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Alternativy nukleovych kyselin:

Alexander Graham Cairns-Smith: krystalicky jil jako ,urgen”
— puvodné anorganicka replikace, jakési ,leSeni”

Julius Rebek: autoreplikace pomoci AATE
(amino adenosin triacid esther)

Ronald Breaker (2004): DNA se dokaze
chovat jako ribozymy


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/1/10/Rebek.jpg

Problem replikace pomoci ribozymu:

Manfred Eigen (1971):

pfi absenci opravnych mechanismu je maximalni velikost replikujici se
molekuly =~ 100 bp

délka genomu kodujicino funkCni enzym mnohem vyssSi nez 100 bp

= Eigenuv paradox

hypercykly = stabilni koexistence dvou a vice kooperujicich replikatoru

p food for
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hypercykly:
molekularni mutualismus: reciprocCni altruismus (win-win relationship)

kompetice celého systemu s jinymi cykly
riziko ,parazitace” sytému = nutnost kompartmentace

An increase in the rate - If the components of the hypercycle
that A replicates itseif are enclosed in a membrane and
is selactively favorad share a collective replication rate, an

increase in the beneficial effect of A
on B's raplication is now favored by
natural selection

An increase in the
beneficial effect that A has
on B's rate of replication is

n nat salactively favored




Kompartmentace a vznik bunky

role trhlinek a nerovnosti na povrchu mineralu

proteiny: mikrosféry (Sidney W. Fox)

lipidy: samovolny vznik lipozomu

spontanni vznik lipidovych membran: ,olej na vode® — ,voda v oleji”

semibunka — protobunka — bunka




Vznik chromozomu a genetického kodu

spojeni replikatort = delSi replikace = selektivni nevyhoda

mozné vyhody:
1. redukce kompetice mezi funkéné spojenymi replikatory
2. produkty funkéné spojenych replikatort na stejném misté

geneticky kod: redundantni, redundance nenahodna (Ser, Arg, Leu:
6 kodonu x Met, Trp: 1 kodon) Second Letter

T.
TAG Stop [§ TGG Trp \

First Latfar

4287 phyt



chemicky pribuzné AA — podobny kdd

geneticky kod neni zdaleka ,univerzalni® — vyjimky u nékt. organismu
(napr. Mycoplasma) nebo organel (mitochondrie)

AA mozna puvodné pomahaly stabilizovat RNA

AA jako enzymatické kofaktory zesilujici aktivitu RNA
— postupné vznik funkce v translacnim systéemu

vznikajici
protein

tRNA

newly born protein

amino acids

large subunit Q tRNA
\ﬁ:__é

- ~

- -
small subunit—

A misto

ribozom MRNA




Existuje mnoho hypotéz vzniku genetickeho kodu...

Role chemickych principu, které fidi specifickou interakci RNA s AA:
nékteré AA maji selektivni chemickou afinitu vuci prislusnému kodonu.

Biosynteticka expanze: puvodné jednodussi kdd — pravéky Zivot ,objevil®
noveé AA (napfr. jako vedlejSi produkt metabolismu) a pozdéeji zaClenil
do svého genetického kédovani. ... nepfimé dukazy, ze dfive pouzivano
mené odlisnych AA nez dnes.

Prirodni vyber prifradil kodony tak, aby byly minimalizovany ucCinky mutaci.
Plvodné 4 nebo vice mist v kodonu misto 3 = vySSi stupen redundance
= vySSi rezistence vuci chybam v dobé, nez zacaly byt pouzivany
ribozomy.

Informacni kanaly: modelovani translace jako informacniho kanalu
nachylného k chybam. Jak odolat chybam (Sumu) pfi zachovani
prenasene informace? Geneticky kod vznikl vzajemnou interakci
3 protichudnych evoluénich sil: potfebou ruznorodych AA, tolerance
vuci chybam a minimalnich nakladu na zdroje. Kod vznika, kdyz se
mapovani (zobrazeni) na AA stava nenahodnym.



asociace AA a RNA:

syntéza proteinu fizena RNA
mapovani (zobrazeni) sekvence RNA na AA
vznik tRNA

,zamrzla nahoda“ (frozen accident) — F. Crick (1968)
nékteré molekuly RNA vyvinuly schopnost prenaset AA na jiné RNA
postupné selekce podporuje jednu nebo nékolik RNA pro kazdou AA
asociace AA a RNA nahodna

stereochemicka teorie: Carl Woese
odlisné RNA maji tendenci preferencné vazat urcité AA



Prechod RNA — DNA

RNA svét: RNA = genotyp i fenotyp

se vznikem translace proteiny prevzaly vétSinu katalytickych funkci RNA
(mohou vytvaret SirSi Skalu polymer()

napr. zadna molekula RNA nedokaze katalyzovat oxidativné-redukcni
reakce nebo Stepit C—C vazbu

vyhody DNA:
nizsSi reaktivita = vyssSi stabilita = delSi geny
delba prace mezi RNA a DNA

se ztratou genetické funkce mohla RNA plnit katalytické a strukturni funkce
S mensimi omezenimi



Vznik eukaryotické bunky
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Thomas Cavalier-Smith:

ztrata bunecné steny = nutnost vytvoreni endoskeletu = erX|b|I|ta

pohyb, fagocytoza

vchlipovani membrany —» ER

Prokaryontni cytoskelet:

FtsZ: analog tubulinu, funkce pfi déleni buriky
MreB: analog aktinu, tyCkovity tvar bunky

Crescentin: analog intermedialnich mikrofilament, tvorba helixu

MinD, ParA: bez analogie, bunécné déleni, rozchod plazmidu

mikrotubuly

mikrofilamenta

preadaptace (exaptace)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f2/Thomas_Cavalier-Smith.jpg

Puvod bunécnych organel:

Konstantin Sergejevic Merezkovskij (1905, 1909):

myslenka symbiogeneze

chloroplasty = puvodné cizi organismy

(A. Schimper 1883; mitochondrie — 1890 R. Altmann)
nejprve zivoCisSna bunka: ménavka + bakterie (jadro)

Lynn Margulisova (1966, 1970): endosymbioza

mitochondrie: bakterie pfibuzné rickettsiim nebo jinym
o-proteobakteriim, postupné ztrata fotosyntézy

chloroplasty: sinice, postupne ztrata respirace

1 [

| Lynn Margulisova


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Merezhkovsky_K_S.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Lynn_Margulis.jpg
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Teorie vzniku jaderné membrany:

1. splyvani vacku z cytoplazmatické membrany

2. splynuti eubakterie a archebakterie (membrana archebakterie = jaderna,
membrana bakterie = bunécna)

3. virovy puvod (nékolik variant) ... kontroverzni

4. nejprve vznik 2. cytoplazmatické membrany, z vnitrni postupné jaderna

Chigroplast Nuclaus Mitochandrion

Generation 1

Tha neaSTLS2 gens
{yellow) is inserted

in the chloroplast;
neoSTLS2 provides
antibiotic resistance
to kanamyein, but only
when the gene rasides
in nuclear DNA

Cytoplasm

Transfer genud do jadra:

napr. gen neoSTLS2, chloroplast tabaku
— v 16 z 250 000 (~ 1/16 000) dcefinych
bunék prenos genu do jadra =
rezistence vuci kanamycinu

Generation 2

In about one of svery
16,000 offspring, the
neosSTLE2 gene has.
migrated to the
nucleus

Generation 2
Cifspring that possess
the neaSTLS2 gene in

. the nucleus survive in
the presence of the
antibistic kanamycin.
All other offspring die
when exposed 1o
kanamyein



Compartment That the Nuclear
Compartment Is Derived from

and Is Homologous to

TABLE 8.2. Schematic summary of various models for the origin of the nucleus
Membrane That Nuclear
Membrane Is Derived from
and Is Homologous to
Bacterial cytoplasm

Plasma membrane of a

/

Schematic Model
A Gram-positive bacterium
(actinobacterium) o bacterium
o =0y . >
Q= L3> =)k —vas
\ - Loy f Lo _\ a
- Amitochondriate
Archaea eukaryote
B Gram-positive bacterium . o Plasma membrane of a Bacterial endospore
r () 8 nr@ Tl bacterium
L { J - (=)
Endospore formation
C  Gram-negative bacterium Plasma membranes of a Archaeal cytoplasm
L Endokaryosis [ bacterium and an
— archaea
\.‘, "\\}\_ y
Crenarchaeote
D Archaeal (methanogens) Plasma membranes of Archaeal cytoplasm
LY pmleohacbeﬂgl — several bacteria
{ 4
H rodum
&- pé:?mbacler:lsa
E  Archaeal (methanogens) = Plasma membranes of Archaeal cytoplasm
\ b | — =\ several bacteria
\ fus B
f Wﬁaembﬂf:ﬂal Mllochnndnahe
H,-producing methane Mitochondria  eukaryote
&-prolecbacteria  oxidizer
F  Archacal (methanogens) wy . Vesicles of bacterial Archaeal cytoplasm
:r’j —_ <_j| — = fsE lipiﬁs s'_mthesilzed in an around the chromosome
i — | @ archaea ASM
S .Ard'naea'I_lm w|"h e Facuiltsing anneroblc S
H,-producing  Mitochondrial  vesjcle
n-pri:neobncmna symbiont  aecumulation mlmchor}rg:énle
G Thermoplasma = Plasma membranes of a Spirochaete cytoplasm
il a5 | bacterium and an
/ J— ) - J
e ; archaea
- hmihxl-;ﬂ:iiate
eukaryote
Viral coat Viral lumen
/'“-\

Spimchnene

lex-enveloped
MNA virus
\1@\ £
A —r \/}::i' digh

o P,

Bacterial

syntrophs Consortium

Methanoplasma-like
methanogen
Reproduced from Martin W, 2005. Curr. Opin. Microbiol. 8: 630-637 (Table 1, p. 632) (@ Elsevier)

| &
Eukaryote
tmirochmrinmi

Evolution © 2007 Cold Spring Harbor Laboratory Press



peroxizomy: G+ bakterie spirochéty

mikrotubuly: spirochéty
x soucasne poznatky nepotvrzuji

Mixotricha paradoxa

sekundarni a terciarni endosymbioza
— komplexni plastidy: napr. krasnooCko + zelena rasa

Chloroplast

Nucleus
Flagellum

Stigma
(eyespot)

Polysaccharides
stored by
photosynthesis
Contractile

vacuole

Photoreceptor
(paraflagellar body)




sekundarni endosymbioza:

Primary endosymbiosis Secondary endosymbiosis

ztrata bunééného
obsahu primarniho
hostitele

A new host (brown)
engulfs a eukaryote with a
primary endosymbiont
(red and green), leading to
a second endosymbiosis

A host (red} engulfs a
cyanobacterium (green),
creating a eukaryotic
primary endosymbiosis

The primary
endosymbiont is now
enclosed in a double
membrane as seen in
mitochondria and
chloroplasts

The secondary
endosymbiont is now
enclosed in a quadruple
membrane as seen in
apicoplasts




sekundarni endosymbidza:

¥ Figure 28.2 Diversity of plastids produced by endosymbilosis. Studies of plastid-bearing ) Pam |
eukaryotes suggest that plastids evolved from 2 gram-negative cyanobacterium that was engulfed by an Plastid A8 ﬂ/
ancestral heterotrophic eukaryote (primary endosyrmibiosish, That ancestor then diversified into red aloae and .\@G}j
green algae, some of which were subsequently engulfed by other eukanyotes (secondary endosymbiosis). ) -
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terciarni endosymbidza:

A. Primary endosymbiosis C.Tertiary en:ln-symbiusls

heteralrephic protis
w fu:uwanthm éd
noflagellate

Q{.‘;mmium

EGT

prote-alga gene loss

Plantae

glaucophytes gma‘gﬁ

+ Arecandrium Emilianiz
red algae @
pIEI'H:'Il‘III'I |
EETJ'I-I-GT dinoflagellate hap‘tﬂphyte
other
chromalveolates
t

eteratrophic protis

gene loss EGT

B. Secondary endosymbiosis

Jr-:rkmn fiarm

:_|r_n1. lorss

Eukaryote %Cy&nohaﬁanum
Glaucocystophyta

» &
@ » e B

Primary

Chlorophyta
(oo ey 4

ntoph
(Kelps, dgmeigrmpthﬁﬁ.m

‘® Tertiary o
m Haptuph:.rta C % @
{7} Nucleus \ fﬂ

@ Nucleomorph Chl.a,b & | Chl.ac& |Chl.acé
, |
@% Mitochondrion Carotene | Peridinin | Fucoxanthin E 9
Apicomplexa

@ Plastid - 2 memb.
& Plastid - 3 memb. D|n0phwa
& Plastid - 4 memb.

Modified from Delwiche, CF. 1999, Tracing the thread of plastid diversity through the tapestry of life. Am. Nat. 154:5164-5177



nekdy existenci sekundarniho endosymbionta pozname pouze na zaklade
pritomnosti jeho DNA (napf. geny chlamydii v plastidech rostlin a
primarnich fas)

jindy jsou endosymbionti stale schopni samostatného zivota
napr. fotosyntetické rasy (chlorelly, obrnénky, haptofyty) v burikach
koralu, dirkonoScu, mriZzovcu a nékterych nalevniku

kleptoplastidy (napf. nalevnik Myrionecta rubra, obrnénky rodu Dinophysis,
mofrsky plz Elysia viridis) J

Myrionecta
rubra

Cell fixed in Lugol's
iodine solution

M. Wstareg
J\ Dinophysis
Myrionecta rubra caudata

10 pm



Vznik mnohobunécnosti
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witicellula I'r'i‘y

hlenky (slime molds),
— \ napr. Dictyostelium discoideum

Q’Oh,y: S5y
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A& Time [h}
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- Slu -
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16 h ,prst”

18 h ,mexicky
klobouk* ,

,slimak”

24 h plodné
seskupeni

14 h agregat agregat

12 h t&sny

8000-500 000
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Jak se ,slimak®, slozeny z nezavislych ameéb, orientuje ve svém prostredi?

cAMP (cyclic adenosine monophosphate). emise v misté nejhustsi
agregace — signal pro ,downstream” bufiky — postupna agregace

produkce proteinu, ktery umoznuje vzajemne prichyceni ameb

reakce na vnéjsi podnéty“: svétlo, tepota, gradient kysliku a ¢pavku v pudé

misto emise



Jaké jsou vyhody agregace D. discoideum?

tvorba obalu z celulézy a latek bohatych na proteiny — ochrana proti
hlisticim — jen na povrchu “slimaka”

rychlejsi pohyb smér
pohybu
hlistice
Dictyostelium
cells
Light
source

4 Nutrient-free agar |
| Bl Bacteria
Single-celled : | -
amoeba stage Slug . e ol

,Slimak® chranény
obalem a velikosti




Strom zivota (Tree of life):

Posledni spole¢ny predek = LUCA (last universal common ancestor)

LUCA, the
last common

. . ancestor of life o
nemuzeme nic védeét ,
. v 4
0 organismech pred Ry All
D
LUCA - z modern
oS species

LY
L Y
/ \~ \‘~
L Y
A common ancestor
of all life but not the
last common ancestor Extinct
lineages
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ATPaza

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



Horizontalni pfenos genu
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Common ancestral community of primitive cells

= zadny univerzalni pfedek sou€asnych organismu x stromy pro
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Kam na stromu zivota patfi viry?

1. pozustatky predbunécného svéta: nékteré procesy a geny starobylé
mnoho genu jen velmi vzdalené pfibuznych od bunécnych protéjsku
x jak mohly samostatné existovat v pfedbunécném svéte?

2. podobnost s transpozony — ,uprchlé® ¢asti bunéénych organismu
— puvodné jejich soucasti(napf. jako bunééna RNA, nebo
DNA elementy jako transpozony a plasmidy)

3. puvodné volné Zijici organismy
napf. mimivirus: velikost genomu = 1,2 Mb, > 900 proteind, tj. vice

nez nékteré bakterie a archebakterie
mimivirus
Capside Membranes internes

FibriV
=

400 nm
-




KliCové evolucni prechody:

vznik replikatord
kompartmentace, vznik bunky

vznik chromozomu

vznik genetickeho kodu, DNA

vznik eukaryot a
vznik pohlavi E. Szathmary

mnohobunécnost
society
vznik jazyka

Jedinci se prestavaji reprodukovat nezavisle
Vetsi velikost — vetsi korist, specializace, delba prace

Vznik efektivnéjSich zpusobu ziskani, procesovani, pfenosu
a ulozeni informaci



Vyhody prechodu na ,vyssi uroven® ale neznamenaji
pusobeni skupinového vybéru!

konflikt selekce na ruznych urovnich:

kontrola replikace x B chromozomy, transpozice
spravedliva meidza x meioticky tah
diferenciace somatickych bunek x nadorové bujeni

nereprodukcni kasty x delnice kladouci vajicka



