VzniK zivota na Zemi

- Zem¢ vznikla pted 4,5-5 mld let

- pied 8-10 mld. let nastal Velky tresk

- vznikaji nové prvky nasledkem velkého tlaku, teploty a gravitace- nejvice He, Hz, odpoutavaji se
diky nizké gravitaci

- na Slunci nastavaji termojaderné reakce

- PRAZEME vznikla za velkého tiesku a byla 100x hmotng&jsi a 1000x vétsi nez dnes

- Zivot pravdépodobné vznikl 1 mld let po vzniku Zemé, pied 3,5 — 4 mld. let

- nejstarsi ndlezy a doklady o vzniku Zivoty na Zemi jsou staré 3,5 mld. let

Predstavy o vzniku zivota na Zemi

2 hlavni sméry nazori:
1) idealisticky — ziva hmota na nas$i planeté vznikla pomoci ¢innosti nadpfirozené sily (Bohem, bozZstvem,
abstraktnim principem)
- hmota je druhotna
2) materialisticky — hmota je prvotni
- zivot vznikl bez zasahu vnéj$iho Cinitele

Priklady teorii:

1) Kreacni hypotéza
— idealisticka teorie, Zivot vznika diky nadptirozenym bytostem
— C.LINNE, R. HOOKE, J. B. LAMARCK
— P. TEILHARD DE CHARDIN — ptedstavitel kiestanského evolucionismu

2) Teorie samoplozeni = teorie naivni abiogeneze

- primitivni piedstava o piivodu ¢lovéka

- ziva hmota vznikla z neZivé za vhodnych podminek

- existuje zivotni sila = VITALIS, ta ptetvafi nezivou hmotu na Zivou (pt. hmyz vznikl z rosy, ryby
z vody, zaby z blata, mysi z prachu)

- tuto teorii zastava Aristoteles — 4. stol. pf. n. l. a pfeziva az do 14. stol.

- existuje 1 kniha receptli Vzniku organismi (pf. v hnijicim mase vznikaji ¢ervy a mouchy)

- v 17. stol. FRANCISCO REDI dokazal, Ze tato teorie neplati pro velké organismy (ptikryl hnijici
maso sklenici, nevznikly mouchy)

- v 109. stol. LOUIS PASTEUR vyvratil tuto teorii i pro mikroorganismy (ve sterilnich podminkach
nevznikaji ani Cervi)

3) Panspermicka teorie
- zarodky Zivota byly pfeneseny na Zemi z vesmiru
- vysvétlyje otdzku ptivodu Zivota na Zemi, ale ne vyvoje
- napocatku 20. stol. SVANTE ARRHENIUS piedpoklada, ze ve vesmiru jsou zarodky Zivota =
kosmozoa, které mohli byt preneseny tahem paprski nebo na vesmirnych télesech=meteoritech
- H. C. CRICK - objevitel struktury DNA, zastava tuto teorii, protoze geneticky kod je tak jednotny
a slozity, Ze pro jeho evoluci nebylo na Zemi dostatek ¢asu

vvvvvv

4) Oparinova teorie = teorie evolu¢ni abiogeneze (védecka - nejdileZit&si

- sovétsky biochemik A. I. OPARIN piedpoklada vznik zivota na Zemi postupnym vyvojem z nezivé

hmoty — AUTOCHTONNE v uréitém obdobi jejiho geologického vyvoje — TEORIE
AUTOCHTONNI ABIOGENEZE
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Evolu¢ni proces vzniku zahrnuje 2 faze:

1)

2)

Materialova = chemicka evoluce

zabyva se vznikem stavebnich latek zivé hmoty
Informacni = biologicka evoluce

vznik bunék a jejich vyvoj az po dnesni dobu

teorie je dosud oteviend, dopliiovana riznymi poznatky
teorie nevratného procesu a jednotlivé faze se daji laboratorné modelovat

Chemicka evoluce

- probéhla v né€kolika etapach:

1)

2)

vznik jednoduchych organickych slou¢enin abiotickou cestou (abioticky vyvoj)

zacal jiz pti formovani pudy, pred 4 mid. let
zakladni sloucenina, ze které se skladalo jadro Zemé, byly karbidy — v této formé se vyskytuje C
1 na jinych planetach (diikazem je sloZeni meteoriti1)
spektralni analyzou bylo dokazano, ze C se vyskytuje v plynnych obalech vSech vesmirnych téles ve
formé: - atomt - na nejzhavéjsich hvézdach (15-20 000 °C)

- molekul (12 000 °C)

- jednoduchych slouéenin (6 000 °C)
Zemé je po vytvotreni zemské kiiry obklopena plynnym obalem nasycenym piehiatymi vodnimi
parami
zhavé karbidy pronikaji na povrch Zem¢, reaguji s vodnimi parami a vznikaji jednoduché
slou€eniny (methan, ethan, propan, butan, acetyl, karbid uhliku)
praatmosféra neobsahovala zadny kyslik
zemé chladne, vodni pary se srdzi — vznikaji praoceany
predpoklada se, ze v praoceanech vznikaji pomoci elektrickych vyboji z anorganickach latek
jednoduché latky organické
v 1. fazi vznikaji aminokyseliny a dusikaté heterocykly — dulezité pro vznik bilkovina nukleovych
kyselin

Pokusy dokladajici moZnost vzniku organickych latek z anorganickych:
MILLER - zkousel v uzavieném prostoru smes ohfatych plynti podrobit el. vybojim — po urcité
dobé vznikly nékteré aminokyseliny a dal$i organické latky (bez el. vybojl nic nevznikalo)
- kdyz ptidal do smé&si kyanovodik, vznikl adenin
BERNAL — pokusy s jilem
- pfedpokladal, Ze jil je idealni pro vznik organickych latek

vznik koacervati a metabolonu

koacervaty = kapicky bilkovin, které se vytvoftily ze slozek ,,prebiotického bujonu
koacervace = shlukovani
- fyzikalné-chemicky d¢j, ktery probiha za zvlastnich podminek (teplota, pH...)
V koloidnich roztocich makromolekularnich latek
koacervaty vznikaji spojenim ¢astic s opacnym elektrickym nabojem
okolo koacervati se vytvofi membrana — primitivni vymeéna latek
pokusy s koacervaty délal OPARIN
FOX — misto koacervatu —shluky ¢astic = protenoidni mikrosféra
- tvrdi, Zze mikrosféry vznikaji ochlazenim vodnich roztoki polypetida
- nekteré mikrosféry maji charakteristické vlastnosti buitky — zvétSuji svlij objem
V hypotonickém prostiedi, zmensuji objem, maji dvojity obal, vnitini obsah se pohybuje jako
cytoplazma, rostou, maji tendenci shlukovat se
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- kapicka koacervatii nebo protenoidni mikrosféry predstavuji prvni termodynamicky otevieny
syst¢ém = METABOLON
- metabolon neni piimy pfedchiidce organismi, nema autoreplikaci, chybi mu nukleova kyselina (DNA)

Biologicka evoluce

- musi vzniknout nukleova kyselina jako nositelka genetické informace

- otazka vzniku Zivota souvisi se vznikem genetického kodu

- pavodné zjisténo, Ze RNA se umi chovat jako enzym

- V. 2004 se prislo na to, ze 1 DNA se miize chovat jako enzym — nevi se, ktera nukleova kyselina
byla jako prvni

ribozomy
- molekuly RNA s vlastnostmi enzymu

deoxyribozomy

- molekuly DNA s vlastnostmi enzymu
- maji aktivitu asi 1000x mensi nez je aktivita polymeraz, ale méla by stacit na autoreplikaci

Vznik prabunék a pravvch bunék

PROBIONTA = PROBIONTY

- oznacovani jako ptfimi pFedchiidci organismu

- méli pravdépodobné nedokonalou schopnost replikace

- nebyl ustaleny geneticky kod

- pravdépodobné obsahovali 1 celistvou molekulu RNA, kterd méla délku n€kolika tisic nukleotidii

- kreplikaci dochazi bez Gc¢asti enzymu — velmi neptesné

-z ¢asti RNA vznikla dne$ni t-RNA (Autokatalytickym St€penim se n€které kopie této RNA Stépily
na useky o délce 70 — 100 nukleotidi - pravdépodobné predchidci dnesni transferové RNA)

- replikace byla nepfesna — mohlo dojit k mutacim molekul RNA a z nich zistavali jen ty, které byli
stabiln&jsi a schopné autoreplikace — autoreplikujici se ribozomy

- nahodné mohlo dojit ke vzniku molekuly RNA, ktera soustiedila ve své sekvenci 3 na sebe
navazujici funkce:
1) po autokatalickém $tépeni dala vznik mnoziné ribonukleovych kyselin, z nichz kazda kodovala

jednoznac¢né urcitou aminokyselinu
2) pii prekladu se témito RNA syntetizoval enzym RNA-polymeraza
3) molekula RNA byla replikovana touto RNA-polymerazou, protoze ve své sekvenci obsahovala
vazebné misto pro tento enzym.

Tim molekula RNA nabyla charakteru pravého genomu, aby byl stabilni, muselo se vytvofit ohrani¢eni

— membrana — fosfolipidy se ve vodném prostiedi seskupuji do dvojvrstev = lipozomd, jejichZ vnitini

¢ast je vyplnéna vodou — takto vznikly PROTOBIONTA

PROTOBIONTA = PROTOBIONTY
- prvotni organismy, u kterych doslo k oddéleni replikace od translace — to zptisobilo vznik DNA
(zpétnou transkripci RNA do DNA)

- molekula DNA je stabilnéj$i nez RNA a replikuje se piesnéji

- zacaly se uskuteCiiovat tfi navzajem oddélené toky informaci:
1) replikace prostiednictvim DNA (umoZiiuje prenos genetické informace pri reprodukci)
2) transkripce DNA od m-RNA
3) translace z m-RNA do primarni struktury bilkovin



Pti opakované reprodukci dochédzi k chybam, které se hromadi a mohou vést k zdniku informace. U
protobiontl pisobi pFiredni vybér — thyn nositelti chybnych kopii.

Jakmile je vytvofena membrana, za¢ind probihat jednoducha vyména latkova.
V moment¢ vzniku vymény latkové a reprodukce zacina biologicka evoluce.

PRAORGANISMY (PROGENOTA = EOBIONT)

- zivy koacervat, ktery smétuje k prokaryotické buiice

- existence je hypotetickd, jako pfedstupen zivota na bunécné urovni

- m¢la v jednoduché formé rozvinuty vSechny zakladni vlastnosti a funkce

- predpoklada se, ze existence progenott jiz byla zaloZzena na vzajemné podminénosti
nukleovych kyselin a proteinti

- vyvoj pravdépodobné probihd ve vod¢ (voda tvofi ochranu pied UV zafenim, neexistuje

0zOnova vrstva)

- anaerobné-heterotrofni (energii ziskavaji z organickych sloucenin vznikajicich

abiotickou cestou, v ptivodni atmosféte neni pfitomen kyslik)

- m¢ly schopnost reprodukce

PROKARYOTICKA BUNKA

- naptred se vyvijela ve vod¢ (ochrana pted UV), anaerobni, heterotrofni

- energii ziskava kvasenim

- kvili nedostatku abiogeneticky vznikajicich organickych slouc¢enin do sebe postupné zaclenuji
molekuly barviv a zacinaji provadéet fotosyntézu — vznikaji fotosyntezujici bakterie a sinice (pted
3,5 mld. let)

- typ sinicové fotosyntézy produkuje jako vedlejsi produkt O, — atmosféra se zacala sytit kyslikem a
vznika ozonova vrstva (ve vySce 20- 30 km) — rozsifeni bakterii a sinic a jejich postupny piechod
na sou$ — dojde ke zméné metabolismu — zacinaji dychat aerobné (kyslik v atmosféte zpisobil
velkou redukci anaerobné-heterotrofnich organismti, je pro né toxicky)

- roste mnozstvi aerobnich (vyhodnéjsi — uvolnéni energie pomoci kysliku lepsi — 3 ATP, fermentace
2 ATP)

EUKARYOTICKA BUNKA
- rozvoj pred 2 mld. let
2 hlavni teorie vzniku:
1) seskupeni mensich bunék, které se spole¢né obalily membranou
2) vétsi bunky pohlti mensi a zacleni je do svého téla — nastava tzv. endosymbiéza, ma 2 faze:
a) prvni endosymbioza - pied 2 mld. let - n€které prokaryotické burniky pohlti mensi
aerobni prokaryotické buiiky, které se potom pfeméni na mitochondrie
b) druha endosymbiéza - pred 1,2 mld. let — n¢které eukaryotni buriky pohltily mensi
prokaryotni buiiku obsahujici barviva a z ni vznikaly plastidy

MNOHOBUNECNI

- pted 1,2 -0,6 mid. let

- nékteré buiiky se musely diferencovat a specializovat

- zaklad tvofi eukaryoticka bunka

- Z bunék vznika — tkan, pletivo — organ — organova soustava — t¢lo organismus = jedinec



