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Definice zivota (zivych soustav):
- schopnost biosyntézy latek (zavislost biosyntézy Nukleovych
Kyselin a Proteinl na proteinech jako biokatalyzatorech,
tedy enzymech)
- zavislost biosyntézy proteint na pfenosu genetickeé informace a
tim na NK

Lze vyjadfit: biosyntéza NK a P v zivé soustave je zavisla na proteinech jako
biokatalyzatorech (enzymech) a NK jako nositelich genetické informace (to je
ve sledu nukleotidu).



Hypotetické odpovédi s rozdilnym stupném pravdépodobnosti v dusledku
existence spornych bodu

SoucCasna hypotéza (védecka domnénka, tj. védecky prijatelné, ale
neprokazatelné vysvétleni):

zalozena na ustrednim dogmatu (postulatu) molekularni biologie a
odpovidajici poZzadavkim kladenym na prirodovédni hypotézy tj.
vysvétleni nesmi byt nevysvétlitelné, musi byt védecky zdivodnitelnég,
naznacCovat reSeni a vyvratitelné, tj. vysvétlitelné jinym jevem)

Ustiedni dogma molekularni biologie:

prenos geneticke informace je jediné mozny z NK do NK nebo

z NK do P. Zpéetny pfenos z P do NK neni mozny (ani z P do P).
DNA: A T G C
RNA: A U G C

NK: pentozovy cukr (ribdza - RNA nebo deoxyrib6za - DNA),
fosfat (zbytek kyseliny fosforeCné€) a postranni (komplementarni)
dusikaté baze (purinové — A,G a pyrimidinoveé —T,U,C )
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Obr. 2.71 Schéma ustfedniho dogmatu
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Zpusoby pfenosu:
replikace — kopirovani (DNA — DNA, RNA — RNA)
transkripce — prepis (DNA — RNA, RNA — DNA — zpétna
transkripce)
translace — preklad genetické informace z mRNA do primarni
struktury proteinu (prostrednictvim kédujici
nukleotidové sekvence)

I <1
Postupny vyvoj cyklickeho vztahu NK—P



Kde?

- na Zemi? (namitka: doba pro vznik genetického
kodu — 500 mil. let — je pfiliS kratka)

s viwv s

Zemi — hypotetické; prenos otazek jinam)



Kdy?

Vznik Zemé pred 4,6 . 10° let — 600 mil let bez podminek — tvorba kry,
snizeni poCtu meteoritll — pfijatelné podminky pro vznik organickych
latek — progenoty (primitivni formy Zivota)
(hypoteticka existence zivota pred 3,8 . 10° let)
— nejstarsSi fosilie bunék 3,5 . 10° let staré

proces vzniku zivota od vychozich latek k nejstar§im bufkam 4,0 . 10° az
3,5 . 10° let (chemicka evoluce)

doba 500 mil. let povazovana za prekvapive kratkou
(?vznik zivota opravdu zde?)



Jak?

Zohlednéni cest vedoucich k vztahum mezi NK a P (ustfednimu dogmatu
molekularni biologie)

Zakladni alternativy vzniku stavajiciho obecného organizaéniho

principu ({j. princip koexistence NK a P):

NK uchovavaji a kumuluji genetickou informaci, zajistuji vertikalni prenos

mezi generacemi. Informace je o tvorbé P. P vykonavaji vSechny biologické

funkce vCetné téch, které jsou nezbytné pro kopirovani informace v NK)

A. puvodni ,organismy“ se skladaly z P, neobsahovaly NK

B. puvodni ,organismy“ se skladaly z NK (néco podobného), neobsahovaly P

C. uz od samého pocatku biologické evoluce existovala délba funkci mezi
NK aP

D. pavodni ,organismy*“ byly zalozeny na uplné jiném principu



Nejjednodussi ziva soustava (predstavitel. systém): translaéni systém s tfifunkéni RNA:
- funkce mRNA

- funkce genoforu, tj. nositele genu

- replikacni funkce

obdoba: RNA-viry (RNA se v hostitelské burice replikuje do virového potomstva a je
prekladana do virovych proteinu hostitelské bunky pomoci translaéniho systému
hostitelské burfiky) — moznost zivota na Urovni RNA jako predchidce DNA-Urovné
Z toho plyne otazka jak vznikl jednoduchy translacni systém zalozeny na replikujici se
RNA jako genoforu, ktery by mél souCasné funkci mRNA:

Jak se na Zemi vytvofila RNA?

Jak se mohla vytvofit na Zemi replikujici se molekula RNA bez enzymu (proteint)?
Hypotéza (opory: dogma molekularni biologie, fakta z pokusu — tehdejsi

podminky na Zemi, vyskyt organickych sloucenin v meteoritech a dalsi):

VSechny zakladni slozky NK a P lze pripravit abiotickou cestou (bez P jako enzymy).

Existence RNA-virl ukazuje, Ze jiz pfed vznikem Zivota existovaly translacni systémy

reprodukujici se prostrednictvim RNA (podpora: existence zpétné transkriptazy u

prokaryot).

Hypotetické dobové prostredi (abiotické a prebiotické): hromadéni a koncentrovani

latek potrebnych pro interakcCni vznik zivota v uzavrenych lagunach blizko sopek, kde

interakce mohly vést k prvotnim ribonukleovym translacnim systémum. Ty mohly byt

splachovany do oceand.

Jiné lokalizace: podpovrchové podmorske vyvéry teplych vod nebo hydrotermalni zony

v hlubSich partiich kury)
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Prebioticka atmosféra Zeme

Chemicka evoluce tvorby jednoduchych organickych slou€enin — horka
voda na Zemi (>100 °C).

Atmosféra z plynl pochazejicich z nitra zemského télesa. Vyznam slozeni
(vyuziti obsazenych plynl nezbytnych pro syntézu P a NK).

Puvodni predpoklad: silné redukéni atmosféra s CH,, NH5, H,, N,, CO, H,O
Soucasna uvaha: mirné redukujici atmosféra s H,O, H,, N,, CO, CO,, az
neredukujici atmosféra s H,O, N,, CO, bez volného O,. Jeho mnozstvi se
zacina zvysSovat az vznikem a Cinnosti cyanobakterii (sinic v obdobi pred
2,5—2,9x 109 let).




DalsSi obohacovani atmosféry molekularnim vodikem: v duasledku
nepritomnosti kysliku v prvotni atmosfére Zemé chybi i 0zén, proto UV-zareni
dopada na vodny povrch — uvolfiovani vodiku. Sou¢asna oxidace Fe?* na
Fe’* se srazenim magnetitu — oxid Zeleznato-Zelezity FeO.Fe,O5 (vyskyty
usazenin v prekambrickych vrstvach.

v v v s

existence RNA pred proteiny, tim i aminokyselinami (Ak). Vyjimky: Ak
nepostradatelné pro nukleotidy, tj. glycin pro purin a kyselina asparagova
pro pyrimidin. Kromé nich i aldehydy (vychodiska pro Ak) a HCN (vychodisko
pro purinové i pyrimidinové baze).

Kromé G a kAs brzka tvorba alaninu, serinu, k. glutamové, prolinu a cysteinu.
Dolozeno pokusy ve vsech trech typech atmosféry.



Prebioticka syntéza purinovych a pyrimidinovych bazi — experimentalni
dukazy vychozi latky HCN (puriny), popf. oligomert HCN (hydrolyzou
vznik pyrimidinoveé baze), pfipadné kyanoacetylenu pro vznik uracilu pfes
cytozin.

Prebioticka syntéza ribonukleotidl — nejasnosti

Nezbytnost kondenzacénich Cinidel pfi syntéze polyribonukleotidl
(polyfosfaty pro oligonukleotidy, karbodiimid pro aminokyseliny do peptidd,
monmorillonit pro oligoribonuklotidy)

Syntéza polypeptidu v prebiotickém prostredi
- syntéza polypeptidl nefizenou matrici
(neenzymaticky experimentalni vznik protenoidu)
- syntéza polypeptidU Fizenou matrici




Moznosti vzniku oligoribonukleotidu az polyribonukleotidu

s pravdépodobnosti autokatalytické schopnosti.

Podpora: izolace intronové RNA se schopnosti vyStepovat sama sebe
(jako intron mezi dvéma exony a konce estericky spojovat) za
nepritomnosti enzym0. Stépeni i spojeni je katalyzovano samotnou
intronovou RNA. To je povazovano za evolucni relikt kdysi katalyticky
vyznamné RNA. Katalyticka RNA je schopna na sebe radit volné
oligonukleotidy a estericky je spojit, coz naznacCuje autoreplikaci. To
nazyvame autoreplikujici se RNA jinak autoreplikujici se ribozym.

Obecné ribozym je molekula RNA s katalytickymi vlastnostmi. Byly
izolovany z nékterych soucasnych organismu (molekularni fosilie RNA),
ale i laboratorné pripraveny nove.

Existence ribozymu vyrazné podporila hypotézu o vzniku zivota
zalozenou na logice ustredniho dogmatu molekularni biologie.



Prebiotické prostredi s replikovatelnymi ribozymy — mnoho variant
(i chybnych) — FiSe RNA (dosud bez matricove fizené syntézy
polypeptidu)

RiSe RNP - dalsi komplikovani ribozymu (pfijem dal$ich ribozymd

s novymi katalytickymi funkcemi souvisejici se syntézou proteinu) —
riSe ribonukleoproteinovych komplexti — s rozvojem schopnosti
syntézy peptida az proteint. Funkéni rozriaznéni RNA: prvotni tRNA
s funkci tRNA a prvotni mRNA s funkci matrice.



Pfechod na syntézu polypeptidu fizenou matrici /tfi faze) — vyvoj

prvotniho translac¢niho systému.

1. molekuly prvotnich tRNA se schopnosti prenosu aktivovanych
aminokyselin

2. vyznam velkeé ribozomové podjednotky jako vazebny povrch pro
molekuly aminoacylované tRNA (aa-tRNA) a katalyzatoru syntézy
polypeptidu

3. kratky polyribonukleotid jako matrice pro komplementarni vazbu
prvotnich molekul aa-tRNA

Prvotni ribonukleoproteinovy translacni systém obsahoval:

e prvotni proteinovou RNA-replikazu s funkci genoforu pro replikaci RNA

e protoribozom jako komplex proteintd s RNA, kdy na mRNA se fadily
tRNA nesouci aminoacyly

e pozdéji aminoacyl-tRNA-syntetazy



Stabilizace RNP translacniho systému pro udrzeni a reprodukci

a) ohraniceni proti okoli — snadné vlastnostmi fosfolipidi v komplexu
s proteiny (dvouvrstevna fosfolipidova kulovita struktura — lipozom
— se po dehydrataci méni na linearni strukturu a po zpétné
rehydrataci vznika puvodni kulovita podoba s RNA uvnitf

b) zpfesnéni prekladu sekvence RNA do prvotni tRNA-replikazy a
proteini pomoci aminoacyl-tRNA-syntetazy

Vysoka geneticka variabilita RNA potlaCena a zdokonalena
dvouretézcovym RNA-genomem, ktery pfi replikaci tvori
dvouretézcovy replikacni produkt

Nestabilita RNA-genoforovych soustav — zdokonaleni oddélenim
replikace od translace — zpétna transkripce RNA do DNA ve
zdokonaleném ribonukleoproteinovém translacnim systéemu.
Katalyzator: zpétna transkriptaza.

Pokrok: DNA je stabilnéjSi s pfesnéjsi replikaci.



Obecna charakteristika zZivych soustav:

- hlavni molekularni slozky ve vsech Zivych soustavach - NK a P pro
zajisténi zakladnich funkci (premény latek a energii tj.
metabolismus a autoreprodukci s genetickou informaci
ulozenou v NK pro syntézu proteind, z nichz nékteré
katalyzuji syntézu i NK)

- vysoka organizovanost a hierarchicka usporadanost hlavné
mnohobunécnych organismu

- otevienost Zivych soustav z hlediska vymény latek a energii
(metabolismu) a informacniho toku (primarniho
prostrednictvim NK a sekundarniho vzhledem k okoli)

- schopnost autoregulace

- nezbytnost metabolismu (souhrn vnitfnich enzymatickych reakci
pfemeénujicich latky v energie a naopak ana- a katabolismus)

- schopnost autoreprodukce a vyvoje (ontogeneticky a fylogeneticky)



Zakladni alternativy vzniku stavajiciho obecného organizaéniho principu
A) P bez NK

B) NK bez P

C) délba funkci — P i NK

D) jiny princip

ad A) Oparinovy koacervaty, Foxovy mikrosféry — struktury zalozené na P
s naznaky metabolismu (mikrosféry) a rustu (koacervaty), ne
semipermeabilni membrana, uvnitf molekuly s enzymatickou
aktivitou. V koloidnich roztocich pronika voda dovnitf, dojde
k rozdeleni na dceriné koacervaty. Enzymatické molekuly se tim
vyfeduji. Naopak mikrosféry (polymerovany protenoid
kondenzovanych Ak bez membrany) vykazuji katalytické aktivity

ad B) genova hypotéza vzniku zivota v souCasnosti asi uznavané;Si —
struktura schopna biologické evoluce: NK (jina podoba) se
schopnosti autoreplikace — hypotéza RNA-svéta
(molekularni relikty: ribozymy)

ad C) spolecCna evoluce NK a P (vznik nahodné udalosti, produkt cilevédomé
cinnosti rozumnych bytosti — obé prekonavaji nepfimé doklady
evoluce)

ad D) prenos informace anorganickou latkou typu jilu nefeSi problém vzniku
genetického kodu a proteosyntetického aparatu



Vysledné kroky oddéleni tokl genetické informace:

- transkripce DNA do RNA

- replikace prostrfednictvim DNA jako genoforu (pfenos genetické informace)
- translace mRNA do primarni struktury proteint (sekvence Ak — viz dale)

Zmeéna funkce katalyzatoru — proteiny lepSi, nahrada.

Vyvoj nejjednodussich zivych soustav — progenot (viz vyse) s
jednoduchymi zakladnimi vlastnostmi a funkcemi zivych soustav —

pocatek biologické evoluce.



Biologicka evoluce
Anaerobni podminky. Metabolismové moznosti: chemoheterotrofie
(fermentace)
i chemoautotrofie (FeCO; + 2H,S = FeS, + H, + H,O + CO,

FeS + H28 - F882 + H2 .
Dostateéna mnozstvi zakladnich latek. H, jako donor elektronut pro redukci siry
na H,S (znak nékterych archei).

DalSi pokrok v metabolizmu — fotosyntéza. Nezbytnost vzniku porfyrita (zaklad
cytochromul nezbytnych pro pfenos elektronu), tetrapyroll (zaklad
bakteriochlorofylt). Exploze Zivota.

Primitivni anoxygenni fototrofové syntetizuji ATP pomoci sluneéniho zareni,
donor elektronu H,S.
Podobné recentni: purpuroveé a zelené sirné bakterie.

Oxygenni autotrofoveé: donor elektronu H,O. ATP i pyrimidinové nukleotidy se
tvori fotosynteticky. Vysledek: hromadeéni kysliku v atmosfére. Recentni
podobné: cyanobakterie (sinice). Nasledek: vznik 0zénu a rozvoj ozénové
ochranné vrstvy nasobi dalSi evoluCni cesty.



Evoluce organismu

je proces hromadéni postupnych zmén ve vlastnostech populaci
organismu podminény zménami genofondu (nevratné, vratné,
opakovatelné, jedineéné). Probihaji jak v ekologickém Case
(generace) tak v geologickém (dlouhodobé) vCetné environmentalnich
udalosti. Nesmeruje k predem urCenému cili.

Mikroevoluce — zmeény v populacich téhoz druhu

Speciace — Stépeni vyvojovych linii — vznik nového druhu

Makroevoluce — vznik monofyletickych naddruhovych vyvojovych linii
(zmeny biodiverzity, transformace existujicich a vznik novych
biot)

Molekularni, organismalni, populaéni a biocenoticka uroven
evoluce



Zakladni strukturalni typy zivych soustav

- nebunécné zivé soustavy
- viry, viroidy, virusoidy
- prokaryotické bunécné soustavy
- bakterie, archea
- eukaryotické bunécné soustavy
- prvoci, chromista, houby, rostliny, zivoCichové

Praorganismy vyvojové smérovaly k bunce prokaryotniho typu,
vznik eukaryotnich bunék vysvétluje
teorie endosymbidzy

Endosymbioticka teorie popisuje puvod semiautonomnich organel
eukaryotickych bunék — mitochondrii a chloroplastu. Tyto organely byly dfive
volné zijici prokaryoticke organizmy, ktere byly pohlceny a staly se bunécnymi

endosymbionty.
Mitochondrie maiji evolu€ni pavod v protecbakterii (z pfibuzenstva Rickettsiales)

a chloroplasty v sinici
https://cs.wikipedia.org/wiki/Endosymbiotick% C3%A1 teorie
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Obr. X.9 Zmény mitochondridlniho genetického kédu v priibéhu fylogeneze eukaryot. Jednotlivé zmeny mitochondridlniho genetického
kodu byly pfi respektovéni principu maximalni parsimonie umistény na fylogeneticky strom eukaryot vytvoieny na zakladé sekvenci genli
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livych evoluénich udalosti: 1 — UGA stop = Trp, 2 — AUA Ile = Met, 3 — AGA, AGG Arg - Ser, 4 — AUA Met = Ile, 5 - AAA
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al. (2001).
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Hadaikum (Hadean, nékdy Priscoan) je nejstarSi obdobi (eon) ve vyvaoiji
Zeme. Datuje se do obdobi pred 4 600 az 3 800 miliony let (Ma). Pro toto
obdobi je charakteristicky vznik zemské kury a pozdéji oceanu. Neklidné
obdobi bylo plné sopecnych vybuchl a dopadajicich meteoritu. Zemské
teéleso se pomérné rychle ochlazovalo. Na povrchu Zeme se zacCala tvorit
pevna zemska kdra. Nedochovalo se z ni vSak do souc¢asnosti témér nic.

Archaikum (archeozoikum, prahory) je geologické obdobi (eon) Zeme,
kdy jiz zchladla natolik, ze se zacCaly vytvaret nejstarSi dodnes dochované
horniny. Vznikala jadra dnesnich kontinent — kratony, zdobici povrch
planety jako malé ostravky. Zemska klra vSak byla jesté tenka a podléhala
neustalym preménam (nékteré oblasti byly vyzvedavany a jiné klesaly).

Proterozoikum (jinak také starohory) oznacuje eon, ktery datujeme do
obdobi pred 2,5 miliardami az 542 miliony let. V tomto obdobi vznikly prvni
mnohobunecne organismy, rasy. Také se objevuje prvni znamy
superkontinent Rodinie. Pokracuje vrasnéni (napf. Grenvillské vrasnéni)

a vznikaji stity, stfedy dnesnich kontinentu, a nezvrasnéné okraje, tabule.
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Stromatolity —

jsou hlizovité vapnité biogenni usazeniny bochnikovitého az polokulovitého
tvaru. Jsou tvoreny povlaky kalu bohatého na vapnik, ktery se vysrazel,
nebo jinak dostal na povrch porostu sinic nebo bakterii v bezkyslikatém
(nebo malo kyslikatém) prostredi v mélkych oblastech mofi.

Stromatolity patri
mezi nejstarsi
zkamenéliny

z prekambrickych
usazenin, jsou
staré priblizné
3,5az 3,7
miliardy let.

Zbytky kolonii
stromatolitd
prezivaji

az dodnes,
napr. u pobrezi
Australie.
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Zivot — otevieny systém.
Soustavna mnohacetna vyména s okolim
(informacni, energeticka < latkova) — podstata a nezbytnost

Organismus — kromé vztahu k abiotickym faktorum

(fyzikalni a chemickeé) interakce biotické:

a) mezi prislusniky téhoz druhu

b) vztahy k organismidm ve stejném prostoru
(rozdilnost pojeti — v maximu cela planeta)



Kazdy organismus — autonomni celek na urcité urovni — jako takovy
realizuje pouze nekteré vztahy. Pritom za stejnych podminek ne vzdy stejné.

Ktere?

Za jakych okolnosti?

V jakém rozsahu a intenzite?
Za jakou cenu, jaké naklady?

Ekologie — samostatny predmét
studia Ugitelstvi pfirodopisu pro 2. stupen ZS

Poznatky o struktufe vztaht uvnitf pfirody (mezi organismy)
— o faktorech (mezi organismy a prostredim)

Na zakladé vySe zminénych vztahl preference urcitych, tedy

i prostorovych, tj. proc€ ziji pravé zde (jinde)

Biogeografie

Uzce odrazi faktory ekologické i evoluéni



Obr. 9.24 Kontinentalni

Zmény Zemského pa Vi drift. Zékladni momenty
zmény pozice kontinentl

v pruibéhu druhohor

a tretihor.

Jednim z paleontologickych
dukazti nékdejsiho spojeni
dnesnich kontinent( v jediny
celek je permska
kapradosemenna rostlina
Glossopteris.

TRIAS
(240 mil. let)

JURA
(160 mil. let)

PALEOCEN
(60 mil. let)

Rosypal a kol., 2003
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Zoogeografické oblasti
Ride: Holarktis

Nearktis 21 mil.km2 Palearktis 52 mil.km?
Mimotropicka Severni Amerika Eurasie a Severni Afrika
4 podoblasti 4 podoblasti (1 prechodné uzemi)

nizké porosty liSejnikt az keru
Sob, lumici, polar. zajic, polar. liska, medved led., lasicka, sovice

JEHLICNATY LES - bor., smrk, jedle
jelenec, urzon los, rys, rosomak, rejsci, datli, tetrivek
3 typy travni porosty
bizon, vidloroh, psoun jezevec, liska, kojot sajga, Ciru, dzeren, osel
chrestysi, kur prériovy kun, velbloud, kfeCek, fréek

) dub, buk, lipa, javor
Cipmank,jelenec,lesnacci  krtci,rejsci,veverky,myval,medvéd,liska srnec,burunduk
spiSe prechodova spoleCenstva

saguaro, juka pelynky, saxauly, tamarysky
zajic prériovy, jestérky, hadi kralici jezek,kfecek,hrabos, orel,kané,sova



Rise: Paleotropis

Orientalni obl. 8 mil.km2 Etiopska obl. 24 mil.km?
Indomalajska Africka
3 podoblasti (1 prechodné uz.) 2 podoblasti

radiace obratlovcu, nyni malo typickych,
blizka etiopské

TROPICKY LES

bambus, konopi, tyk, fikovnik, tomely zederachovité a lustinaté, liany a orchideje

dikobraz, medved pyskaty a m. malajsky,
antilopy, jeleni, bazanti, jestérky a hadi
vySSi (orang.,gibon, langur, makak), gorila, Simpanz, gueréza, kockodan,
nizsi (tana, lori) primati, nosorozci, tygr tapir, prales. slon, okapi, hrosik,
antilopa trpaslicCi



SAVANY
travnata spol. se stromy(akacie,baobab,prysce)
prezvykavi kopytnici (buvolci, pakoné, antilopa
losi, zebry aj.), pstros, nosorozci, lev, gepard,
pes hyenovy, prase bradaviCnaté, zirafy,
ryposi, zlatokrt

ojedinélé trsy trav a keru, oazy s welwitschii,
sukulentnimi prysci a hliznatymi rostlinami
gazela skakava, dikobraz, tarbik, damani,
tenrek, jesterky



Ride: Neogea Ride: Notogea

Neotropicka obl. Australska obl.
Jihoamericka 21 mil.km?2 Australasie 9 mil.km?

4 podoblasti (2 prechod. uz.) 5 podoblasti (2 prechod. uz.)
endemické: 1/3 ptacich Cel., po endemické: podtf. Vejcorodi, 6 Cel.
dvou cel. vaénatcu a opic, 11 vacnatcu. Z 364 druht savcu cel. 60%
hlodavcu a 6 Cel. netopyru (214) placentalu. Vyrazny rozvoj

nestéhovavych ptaku.
TROPICKY LES

rizné epifyty blahovi¢niky
malpy, kosmani, mravenecnici kuskusové, klokan stromovy, nosal,
paka, aguti, ocelot, vacice, kolibfici koala, ptakopysk, kasuar, lyrochvost

guanako, nandu, jelenec, mara klokan rudy, bandikut, emu, kakadu



Biogeografie CR

Obr. 9.26 Zakladni biogeografické ¢lenéni CR - tervené: termofytikum, zelené: mezofytikum, modfe -
oreofytikum.
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