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 KOSMOLOGICKA PREDEHRA
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Velky tresk (Big bang): Otazka vzniku Casu:
- singularita Aristoteles
- neplati fyzikdlni zakony kifest'anstvi
- vznik prostoru, ¢asu a hmoty kosmologie
- reliktni zdreni, inflace teorie strun

predbangovy scénar
Friedmanovo reseni (1922, 1924):
Uzavrené modely (sféricke) - kladnd krivost, soucet dhlt v trojihelniku > 180°
(Riemannova geometrie), riiznd doba trvdni, analogie s vrhem kamene
Otevrené modely (hyperbolické) - zdpornd krivost, soucet (hll trojthelniku < 180°




Faze vyvoje vesmiru

1. Hadronova éra:

- 10-%4s az 10-4s, teplota 1033K az 102K

- inflace vesmiru - 10-3°

- hadrony (sloZeny z kvarki) - jsou to mezony (2kv.) a baryony (3kv.)
- z vakua se tvori baryony (neutrony a protony) a antibaryony

- anihilace a vznik hmoty a zdreni (fotony) prvotni asymetrie

2. Leptonova éra:

- 10-%s az 10s, teplota 10!2K az 100K

- hejvice obsazeny ve vesmiru leptony (= elektrony, pozitrony, neutrina aj.)
- netvorii silné jaderné interakce

- vétsina hadroni se preménila ha protony a neutrony

3. Era zdPeni:

- 10s az 10° let, teplota 10K az 3000K

- anihilace pozitronu s elektrony, vznik zdreni

- ddle pritomny volné elektrony, slucuji se protony a neutrony - prvni jddra

4. Era latky:

- 10° az dodnes, teplota 3000K az 3K

- elektrony se spojuji s jadry za vzniku neutrdlnich atom

- vesmir prihledny pro fotony a elmagnetické zdreni, rozpindni a doba temna
- formovadni galaxii, hvézdy - svétlo, dva scéndre - adiabaticky a izotermni
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Formovani galaxii
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Reliktni zareni:
pozustatek
velkeho tresku

- predpovédéli zdci Gamowa - Ralph Alpher a
Robert Herman (1948)

- objevili Robert Wilson a Arno Penzias (1964-
1965)

- teplota 2.7K, izotropni

- rozpindnim se protdhla vinova délka fotont
1000x, plvodni teplota zdreni byla 3000K

- pomér fotonl a baryont 10%:1 v ¢ase 10-3%s po
velkém tresku

- presnéjsi méreni - neizotropni charakter

- ndhodné fluktuace - vznik galaxii




Antropicky princip a
paralelni vesmiry

- proC je vesmir takovy?
- fyzikdlni konstanty vyladéné

Brandon Carter (1973):

"Slabd" verze - svét je pravé takovy, Ze na ném mohl vzniknout Zivot.
"Povaha vesmiru a nase misto v ném jsou slucitelné s nasi existenci
Jjako pozorovatell". Prosté tu jsme, protoze tu mizeme byt.

"Silnd" verze - do zdkladl vesmiru byly vlozeny takové specifické
informace, aby v ném zdkonité inteligentni Zivot musil vzniknout.

Paralelni vesmiry:

- prostorocasovd péna
- vesmiry propojeny

- lisi se konstantami a
zdkony, poCty rozmérd




Formovani Zemeé

- Hvézdy - jaderné reaktory, 69% H + 29% He
- hukleosyntéza (v nitru hvézd):

proton -> vodik (};H) + neutron -> deuterium (1,D) -> tritium (13D) ->
tralphium (lehké helium 2;He) -> helium (?,He) -> lithium 3.Li,
‘He+*He => 8Be + *He = 12C

- Rozptyleni téZsich prvku - supernovy

- Sluneéni soustava - z mezihvézdného oblaku plynt a prachu, rotace,
zahusténi, 4.5mld let
- Slunce - idedlni velikost,

- Zeme:
- optimdlni hmotnost a poloha
- tektonika, vrasnéni
- Mésic
- sopecnad Cinnost a atmosféra
- po zchladnuti more
- prvnich 500 mil. let sterilni
- Zivot pred 3.8 mld let




VZNIK ZIVOTA




Co je Zivot?
Erwin Schrodinger: What is life (1947)

Definice:

- otevreny sytém

- replikace - cyklicka reprodukce (kratkodobé)

- evoluce - smérovani (dlouhodobé) ke komplex. strukturdm, viry?
- samosestavovani - hierarchické struktury, fraktaly

Atributy Zivota:
- reprodukce, metabolismus, rist, adaptace, odpovéd’ na podnéty,
organizace

Zivot a druhy zakon termodynamiky:
Systém ménici en‘rropu na negentropii vyuzivajici toku energie.
Zivot jako otevreny systém




Klasicka abiogeneze a heterogeneze

- Aristoteles - Zivot ma plvod v nezivé hmoté, napr. vznik larev z
rozklddajiciho se masa, Newton, Descartes,

- Francesco Redi (1668) - zabranil larvam klast vaji¢ka a z masa
larvy nevznikaly, ..,omne vivum ex ovo"

- Antoni van Leeuwenhoek (1683) objevil bakterie

- Lazzaro Spallanzani (1768) - bakterie pochdzeji také ze
vzduchu a mohou byt zni¢eny varem

- Louis Pasteur (1862) - mikroorganizmy pritomny v rtznych
organickych materidlech, po sterilizaci a ochrané organizmy
nevzniknou




Moderni abiogeneze

Vitalistickad filozofie - délila pFirodu na Zivou a nezivou, vylouCila
abiogenezi

Woehler (1828) - syntéza mocoviny, kvantifikace energie pri reakcich,
neni prostor pro vitdlni silu, redukcionismus

Redukcionismus - odmita rozdil mezi anorganickou a organickou hmotou,
sloZzité véci lze vysvétlit jednodussimi, rada fyzika-chemie-biologie-
sociologie, Dawkins

Moderni abiogeneze - vznik Zivota na Zemi sérii postupnych krok, prvni
zivé systémy vznikly z primordidlnich chemikdlii, vice riznych teoril (svet
RNA, protenoidy, Millerovy experimenty, panspermie aj.)

Rozdil mezi klasickou a moderni abiogenezi:
- frekvence vzniku Zivota
- sloZitost vznikajicich organizmi

A.IL. Oparin (1924) - slozité molekularni struktury vznikly z jednodussich
Haldane (1928) - Zivot vzesel z primordidlni polévky, dloha UV zareni
H. Urey - atmosféry ostatnich planet jsou redukujici
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Modifikace Urey-Millerova

experimentu

1. Pyrosyntéza (S. Fox) - picka (sopky)
2. UV zdreni

3. tlakové viny (prilety meteoriti)

4. kosmické zareni

5. radioaktivita

6. slunelni vitr

Vysledek:

20 AK, 5 bazi, hlavni cukry

Ndmitky a sou¢asny pohled:

- atmosféra nebyla redukujici

- kyslik z fotolyzy vody a hornin
- problém - kyslik byl jedem

Hydmgen Cyanogen Cyanoacetylene
cyanide 5 @

@ 1 e &
_\_.._:_.,‘;.r_:.\ "‘*" 9 v

Formaldehyde Acetaldehyde

i ® - 'L » i ‘ :

Glycolic acid

Pro ;:-ior_u_a Idehyde

Sarcosine Alanine

Glycine

Lactic a-Aminobutyric a-Aminoisobutyric
N-Methylalanine acid acid acid
Py ! 9 :
frﬁ.\‘f g L i \..,i ’,‘ i # F
Formic acid Acetic acid Proplonlc acid Urea
. e
,... ' -;:';: .
a o ﬁ.‘ o
* i @ o i w ﬁ . 3""
H ’ o . *‘* ® “ﬁ’ ‘
Aspartic Iminoacetic- Succinic Giutamlc

acid propionic acid acid acid




Vznik Zivota v podmorskych sopkach

(Martin a Russel, 2002, black smokers)

|
- podmorské kominy - 20 s 1 e

- zvlastni ekosystém | Oryanions, (HPO,Y, HVO,®, Cr0,*, HAsD,"), REE, Trace Motals
- vyvéra prehratd voda b
mineraly, krystalizuje a
sedimentuje, katalyza

o Matalliderous Sedimsnta
£ Iron-Magnesaim Crusts

Teorie ,hluboké horké biosféry"
(T.6old, 1990, hot deep biosphere)

- prvni zivot se vyvinul hluboko pod povrchem Zemé
- dnesni bakterie nékolik kilometrt pod povrchem, 3 biomasy
- moznost Zivota na jinych planetdach nebo mésicich




Teorie svéta sulfidu kovu
(Wachtershauser, 1980)

VVVVVV

jednoduchy metabolismus predchdzel genetice

- reakce vytvdrejici energii vyuzitelnou pro dalsi reakce cykld

- vzrista sloZitost cyklt

- reakce neprobihaly ve volném ocednu ale na povrchu minerdld (pyrit)

- dulezitd role kyseliny octové - jednoducha kombinace C+H+O, dodnes Kli¢ové
postaveni v metabolismu

- 1997: smichal CO, H,S, NH3, NiS, FeS pri 100°C a ziskal AK a peptidy

- podminky podobné blizkosti podmorskych sopek

PotiZe teorii vzniku Zivota:
vznik na povrchu Zemé - jedovaty kyslik rozklada organické latky
vzhik na dné ocednt - RNA je nestabilni pri vysokych teplotdch

—— Vznik Zzivota v mélkych lagundch na povrchu




Panspermie (.www.panspermia.com")

Anaxagoras (5. stol. pr.n.l.): zdrodky Zivota

/7

r'ozp‘r?é eny po celém vesmiru
Lord Kelvin, Arrhenius (1908): Panspermie

Sir Fred Hoyle, Crick - rizend panspermie

Vesmir je bohaty na organické latky

Komety:
- mohou prendset organické latky, Halley - 25% org., Hyakutake - methan

Meteority:

- denné na Zemi dopada 30-150 tun kosmického organického materialu,
drive vice

- prebiotické reakce v mélkych lagundch, vyparovani

- objev aromatickych polycyklickych uhlovodikt (PAH) v okoli mrtvych
hvézd, glycin v mezihvézdném prachu

Chondrity - nejstarsi kamenné meteority, obsahuji chondruly s
organickymi latkami, Murchison - 64 druht AK, jen 8 .pozemskych" AK




PLANETARNI EXPRES

VZdy jednou za nékolik miliondi let do Marsu narazi asteroid nebo kometa s energii, ktera postatuje k
vymr§téni hornin, jeZ mohou uniknout z dosahu pritaZlivosti €ervené planety a nakonec se dostat na Zemi.
Pokud se pFed miliardami let vyvinul na Marsu Zivot, lze si pfedstavit, Ze horniny s bioclogickymi materialy
podnikly vesmirnou pout dostatecné rychle a prenesly Zivot na Zemi.

Dokonce i velmi prudké narazy mohou
vymritit horniny a prachoveé ¢éastice z
povrchove vrstvy Marsu bez toho, aby
je zahialy na teplotu neslucitelnou s

Zivotem.
S
"---.‘.‘!_ ;e . é

o e X ¥
M Vétsina hornin spojenych se Zemi stravila
Sk ; ve vesmiru dlouhou dobu. Nejznaméjsi
Slunce — marsovsky meteorit, ALH84001 (nahofe),
' putoval vesmirem 15 miliond let. Ale z
kazdych deseti milion( pfedmétd/objekti
se jeden dostane na Zemi za méné neZ
f jeden rok, a je tak jen velmi krétce vystaven
EEHHE ' meziplanetarnimu zéfeni.
Dréaha rychlého ,
preletu
_-‘_'f’-‘-‘-
° l V4 V 4 - & - =- -
Meziplanetarni expres e
r A a
Privstupu do atmosféry Zemé by se zahral 4‘ ': .y
povrch meteoritu, ale ne jeho vnitfek. L. Jd
Jakékoli mikroby v nitru harniny by prezily. y e -

zahtatitim, Ze jejich rychlost by se sniZzovala
postupne,

Prachoveé castice by se vyhnuly pfilisnému I : *
- # - - - . . . e r -




Bakterie - vesmirni kolonizatori?

Strepfococcus mitis:
- ndhodné zavlecen na Mésic (Surveyor3) a po 31
mésicich zpét (Apollo12) a byl Zivotaschopny

Deinococcus radiodurans:
- 15 000 Gy/ 37% zivotaschopnost
¢lovék 10 Gy, E£. coli 60 Gy

bakterialni spory:

- odolnost, konformace A-DNA
- izolace bakterii z traviciho traktu hmyzu zalitého v
jantaru (25-40 mil. roki)




Extremofilovée

Acidophile: An organism with an optimum pH level at or below pH 3.
Aerobe: requires O2 to survive.
Alkaliphile: An organism with optimal growth at pH levels of 9 or above.
Anaerobic: does hot need O2 to survive.
Endolith: An organism that lives inside rocks.
Halophile: An organism requiring at least 0.2M of NaCl for growth.
Hypolith: An organism that lives inside rocks in cold deserts.
Mesophile: An organism that thrives in temperatures between 15-60 °C.
Metalotolerant: capable of tolerating high levels of heavy metals, such as
copper, cadmium, arsenic, and zinc.
Microaerophilic: requires levels of O, that are lower than atmospheric levels.
Oligotroph: An organism capable of growth in nutritionally limited environments.
Piezophile: An organism that lives optimally at high hydrostatic pressure. See
also Barophile
Psychrophile: An organism that can thrive at temperatures of 15 °C or lower.
Radioresistant: resistant to high levels of ionizing radiation.
Thermophile: An organism that can thrive at temperatures between 60-80
o

&l
Xerotolerant: requires water to survive




Stromatolity: nejstarsi stopy zivota

Kdy vznikl Zivot? Mezniky evoluce forem (jednobunécni -
fotosyntéza - mnohobunécéni - kambrickd exploze)

- zkameneélé dtvary tvorené sinicemi (?)
- stdri az 3.8 miliardy let
- anaerobni podminky (archea) = ¢innosti sinic vznikl kyslik

- moderni stromatolity (hypersalinni jezera, Austrdlie)

Svétove doby ledove |

Relativni koncentrace

| T 1.7 S | T 1T T 7 T T 7T T T T 17T T ': L
4.5 3.5 25 1.5 0.5 (1]
Cas (miliardy let v minulosti)

- V atmostére se zacina objevovat kyslik
Kyslikoivarné bakterie se dostavuji na start
Methanogeny zacinaji uvoliiovat své hlavni prispévky do atmosféery
L Prvni mikroskopicky Zivol zagina spotiebovavatl oxid uhligity
Vysoka koncentrace oxidu uhlicitéha vyrovnava slaby svit slunce

POMERNE KONCENTRACE hlavnich plynii ovzdusi mohou vysvitlit vyskyt celosvétovych dob ledowych
v davné minulosti Zema&. Methanogenni mikroorganismy na podatku vzkvétaly, ale kdyZ se pfed
2 3miliardami let zatal z hornin uvolfiovat kyslik, zbylo pro tato stvofeni jen nékolik malo (togist, kde mohta
pie#it. Doprovodny pokles koncentrace methanu — silného sklenikového plynu —mohl ochiadit celou

planatu. Role axidu uhliéitého, nejvwwznamnéjsiho sklenikového plynu v dnesni atmosfére, byla tehdy
mnohem méné dramaticka.




PRVNI GENETICKE SYSTEMY
A VZNIK GENETICKEHO KODU




Prvni genetické systémy

- replikace, - proménlivost, - dédic¢nost, - selekce

1. Proteiny - koacervaty a mikrosféry

2. Nukleové kyseliny - genova teorie a ribozymy
3. Proteiny i nukleové kyseliny - geneticky kod
4. Jiny princip - PNA, polycyklické aromatické uhlovodiky, jily
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Na pocatku byly pouze proteiny:|

1. Oparinovy koacervaty

- aminokyseliny vznikaji snadnéji nez baze NK
- primitivni modely bunky

- hromadéni produktu, reakce, rist, déleni

. 4 . / V4 {\ 't -':-'::.- ~ H

- vznikayji v koloidnich roztocich B b e ¥
V4 v v V4 k.._ & 4 o &‘

- problém redéni < .5;;&;.;;).

'_—L;b ‘V$

2. Foxovy mikrosfery

- otdzka plvodu enzymatickych molekul

- vzhikaji z protenoidt = polymery vzniklé
kondenzaci aminokyselin

- poradi AK v téchto polymerech je ndhodné

- nékteré mohou vykazovat katalytickou funkci




Na pocatku byly pouze nukleové
- genova hypotéza

* co bylo drive - DNA nebo proteiny?

* RNA je geneticky materidl i katalyzdtor
postuloval Crick 1968

» katalyticka aktivita RNA (Cech 1982)
* RNA svét (W. Gilbert 1986)

» vznik genetického kddu a proteosyntézy

jednoduché polymery - replikatory, RNA

evoluce

autonomni organizmy jsou bunécne
slozita biochemie: DNA - RNA - protein

vé Kyseliny

% 1 -
‘-h

= -

Hudwl:idn" /

[A] RMA forms

~§

[B] Ribozymaes catalyze RNA replication

m w'{!

Amino
acld

Pn:-hin
[C] RMNA catalyzes protein synthesls

i

[D] RNA encodes both DNA and protein

Cell

dr ?Ti"jm

[E] Proteins catalyze cell activities
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Na pocatku byly proteiny i
nukleové kyseliny (koevoluce)

GENETICKY KOD




° ° P 4 y 4 LI Phe UCU  Ser
Vznik genetickeho kodu |*|:-| =
LI Leu LICA, Ser LIAA
LG Leu UCE  Ser UAG
cuu Leu cCu Pro CALI Arg
c ZUC Leu CCC Pro CAC Arg
/’ o « O
- koevoluce nukleovych kyselin a proteint od Il -
1y u Arg
pOCGTkU PR AcU e AAU Ser
. . . / / . . A B
- definice genetického kédu, univerzalita o e =
- Gamow - kdd dinukleotidovy (42 =16), tripletovy Ao | e i
3 Guu val GCU  Ala GAU Gly
(4 :64) G leuc wva [T Gy
- otdzky: - jak vznikl? plvodni velikost, - podet AK vl B -
nCl pOC GTkU? - Bidic - Arpide E' Hydroxyl contaning

I:I Alkyl I:I Aromatic I:I Suifur containing
- Alkyl - Baszic - STOF

1. Unikdtni vysoce nepravdépodobna uddlost
(.frozen accident")
2. Postupny vyvoj - dukazy:
(a) minimalizace chyb : =
(b) Korelace fyzlkalne chemlckych vlastnosti AK a ’rr'lple’ru m’rer'akce
(c) AK syntetizované spolecnymi biochemickymi drahami jsou
kddovany podobnymi triplety
3. Produkt rozumné bytosti - nespliiuje kriterium védecké hypotézy
(ovéritelnosti)




Inkorporace bilkovin do RNA svéta

1. AK + ATP — AK-AMP

Dvoukrokova syntéza bilkovin: > AK-AMP + tRNA _ . AK-tRNA

Aktivace 1RNA,  AK T (amincacydenyi
aminoacyl-tRNA _ r = - e
synTheTasa , adenosin {PHEHP) ;E)-(é) (®radenosin
(ATP) (pyrofosfat)

mohl byt ribozym,
bez templdtu,
operacni kod

Kondenzace
aminokyselin,

peptidyltransferasa,
je ribozym,
podle templdtu,

geneticky kod AR % —7

mRBNA

ribosom




tRNA: nejstarsi biomakromolekula

- replikace RNA genomi s hdhodnym pocdatkem, fosilie - fag Qp
- vyhodny pocdtek na 3’ konci, mikrohelix

- vazba AK stabilizuje replikdzovy komplex,

- po replikaci odstépeni vldsenek - predchidce tRNA

- dle homologie se radi vedle sebe > kondenzace AK

- ribozymové aaRs pripojuji AK, interakce AK-tRNA, aptamery
- za CCA jsou diskriminacni bdze, operacéni kod
- presun bdzi do antikodonové oblasti, geneticky kéd, GC- AU-kdd

A.. 3
5
Acceptor
Stem
D loop Ty loop

Anticodon
loop




Predchiidce tRNA

s

g' v .'.. !.*_/((\'*.‘;

N\ B, , Shad sig'nal pro replikasu,,
vlasenka na 3'-konci genomové RNA

@ o —asemnacnivzze - yipy QP dodnes nese adaptér -CCA

mx — mikrohelix

ac — akceptorova &ast

Syntéze peptidl predchdzely jiné

| P : : '
P antikodonova smycka _ . . B nejstarsi ast funkce Gmankyselln - C(manC(CY|ClC€,
s v+ ol R & 1 o o predstupen aktivace tRNA, vznik
m-< m )M“ e, £
3 § et kodonovy triplet = +***" """ > Oper'C(C nlhO kOdU

Struktury nebo vlastnosti vzniklé v ranéjsich evolu€nich etapdch byvaji
v modifikované podobé pouzity pozdéji k jinym dceltm

*

m— smycek

Nekodovana syntéza peptidu

Adaptorové smycky

(pfeskupeni
vodikovych

Diferenciace RNA na

genotyp (komplementdrni vidkna) I |
a fenotyp (adaptory) o8 Spérpuamimi Gschy ; E/
Zména tercidlni a kvartérni struktury l
adaptorld mohla vytvorit podminky pro & PP PPN

vznik peptidové vazby

navazané aminokyseliny peptid




Aptamery a geneticky kod

- SELEX experimenty

- aptamerové RNA silné se vazici na arginin obsahuji argininové
kodony (Schostak)

- na po¢atku primeé interakce AK a RNA (kodoni)

- slozity translaéni aparat (tRNA) az pozdéjsim vydobytkem




Prechod ke kodované syntéze -
od operacniho ke genetickému kodu

Vznik operaéniho kédu predchdzel vzniku genetického kodu

Tyr

tRNA

C= C

-

0

O

U c A anticodon AUG
5 A G U codon . UAC  mRNA 3
2nd base in codon

Phe | Ser Tyr Cys
Phe | Ser Tyr Cys
Leu | Ser | STOP | STOP
Leu | Ser STOP | Trp

Leu | Pro His Arg
Leu | Pro His Arg

Leu | Pro Gln Arg

1st base in codon

lle Thr Asn Ser
lle Thr Asn Ser
lle Thr | Lys Arg
Met Thr Lys Arg

U
C Leu | Pro Gln Arg
A

Val Ala Asp Gly
G Val Ala | Asp Gly

Val | Mla | Glu | Gly
Val Ala Glu Gly

OPrOCOPrOCDEOCE0C

The Genetic Code

UOpPOD Ul 95 pIE

Bioinformatické studie -
primd geneticka souvislost
operachiho a genetického kodu

Sekvence dnesnich t1RNA |ze
odvodit z opakovanych spojent,
rekombinaci a mutaci kratkych

palindromatickych sekvenci

Antikodony - pochazeji z prvni
trojice spdrovanych bazi v
akceptorové ¢asti prvotnich
adaptorovych RNA




Expanze genetického kodu

-

Prvni
poloha

Druha poloha
u € A G

Treti
poloha

Phe | Ser | Tyr | Cys

Phe | Ser | Tyr | Cys

Leu  Ser |term |term

Leu | Ser |term | Trp

Leu |Pro | His | Arg

Leu | Pro | His | Arg

Leu {Pro | Gln | Arg

Leu | Pro | Gln | Arg

Ile |Thr | Asn | Ser

[le | Thr| Asn | Ser

Ile |Thr| Iys | Arg

Met | Thr | Lys | Arg

Val | Ala | Asp | Gly

val | Ala | Asp | Gly

Val | Ala | Glu | Gly

Val [Ala [Glu | Gly

(ke lal Inll Hla]lalin]alelialln] b Te] =

GC model

Nejstarsi triplety 6GXC ~ Val, Ala, Asp, Gly

nejCastéjsi AK, abiotickad syntéza,
Dalsi vyvoj mutaéni expanzi, adaptivni

AU model

Prakod obsahoval jen bdaze AU
Prvni poloha: Méni smysl kédovani (aa), nemeni
povahu aa
Druha poloha: Méni smysl kédovani, Pur/Pur,
Pyr/Pyr - neméni povahu aa, Pur/Pyr - méni i
povahu aa
Treti poloha: Neméni smysl kédovani, kdyz ano,
zachovadva chemickou povahu aa

GCU model (Trifonov)
GCX, GXU, XCU
expanze GCT-nemoci
poradi kodonl v evoluci a stabilita

obé vldkna kédujici
glycinové hodiny




Stejné AK v prebiotické syntéze,
v prakodu i v meteoritech

same amino acids in prebiotic
syntheses, meteorites

Most common a-amino acids
present in code

8 Some curiously absent from code —
maladaptive?

Amino Acid Gly Ala Asp Glu Pro Val SerILTK X

Spark Tube 4+ + + + +

HCN Polymerization| ++ ++

Murchison Meteornte ++ +4+

Nakhla Meteoriie ++ ++

Did prebiotic conditions influence the amino acid repertoire?

Weber & Miller (1981), Wong & Bronskill (1978), Kvenwolden el af. (1870, 1971), Glavin et al. (1999)




Evoluce genetického kodu:
Antagonistické nebo komplementarni sily?

Crigim of
the earth

Last

Cngin of Crigin of COMmon cxtant

&

code ANCeshior e

(@) Antagonistic
epolutionary
forces

(b) Comglementary
evcluticnary
forces

\/\ vznik  expanze adaptace \/\+

Evoluticn of h—_

a complex
RiNA world? :

Evolution of

a complex

RMA world?
Code origin - Code expansion — . Code adaptation -
sterecchemisiny coevclution error minimization




Odchylky od

univerzalniho

genetického kodu

AK = jind AK
AK = nonsense
Stop > AK

mt kvasinek, obratlovca,

ostnokoZzc aj.

Tore
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Las
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(a) Huclear variants
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ProC je geneticka informace ulozena v DNA
) DNA

Rozdily

mezi RNA a DNA:
Ribosa (2'-OH skupina)
Uracil misto thyminu (absence
methylu v poloze 5)

7|34
nm

. =
used in ribonucleic
acid (RNA)

Dusledky:

- vy8si chemickad i fyzikadlni stabilita

- delsi molekuly (uchovani komplexni informace)
- dvouretézcovad (replikace)

- méné reaktivni deoxyribdza

- konformacni flexibilita - funkéni relevance

0
I

.-used in RNA used in DNA




Geneticke systemy predchazejici

Molekuly RNA:
- chemicky nestabilni
- strukturné slozita

svetu RNA

Peptidova nukleova
kyselina (PNA)

O B
N
(I} OH \ B
O=PpP—O~ N—

l O

O
O B O NH
\ :

O OH

| —

o=|[3—o_ 0
O

NA PNA

[

Svét polycyklickych
aromatickych
uhlovodikd (PAH)

L

Pater - lysin, glycin




Jiny organizaéni princip: Teorie jilu

Alexander Graham Cairns-Smith (1985):
.Seven Clues to the Origins of Life"

- anorganické kremicitanové latky tvorici krystaly

- replikace S —
SEVEN CLUES

e e TR e

- sireni do okoli, sedimentace o e |

- obdoba prirodniho vybéru e

- odpada problém chirality

Problém prechodu (.takeover") od jild
k nukleovym kyselindm, teorie neni
Siroce akceptovana




° Ve

Zvlastnosti zivota a zivot na
bazi kremiku?

Duvody pro kremik:

- vyssi stabilita, moznost Zivota pri vyssich teplotach

- ve vesmiru velmi rozsiren

- v periodické tabulce lezi pod uhlikem, podobna chemie

- vaze ¢tyri vodiky (SiH,, silan), tvori polymery (silikony),

kde se stridaji Si-O (podobné jako C-O tvori polyacetaly)

Nevyhody:

- je vétsi a proto hire tvori dvojné a trojné vazby
- dlouhé retézce méné stabilni

- silany jsou velmi reaktivni s vodou

- pocet kremikatych ldtek ve vesmiru 10x mensi




Dalsi prvky a rozpoustédla

Fosfor:

- mUZe tvorit dlouhé polymery

- velmi reaktivni, stabilnéjsi v kombinaci s dusikem
- P-N vazbu tvori rizné slouceniny i cyklicke

Sira misto kysliku - nékteré bakterie

Rozpoustédia:

Cpavek:

- rozpousti vétsinu organickych latek i nékteré kovy
- normalni tlak: kapalny pri -79 az -33°C

- pri 60 atm: kapalny pri -77 az +98°C

- podminky pod povrchem mésice Titanu




