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ak et al. Nature 409 (2001) 387-390.

m Donnaniiv efekt
® Spojeni mezi
replikaci genomu a
rlistem vesikuld
m Vnitrni osmoticky
tlak rozpina
membranu, odhaluje
tak hydrofobni
povrch a favorizuje
novych
ych molekul

[

m Jilovity material
montmorilonit katalyzuje
polymeraci RNA z NTP

m Rovnéz katalyzuje vznik
vesikulii z mastnych kyselin

m Jily jsou Casto uzavieny ve
vesikulech

m Déleni micel mize probihat

s minimalnim fedénim E.

vnitfniho obsahu diky pdrfim E_
v membrané ]

, ) . i=

ni experimentalni .

rimitivnich bunécnych
avieni, rlst a déleni

zyc et al.,, Science 302 (2003) 618-622.
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m Nukleotidy prochazi pres dimirystoil fosfatidylcholnové membrany pri
teploté tani skrze defekty v membrané

Mastné kyseliny, s odpovidajicimi alkoholy a monoestery glycerolu jsou

chou alternativou formujici dvouvrstvé membrany propustné

leosidy a jiné nabité latky

uji jednoduchy model protoburiky, kterd ,netrpi rozred'ovanim™

et al., Nature 454 (2008) 122-125.
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Virus, to je Spatna zprava
zabalena do bilkoviny
Sir Peter Medawar
Animal Vinn Structure

Bacteriophage Structure
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IMPACT FRUSTRATION OF THE ORIGIN OF LIFE
- Z 7 I

Stevikzing Metecr Storms

3;:‘:00 4,000 4,500
Millions of Years Ago

Geneticky predchldce vech Zivych organismé se mohl vyvinout az
PO posiednim velkém sterilizujicim impaktu...

EUCARYA BACTERIA
[Eukmrystes)

Thermophiles
iheat lrving srgancums)

| g

Ctyfi schémata

uspoFédéni a  facwna ATtass Fuarys 1) .
mikrobialniho svéta

a) TFi fiSe s postupnym
vyvojem stanovenym na
zakladé analyzy ribosomalni
RNA

b) Dvé fise striktné
oddeélujici svét prvojadenych
a bezjadernych
mikroorganism

Ve svém vyvoji vymeériovaly
geny

d) Prstenec zivota, zahrnujici
vymenu gendi, ale i oddéleni
eukaryotl od prokaryot MR
m_ M. C Rivera, J. A. Lake, Nature 431 (2004) 152-155.
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= V roce 2003 objeven s s

obfi Mimivirus o rozmérech

750 nm —
= Genom 1,2 Mbp

z toho 1000 gen(

pro translacni procesy na

proteiny
. N s 7w According bo Didier Racult. sequence
m Gigantické viry maji radu similarity groups the nucleocytopiasmic X
N, large DNA viruses (NGLOV's) together, \
spolecne DNA poseibly 36 a fourth domain of ife. iy

m Ma se zavést nova vétev
ocytoplasmické 6 @
DNA viry (NCLDV)

b, Nature 476 (2011) 20-21.
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Viruses

Bacteria

. Eukaryotes
Last universal

common ancestor

Archaea

nfekce mohly pFipravit cestu pro vytvoreni bunécného jadra
fazich bunééného vyvoje. (Vpravo) Bakterie bunétné jadro nemaji,
mmata obscuriglobus) jej ma?!

Science 305 (2004) 766-768.

m Pfed 4,6 miliardami let se
zformovala Zemé

1 Pred 4,2 miliardami let
vznikly oceany a kontinenty

n Pred 3,8 miliardami let vzniki
Zivot Vescuber

m Pred 3,5 miliardami let zah&jil s it
fotosyntézu

1 Pred 2,4 miliardami let se stal
mnohobunécnym

m Pred 530 miliony let probéhla
kambricka explqze
vicebunécného Zivota

m Pred 300 miliony let Zivot
osidlil sous g

= Pred 65 miliony let ovladli s

iliony let vznikl rod

lety vstoupil ¢lovék do

[
co,

l , \ i Cyanobakterie a
fotosyntetiyujici
mikroorganismy

HCO; Rozdil

25110 %o C2

1 Ochuzeni o ——) Obohaceni 0
CaCo,

~7%o C2 ~18%o C12

CARBON [SOTOPIC COMPOSITIONS OF
LIMES TONE fo] AND ORGANIC CARBOR fe]

B Fotosyntéza existovala =
jiz pred 3,5 Gyr %, 0

m Krystalicky grafit z 3,8 () =
Gyr z Isua z Gronska )

je velmi 50
é stopy, sic! MPRECAMBRIAN
4 . T

L0 200 3908 460n
Geologic Time (Ma)




m Nejstarsi horniny 3,8 Gyr
z Isua z Gronska jsou
metamorfované a nesou
jen chemickou evidenci

m Horniny 3,0-3,5 Gyr z
jizni Afriky (Swaziland) a
Australie (Pilbara, Apex)
poskytuiji mikrofosilie

m Nejstarsi z Apexu
3,46545 Myr

m Pravdépodobné
cyanobakterie —
podobné Oscillatoriaceae

druhd?)

(o)

f et al., Nature 416 (2000) 73-76.

Lze syntetizovat mikronové silné

e kfemikové struktury na které
navazi uhlikaté slouceniny —
onaly...

-Ruiz et al., Science 302 (2003) 1194-1197.

Environment

Omygen pesk,
[ Carbon dicwde drop

Neoproterceoic

m V sedmdesétych letech prichazi glaciations Secand o
James Lavelock s teorii Gaia

m V roce 2002 ukazuji P. Ward
a D. Brownlee v knize Rare tes
Earth jedinecnost pozemského / 1‘
prostredi

m Evoluce Zivota jde ruku v ruce
S vyvojem prostredi
— Prostredi ovlivriuje
organismy
anismy ovliviuji
stfedi (ve sviij prospéch .
prospéch)

First $oamil orpanama

Dcnan formaton

Bifions of ynarn
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Fobaibs chrameumn  Hirbisiks

Co je zivot?
Vlynalez! sexuality
[

B 1946 — Joshua Lederberg
(Nobelova cena 1958)

objevuje konjugaci u W-—-??{f""k/

bakterii

m Sexualita Zivota je
prevazné Unikem pred
parazity, ale $anci pro
komplexni Zivot

m Jednou nastartovany
evolucni proces je
nevratny a

péenubent ojeni

rlombmaca

vatelny

by se evolu¢ni
spustil znovu
sledky by byly
dliSné...

Co je zivot?
Vynalezy genove slozitosti...
[

L o et

m SloZeni modernich e 4 2 o r s & B w
genom{ mize nést
otisky starsich

udalosti

m Analyza evolucnich
udalosti v pribéhu |
Casu (na 10 Myr) u B bl
3983 genovych

oo i 20
¥

rodin u vsech tfi
domeén Zivota
m Béhem ,exploze" v

aml

& E. J. Alm, Nature 469 (2011) 93-96.

Co je zivot?
Vynalezy genoveé sloZitosti
[

e

m Geny vzniklé v Archeanu
jsou spojené s
elektronovym
transportem a
dychacimi Fetézci

T

o ] 1 T U T

m Geny vzniklé poté se poji
s uzitim molekularniho
kysliku a pfechodovych
kovii (v souhlasu s jeho
nardistem v atmosfére)

B Hodnoty v rameccich jsou

8 E. J. Alm, Nature 469 (2011) 93-96. i




acal animal fessils

Great Oxidatian

vent

4 3 1
Time (bitlions o4 years ago)

Nejstarsi stromatolity vznikaji pied 3,4 Gy
hobunééné or ismy nevznikly pred ,velkou oxidaci"

oghue, J. B. Antcliffe, Nature 466 (2010) 41-42.

= 1cm fosilie z Gabonu, z doby pred
2,1 Gy, predstavuji prvni
mnohobunécné
Vznikaji az 12cm kolonie
Struktury naznacuiji prvni
mezibunécnou komunikaci
Vznikly v 2 SRl
oxidacnim - o~
prostredi po
wvelké
oxidaci"
&2,45—2,32
Y)

Je oxidacni

i et al., Nature 466 (2010) 100-104.

Kambrické explozi
Zivocisnych forem
predchazelo
prekambrické
vymirani Ediakarské
fauny (635—542 Myr)
Nahle objeveni se
rozmanitych forem nelze
vysvétlit neschopnosti
tvorby snadno
fosilizujicich Casti
B Burgeszké bridlice
uchovaly tvory, ktefi dickinsonia
i & Slo snad o lidejnik a §
entovali s prvniho obyvatele
plany souse?
lack, Nature 493 (2013) 89-92.

opabinia




Evoluce jak ji zname
Kambricka exploze a zvétravani
|

Vorog
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Gevlgi: e fyragsd
B Kambricka exploze pfed 542 Myr je mozna disledkem ,Great
‘ormity™ — éry velkého kontinentalniho zvétravani
4lost byla unikétni v posledni 1Gyr
ovala CO,, uvolnila HCO;~, Ca?*, H5SiO,~, SO,>, CI, Na*, Mg?*,
do ocednd, zvétila plochy Selfovych mofi

& R. R. Gaines et al., Nature 484 (2012) 363—366.

Evoluce jak ji zname
Morfologicka konvergence
|

m Morfologie
ZivoCichd je silné
ovlivnéna
fyzikdInimi a
chemickymi
podminkami
prostredi
Existuje ,pouze"
jedno idedini
feseni ke kterému
organismy sméfuji
roblému
€no
voluénimi
tmi
: Life’s solution. Cambridge University Press (2003).

Evoluce jak ji zname
Fyzikalni omezeni organism{
|

10



Evoluce jak ji zname
Ne vSe je si mozné dovolit
|

= Jisté cesty vyvoj jsou s ohledem na
fyzikalni a chemické moznosti
organism{ pfedem zapovézeny!

m Nékteré sméry vyvoj predstavuiji prilis
velky evolu¢ni hendikep

Masova vymirani
Dopady/asteroidli — krida—terciér
[

m Iridiova vrstva jasné oddéluje
hranici kfida—terciér (K-T)

m Pred 65 miliony lety dopadlo
na Zemi téleso o velikosti 10
km do oblasti severozédpadniho
Yucatanu (Mexicky zaliv)

B Doslo k nuklearni zimé, vznikly
velké cunami, teplota prudce
oscilovala

ivocichd a rostlin vymrelo
sky meteorit (1908) mél
t ~30 m, ale co kdyby...

Masova vymirani
Dopady asteroidd — krida—terciér
|

Ve vyznacenych oblastech byl dosazen tok P T o
12,5 KW/m2 po dobu 20 min co? vedio k Maly obrazek ze svéta dinosaurd...

zarlim. Protazeni koridor{ je
m dopadovych oblasti tlomkd.

D. D. Durda, Scientific American No. 6 (2005) 56-63.
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s Chigxulub /@

. 10 kilometer diameter
107 4 every 100,000,000 years

:— All World's Nuclear Bombs

100 meter diameter

. Zhamanshin
10 every 10,000 years 1

10* —Nuclear Winter
E Barrings's g
4 Tunguska @

1 mater diameter
each year

1 milimeter diameter
every 30 seconds.

Diameter (meters)
1
Megatons TNT

- 1 micron diameter
every 30 microseconds .

Revelstoks

10t w0f 1'? <

~ Every million years

S Every 100 million years

&

Average time between Tag | e
Impacts with Earth (years) Frequency

m Pozdni Trias (199— N o
214 My) — masivni @t
vylevy lavy, vznik
Atlantského ocednu

® Perm—Trias (251 My)
— prudky vykyv teploty?,
zména morské hladiny?,
masivni vylev lavy?,
dopad planetky
vyloucen, vymrelo 95 %
druht

m Pozdni Devon (364
My) - dlivod neznamy

vymirdni [procenta vyrafalych coldi)

ik=Silur (439 R
glaciace Pp—

|
m Tii velkd vymirani jsou spojena s masivnim vylevem lavy
— K-T — Dekansky trap (lavova pole v Indii)
— Pozdni Trias — rozpad Pangey
— Perm-Trias — Sibifsky trap
m Sopecna cinnost uvoliiuje CO, a SO,, tvori kyselé desté
m Pokles hladiny mofi az 0 200 m exponuje biologické
usazeniny, ty se oxiduji a vznika CO,, coz vede ke
sklenikovému efektu (mozna pricina vymirani Perm—Trias)
m Mimo K-T nejsou dlikazy o ni¢ivém dopadu planetky, je
mozngé, ze K-T byl nejvétsi impakt za poslednich 600 My
iskutuji se i dalSi vlivy — exploze supernov, vymizeni
tického pole (vétsi mutabilita)

12



Impakty, erupce a hlavni masova vymirani
F - s
|lﬂtlt_|
' o]
WO
- | Lot Bl | A A
I wd{a " DAL " a
i [y
3o ik 74 A~ )|
ila
A A i i : A :"‘ n;- :"1
- THa  dem G4h sése 8
e . . i g o] i )

Impakt na hranici
Perm-Trias (251 My)
je vyloucen —
vymirani trvalo 10 kY
az 1My
Je spojeno s
nartistem CO, pfi
tvorbé Sibirskych
trapd a naslednym
sklenikovym
efektem
Nastala globalni
hypoxie
m Doslo ke zmenseni
a izolaci populaci
m Casti Zemé se

P rcentogs ©: 4 R 09

5ta|Y Sl‘il'llailﬁ' ERIJIE|T)

& e — = EZ ENE
neobyvatelné C ] ’ ETE
——
P. D. Ward, Science 308 (2005) 398-402.

—
m Analyzou Sepkovského
kompedia 36 680 rodd
mofskych Zivocichli s pevnou
skorapkou (0-542 My) byla
nalezena perioda vymirani
6243 My a 140415 My
Cyklus 62 My a 140 My je
signifikantni na hladiné v pozici
3,6x10* a magnitudé 1x1072,
respektive 5,6x107 a 0,13
m Slunce prochazi s periodou
~140 My rameny Galaxie
a s periodou 52-74 My kiizuje
Galaktickou rovinu
ni nezname...
R. A. Muler, Nature 434 (2005) 208-210.

o # Fanee incasang)




Masova vymirani

Nové otazky...
|

& A) priichod spirdlnimi
rameny Galaxie

m B) tok kosmického
zareni (CRF) se
v periodé zpozd'uje za
préichody ramenem

C) kvalitativni
znazornéni epoch
zalednéni spolu s
chladn)'/mi a teplymi

obdobimi (oglaciél 3je

1

_2<N>.fhn il Exposure Ages of 24
1

(dy

| LRI 0 3
BE'L“i Nk | o | Heo ke
0 200 400 600 800 1000
Myr Bafore Present

Phys. Rev. Lett. 89 (2002) 05112-05114.

Vznik'inteligence
Jsme sami?

m VyZiva mozku je velmi nakladna, tj. velké mozky
jsou evolucni hendikep

m Schopnost hry, rituélu, vciténi a dokonce i kultury
maji i jini ZivoCichové

Brain size

-: Life's solution. Cambridge University Press (2003).

Vznik'inteligence
Evoluce cloveka

fEOREEDE G 2™
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m Genom Simpanze byl
sekvencovan v roce
2005

= Se Simpanzi sdilime
98 % genomu

& Simpanzi maji
rozvinutou kulturu

& Simpanzi jsou schopni
znakové reci, ale nejsou
schopni artikulované feci

m [ kdyz médme podobné

proteom je zfejmé

dlisny...

Cenams

Chimpanee

|
m Rozdily na
biochemické
Urovni nepochybné
existuji
m Pfed 2-3 Myr v
dobé Homo
erectus jsme
ztratili moZnost
syntézy N-glykolyl
neuraminové kyseliny (Neu5GC) ztratou enzymu konvertujici ji z N-acetyl
neuraminové kyseliny (Neu5Ac)
m Mutace chrani pred jistou formou malarie
épodobné vytvari bariéru proti kfizeni (mame protilatky na Neu5GC)
zfejmé néchyIné k neurodegenerativnim nemocem
byt nas start k inteligenci?

n, Nature 454 (2008) 21-23.

m D. Deamer, J. W. Szostak (eds.): The origins of life. Cold Spring Harbor
Laboratory Press, New York 2010.
{Nejlepsi soucasny soubor védeckych praci na téma vzniku Zivota}
m M. Gargaud, B. Barbier, H. Martin, J. Reisse (eds.): Lectures in astrobiology
(Vol 1: From prebiotic chemistry to the origin of life on Earth). Springer, Berlin —
Heidelberg 2002. {U¢ebnice astrobiologie vyzadujici hlubsi znalosti}
B J. L. Lunine: Astrobiology (A multidisciplinary approach). Pearson Education &
Addison Wesley, New York 2005.
{Prvni a skutecné zakladni ucebnice astrobiologie}
m A. Markos, L. Hajnal: Staré povésti (po)zemské (aneb mala historie planety a
Zivota), P. Mervart, Praha 2007. {Hezka kniha z pera zkusenych ¢eskych autori}
m J. W. Schopf (ed.): Life’s origin (The beginnings of biological evolution).
University of California Press, Berkeley — Los Angeles — London 2002.
{Skvéla kniha shrnujici veskeré poznatky z prebiotické evoluce}

: Origins of life on earth and in the cosmos. Wm. C. Brown Publishers,
1996. {Velmi hezké ucebnice o vzniku Zivota}
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