O puvodu zivota na Zemi

Vaclav Paces
Ustav molekularni genetiky
Akademie véd Ceské republiky
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Otazka 2-7 Co se mysll ,polaritou”™ poly-
peptidového fetézce a _polaritou™ chemic-
ké vazby? Jak se tyto dva vyznamy lisi?
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Life Without the Double Helix

DNA rephcatien

The Saoret of Lite 11
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FIGURE 10-6

Electron micrograph of the DNA molecule of T-even phage released from the phage head
by osmotic shock. Center: The phage ghost. Bottom right and top center: The two ends of
the DNA molecule. [From A. K. Kleinschmidr, D. Lang, D. Jacherts, and R. K. Zahn,
Biockim. Biophys. Acta 61, 857 (1962).]



Falsg-colour transmission
oloctron micrograph (TEM) of
Lo bactenum Eschenchia coll
surrounded by s DNA. The
bactonum was fraated with

AN enzyma to waaken its coll

wall and then placad in wate

causing Its DNA 1o bé ejectad
The DNA s visible ag the gold
colouted Nbrous mass lyving
around the orange bactedal
shall. The total fength of DNA 15
L5 milimatres, 1000 timos the
length of the bacterum isell




Exon 1 Intron (413 nt) Exon 2

l

+

Exonl Exon?2

15 nt

l 4 nt




Genome of RNA-bacteriophage Qf

| Protein A | Coat protein | Replicase I
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Priklady genomovych projektu

Organismus Species Velikost genomu Pocet genu
(miliony bp)
PROKARYOTA
Actinobakterie Mycobacterium tuberculosis 4,4 4397
Chlamydie Chlamydia pneumoniae 1,1 1000
Cyanobakterie Synechocystis species 3,6 3215
Gram-positivni bakterie ~ Bacillus subtilis 4,2 4221
Mycoplasma genitalium 0,5 503
Kyslik redukujici bakterie Aquifex aeolicus 1,5 1572
Proteobakterie Escherichia coli 4,6 4397
Haemophilus influenzae 1,8 1791
Helicobacter pylori 1,7 1609
Rickettsia prowazekii 1,1 834
Radioresistentni bakterie Deinococcus radiodurans 3,2 3000
Spirochety Borrelia burgdorferi 0,9 1279
Treptonema pallidum 1,1 1082
Archea methanococcus jannaschii 1,6 1813

EUKARYOTA Pocet chromosomii
Kvasinka Saccharomyces cerevisiae 16
Hlistice Caenorhabditis elegans 6
Hmyz Drosophila melanogaster 6
Rostlina Arabidopsis thaliana 5
Ryba Fugu rubripes 22
Clovék Homo sapiens 23
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Lidsky genom v ¢islech

Doposud bylo piecteno 3,1647 miliardy nukleotidd.

Primérny gen je 3 tisice nukleotidu dlouhy, nejdelsi gen
(dystrophin) je 2,4 miliont nukleotidi dlouhy.

Celkovy pocet genu je odhadovan na 30 000 az 35 000.

Pouze mén¢ nez 2% genomu koduje néjaky protein.

Funkce vice nez 50% identifikovanych gent je zatim neznama.
DNA je z vice nez 99,9% totozna u vSech lidi.

Repetitivni elementy které nekoduji nic ("junk DNA") tvori
vice nez 50% lidského genomu.



Aplikace molekularni genetiky

1. Transgenni organizmy
Mikroorganizmy produkujici dulezité proteiny (enzymy, hormony..)
VysSi organizmy produkujici dilezité proteiny (napr. v mléce)
ZlepSené organizmy (pro zemédélstvi, bioremediace)
2. Diagnostika (prenatalni, infekce...)
3. Kriminalistika, soudnictvi (identifikace osob na zakladé DNA)
4. Genova terapie
Somatické bunky
Zarodecné bunky
»Positivni“ genové inZenyrstvi

5. Proteinové inZenyrstvi



Lidsky genom — etické aspekty

« Duvérnost dat

» Patentovani genu

* Genova terapie (somatické bunky vs. zarodecné burnky)
* ,Pozitivni® genové inZenyrstvi

Lidske bunky — etické aspekty
« Klonovani
 Embryonalni kmenové bunky
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Sylabus

Co je zivot: klinicka smrt, spory, krystaly, viry

reprodukce

metabolismus

zména — evoluce

sniZovani entropie (samoorganizace, Vis vitalis, uzavieny x otevi‘en
systém)

Dva nazory:

vira ve stvoreni

soulad s prirodnimi zikony na Zemi (bylo nebo nebylo dost ¢asu? -
panspermie)
Monomers:

Miller a Urey, gantum canculations: nucleobases return quickly to stable
states from the exiting states (by UV)

Polymers:
Clays, Oparin - koacervaty, Wachtenhauser - ferrous sulphates
Centralni dogma mol. biol.: slepice nebo vejce? Dualita

Obrazky: DNA V realu
Cech a Altman (tRNA, rRNA)
Spiegelman a Qf
konservovany usek rRNA (Ada Jonas)
Genomové projekty — Mycoplasma, ¢lovék

Monod: La chance et la neccessitae, frozen accident, statisticka
termodynamika, jsme moZna jedini ve Vesmiru



Co je zivot?

Co je zivot?: klinicka smrt, spory, krystaly, viry

Zakladni atributy Zivota:
Reprodukce
Metabolismus

Zména — evoluce

SniZovani entropie (samoorganizace, vis vitalis, uzavireny x oteviren systém)

Dva nazory na vznik Zivota:

Vira ve stvoreni

Soulad s prirodnimi zakony na Zemi (bylo nebo nebylo dost ¢asu? Panspermie)
Vznik monomeri:

Experiment Millera a Ureye (1953)

Nukleobaze nejsou excitovany UV zarenim

Problém polymerace:

Oparin — koacervaty

Poustni experimenty

Jilové mineraly (montmorilonit, bentonit) maji velky povrch
Wachtenhauser — sulfaty Zeleza v morskych horkych gejzirech
Energie (kysela voda — zasadity vnitrek sulfati Zeleza)



