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ET prichazi — z laboratore

Jaroslav PETR
VUZV v.v.i.
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S jistotou vime o jediném mistu
ve vesmiru, kde existuje zivot



BIODIVERZITA
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http://marinebio.org/oceans/conservation/biodiversity.asp
http://far3e.com/pristine-nature-2.html

Zivot v extrémech

+


http://www.foxnews.com/science/2012/10/19/no-life-in-found-antarcticas-buried-lake-vostok-yet/
http://www.wired.com/wiredscience/2012/02/lake-vostok-drilled/

Zivot v extrémech

+


http://mi9.com/desert-sand_71936.html
http://qvcproject.blogspot.com/2012/04/drop-dead-delicious.html

Pozemske formy zivota

m Spolecny zaklad
m Spolecny puvod
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DNA

+

m Prena
m Umoz

| dédiCnost verne
uje zmeny a evoluci
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Je zivot
vsude stejny?



http://www.ufodigest.com/news/0208/caughtontape.html
http://www.flickr.com/photos/46999807@N03/8096532477/
http://www.donatoart.com/europa.html
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Mlizeme ,cizi" zivot
vytvorit na Zemi?

Synteticka biologie

m Zatim nevyrabi
umelé organismy

m Pretvari zakladni
molekuly zivota

RNA
DNA

Proteiny


http://www.biotechlearn.org.nz/focus_stories/mining_milk/images/tatua_scientist

Genove inzenyrstvi

+

m Vyuziva a imituje prirodni procesy

m Zasahy do dedicné informace jsou
malé


http://angelent.w281.bizcn.com/Article.aspx?ArticleID=103
http://www.dailymail.co.uk/home/moslive/article-1184455/Battle-killer-bugs-The-lab-viruses-arent-just-welcome--theyre-breeding-them.html

Synteticka biologie

Jr,,Zkouél’me, jak by vypadaly organismy,
kdyby blih sedmy den stvoreni
neodpocival.”

Robert Schultz


http://embed.docstoc.com/docs/49159087/Extreme-Genetic-Enginering--An-Introduction-to-Synthetic-Biology
http://biology.nd.edu/

Synteticky virus

+

m Virus obrny
m /500 bp
odpoviaknoyad



http://www.arabnews.com/anti-polio-campaign
http://expasy.org/spotlight/back_issues/sptlt075.shtml

Syntéza viru obrny
Jr2002

m Eckard Wimmer (USA)

m Syntéza genomu viru

= VVneseni do savcCich bunek

m Vznik virovych castic

m Zabralo to 3 roky


http://www.topnews.in/health/polio-virus-linked-pakistan-found-egypt-217791
http://m.faz.net/aktuell/beruf-chance/mein-weg/eckard-wimmer-ein-herz-fuer-viren-11818672.html

Synteticky
bakteriofag

2003

m Bakteriofag ¢X174
m 6000 bp

m Syntéza v laboratori
m Zabrala 3 tydny

Craig Venter



http://anderson.chem.ox.ac.uk/virchem.html
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/

Syntéza viru
Jr,,s"§panélské chripky"
2005
m Vzorek z mrtvoly v permafrostu +1919

m Rekonstrukce viru HIN1 — 13 000 bp
m Mnozi se 39 000krat rychleji

Pouceni pro pristi chripkové pandemie


http://www.slate.com/articles/health_and_science/pandemics/2012/12/spanish_flu_mystery_why_don_t_scientists_understand_the_1918_flu_even_after.html
http://journalofcosmology.com/Panspermia10.html

Synteticky genom
bakterie

Mycoplasma genitalium
m 580 000 bp

2008

m Craig Venter - syntéza

m nejdelsi synteticka DNA
prekonana 18krat


http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/

Vneseni syntetickeho
genomu do bunky

+

Mycoplasma mycoides
m 1 000 000 bp

2010

m Syntéza

= Vneseni do bunek
M. carpricolum


http://www.gizmag.com/first-synthetic-organism-created/15165/
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/

Minimaini genom

+

m Sekvence DNA nezbytné pro zajisteni
zakladnich zivotnich procest v bunce

m Carsonella ruddii —
symbiont Pachypsylla venusta
160 000 bp — 182 genli

brestovec



Geneticke ,sasi"
Synteticky minimalni genom
(snad 110 gent?)

m Slouzi jako ,Sasi"

m Montaz syntetickych
,Soucastek™

m Konstrukce mikrobd
S novymi vlastnostmi


http://www.treehugger.com/cars/touring-renaults-flagship-green-car-factory.html

Biopaliva

= Clostridium cellulolyticum / ,-" k)
rozklada celuldzu na qukoZu ——
m Clostridium acetobutyllcum 7V
vyrabi alkoholy (butanol)
ne z celulozy
m Syntetické Clostridium
vyroba PHM z celuldzy


http://anthrophysis.blogspot.com/2011/08/helping-smallholder-farmers-join.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cellulose-3D-balls.png
http://www.chemistry-reference.com/q_compounds.asp?CAS=71-36-3
http://www.chemistry-reference.com/q_compounds.asp?CAS=71-36-3
http://www.chemistry-reference.com/q_compounds.asp?CAS=71-36-3

Produkce vodiku



http://www.rainharvest.co.za/2012/08/china-risking-water-crisis-due-to-coal-power-plants/
http://researchmatters.asu.edu/stories/bacteria-and-sunlight-make-clean-green-hydrogen-844
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Cyanobacteria/Cyanobacteria.htm

Soucastek" je dost

+

Sorcerer II Global Ocean Sampling
m Kazdych 200 mil — 300 | vody
m Filtrace
m Izolace DNA + analyzy
m PocCet zndmych proteind
stoupl z 6 na 12 miliond


http://www.luxist.com/2007/09/08/sorcerer-ii-for-sale/
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/

Pelynék rocni

Léeky

+

Artemisinin
Lék proti malarii
Slozita struktura
Prirodni suroviny malo
Syntéza je draha
1 davka 2,40 $




Jay Keasling
UC Berkeley

Artemisinin

+

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae

m Je vybavena ,,vyrobni linkou" (geny)
m Produkuje kyselinu artemisinovou

m Sett se zemédélska plida

m Stablilizace trhu



Leky
+

Boj s biofilmy

m Bakteriofag
nakazi bakterie
rozlozi biofilm


http://fineartamerica.com/featured/bacteriophage-t4-injecting-russell-kightley.html

Potraviny /

Bakterie Escherichia coli
m VVybavena sadou gent
Navigace
Hleda koreny rostlin
Vyrobni linka
Produkuje rtstovy

faktor koren( !
/V



Ochrana zivotniho
prostredi

+

m Koralovci odolni v{ci otepleni a
okyseleni more



Ochrana zivotniho
prostredi

+

m Bachorové bakterie
neprodukujici metan



+

Ochrana zivotniho
prostredi
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Syntetlcke m|kroorgan|sf1‘|y\ 0//{\/\ %

a Cisténi kontaminovaného - o S\ A [*
zivotniho prostredi

m Aktivace v pritomnosti
znecisteni
m Autodestrukce po vycisténi


http://www.ecolatin.org/en/causes-and-effects-of-soil-pollution
http://blog.poolcenter.com/article.aspx?articleid=6060

Logicke moduly v bunce

m Elektronika — pohyb elektronu vodicem

m Bunka — pohyb enzymu polymerazy po
DNA a syntéza RNA


http://www.lincolnelectric.com/en-us/consumables/
http://www.berkeley.edu/news/media/releases/2009/07/30_nanomachines.shtml

Logicke moduly v bunce

+

m VVneseni syntetickych sekvenci
dovoluje bunce reagovat na podnéty

m Logicke prvky Ize spojovat a
kombinovat


http://www.sysala.cz/Elektro/Nordic/
http://www.techchariot.com/what-is-a-transistor/

Biologicky pocitac

+- Eviduje podnéty a zmény
= Reaguje na née

m Bakterie

m Bunky v lidskem téle



Umela bunka

Duben 2013 - Craig Venter
m Ohlasil vznik ,umélé bunky"

m MUzeme ocekavat bunku s
minimalnim genomemjg
genetickymi moduly s
funkcemi, jaké u
pozemskych organism{
nezname.



http://www.stemcellsinc.com/science/stem-cells-101.htm
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/

genom genom

Holub pruhoocasy Holub stéhovavy
Hojny vyhubeny


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html

Rekonstrukce
wmreleho druhu

genom genom

Holub pruhoocasy Holub stehovavy
Hojny vyhubeny


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html

Rekonstrukce

vymrelého druhu
+ genom genom

syntéza

Holub prt_|h90casv Holub stéhovavy
Hojny vyhubeny


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html

Rekonstrukce

vymrelého druhu
+ genom genom

zameéna
i |
Holub PrUhf’ocasy - Holub stehovavy
Hojny vyhubeny


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html

Rekonstrukce vymrelého
druhu

Holub stéhovavy Holub stéhovavy
vyhubeny vyhubeny


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png

Ozivhe mamut?

+ genom genom

-
-+
M~
N
Q



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wooly_Mammoth-RBC.jpg
http://newswatch.nationalgeographic.com/2009/06/05/asian_elephant_inseminated_art/

Ozivhe mamut?

genom genom



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wooly_Mammoth-RBC.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wooly_Mammoth-RBC.jpg

Ozivne Jursky park?
+DNA

m Polocas zivota 521 let

m Za idealnich podminek

m pretrva 6,8 milionu rokl

m ,Citelna" 1,5 milionu rokd



Ozivne Jursky park?

jL

m Rekonstrukce genomu predka
m Syntéza ,,nahradnich dilg"



Jursky park ozivne

-

Genom
varana



Noveé organismy

+

m Pokud budeme vedeét, jaké sekvence
prinesou urcité vlastnosti a schopnosti
muzeme konstruovat organismy.


http://www.fext.cz/film/adela.htm
http://powerlisting.wikia.com/wiki/Pegasus_Physiology

A mozna prijde (na radu)
take ET ...
+


http://rapgenius.com/1593793/Volts-face-mort-dans-le-film/Et

D-L alanin

Dalsi moznosti

+

Nové aminokyseliny

m Existuji stovky aminokyselin (=500)

m Stavajici geneticky kod vyuziva jen 22

m Organismy vyuzivaji vetsinou L-izoformy



Nové aminokyseliny

+

D-izomery aminokyselin

m Organismy nejprve zaradi L-izomer a
ten pak ,,obrati naruby"

m D-serin — v lidském mozku

Sklipkanec


http://tdpippin.tripod.com/wildlife/index.album/funnel-web-spider?i=18

Dalsi moznosti

+

Nova pismena genetického kodu
m Mame 4 — ATGC

m To nabizi 64 rdznych trojic

m Kdyz 1 pridame — ATGCX

m Nabizi se 125 rlznych trojic

3 -fluorobenzen


http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorobenzene

Geoengineering

_+_

m Redukce emisi sklenikovych plyn(

m Aktivni odebirani sklenikovych plynd
ovzdusi
voda
pUda



Terraforming

+

m Navozeni zmén klimatu na planetach
tak, aby vznikly prihodné podminky
pro pozemsky zivot a Cloveka


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Terraforming_Mars_transition_horizontal.jpg

Terraforming

Vyuziti syntetickych organismi

m Produkce sklenikovych plynd
zvyseni teploty

m Produkce kysliku

m Ozonova ochranna vrstva


http://www.envirohub.net/what-is-greenhouse-effect-and-gases.htm

Smime délat vse,
co delat umime?



Veéda

= Je to mozné?
m A jak toho dosahnout?



Pravo

+

s Kdyz je néco mozné, je to povolené
nebo zakazané?



Etika

m Kdyz je néco mo
a neni to zakaza
je to spravne?




RIZIKA

JFSYNTETICKE BIOLOGIE

m Pro lidské zdravi
m Zdravi zvirat a rostlin
m Pro biodiverzitu



Kazda lidska aktivita
je spojena s riziky

+

CR 2012

81 404 dopravnich nehod
681 lidi usmrceno

2986 lidi zranéno tézce

22 590 lidi zranéno lehce
Hmotné skody 4,9 mid. Kc



Lide pomeruji
rizika a prinosy

+




Podstupujeme smrtelna
Jrrizika i pro malé prinosy

m VSichni védi o negativnim
vlivu pasivniho zivotniho
stylu na lidské zdravi.
Presto roste pocet
obéznich a nasledné i
pocet lidi s cukrovkou
druhého typu, rakovinou a
kardiovaskularnimi
chorobami.



F vy

Vyznamny prinos vyvazi
i neznamou miru rizika

+

Uzivani mobilnich
telefont se bourlive
rozvijelo i v dobe, kdy
Svetova zdravotnicka
organizace nebyla s to
dat jednoznacnou
zaruku, ze zareni nema
negativni vliv na lidskée
zdravi.



4+Prirodni" neni vzdy
to nejlepsi

+

= Prirodni katastrofa

Zemetreseni a tsunami 11.3.2011
15 883 mrtvych
6 143 zranénych
2681 nezvéstnych



N\ 4

,Prirozené" neni vzdy

to nejlepsi
| & .PFirozeny" stav
pri nakaze tetanem
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,sUmeélé" neni vzdy spatné
= Dialyza — ,,umeéla ledvina"

m Jen v EU — 260 000 pacientt

m svetova potreba 4 az 5 miliond



Ukol védct

+

Otevrene informovat
verejnost

s O moznych prinosech
m O moznych rizicich


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Terraforming_Mars_transition_horizontal.jpg

Syntetickou biologii

Lze odmitnout
s Nemame pravo menit to,
co stvoril buh
m Nemame pravo meénit to,
co se vyvinulo evoluci
m Princip predbézné opatrnosti


http://www.wallcoo.net/1280x1024/1280_1024_nature_scene_wallpapers_08/wallpapers/1280x1024/1280_1024_nature_wallpaper_104300641.html

Syntetickou biologii

Lze prijmout

m BUh nam svéril svet a my
Jsme povinni se starat,
aby se v nem lidem zilo
lepe

m Nase zasahy do prirody
casto vyuzivaji evoluci a
jsou jejim pokracovanim

= Nic jiného nam nezbude


http://www.bestourism.com/medias/dfp/15194

Rozhodnout se
musi kazdy sam

+

m Dostatek informaci

m Nerozhodovat na zakladé emoci
m Domyslet dUsledky rozhodnuti
s Redeni pripadnych nasledkd



Dekuji za pozornost



