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Neddavno byl chemicky syntetizovan genom
mikroorganismu Mycoplasma mycoides. Uplny genom,
sestavajici z milionu bazi, se sice nepodafilo Cisté
chemicky sestavit, bylo tfeba pospojovat kratSi syntetické
useky DNA v zivé bunce kvasinky, ale kdyz srovname
soucasnost se situaci jeSt€ pfed péti lety, tak pokrok
v chemické syntéze dédicné informace je doslova
senzalni.

Tento vysledek byl nékterymi médii interpretovan
tak, Ze byl vytvofen umély Zzivot. Tak tomu ale neni.
A dokonce nas tento vysledek nijak zvlast' neptiblizuje
k poznéni toho, jak Zivot vznikl. Dodnes nevime, zda je
puvod zivota pozemsky. Lze vibec vznik Zivota vysvétlit
v souladu s pfirodnimi zdkony? Nemaji nakonec pravdu
kreacionisté a vétSina nabozenstvi, kdyz tvrdi, Ze Zivot
vznikl vlivem neznamé sily, Boha. A Ze tomu miZzeme jen
vérit, protoZze nejsme schopni a ani povolani to nasim
lidskym rozumem pochopit.

On je viibec problém s definici Zivota: kdyz se podafi
ozivit ¢lovéka ze stavu klinické smrti, byl tedy uz mrtvy
nebo byl zivy? Jsou bakterialni spory zivé, i kdyz po
mnoho let, dokonce staleti, neprojevuji sebemensi zndmky
zivota, ale lze je vhodnymi podminkami ozivit? Ani tak
zvané zakladni atributy Zivota plné Zivot nedefinuji, natoz
aby ho vysvétlovaly. Témito atributy byvaji oznacovany:
(1) schopnost reprodukce (druhu, ne kazdého jedince —
impotentd je!), (2) intermediarni metabolismus, tedy
schopnost vyuzivat energii (slunecni, chemickych vazeb)
na praci a vystavbu téla, (3) mutabilita, nebo-li schopnost
zmény a (4) snizovani vlastni entropie, tedy jakasi
samoorganizace. Na prvni pohled je zfejmé, Ze tyto
atributy k definici zivota nestaci.

Tato celkova slozitost zivota a zejména jeho vzniku
vedla k hypotéze tzv. “inteligentniho planu”, ktery lze
ovSem prakticky beze zbytku ztotoznit s kreacionismem.
Mné osobné piipada predstava ,inteligentniho planu®
nepodlozend vécnymi argumenty. Naproti tomu byly
provedeny experimenty a vypracovany teoretické
konstrukce, vysvétlujici mnoho krokd, které mohly vést ke
vzniku Zivota zde na Zemi v souladu se zndmymi
pfirodnimi zadkonitostmi. Obtiznost experimentaln¢ plné
vysvétlit vznik zivota je dana mimo jiné dlouhou dobou,
kterou pravdépodobné vyzadovaly slozité reakce, o nichz
predpokladame, ze k nim muselo pfi vzniku zivota dojit.
Tuto dlouhou ¢asovou Skéalu nemiiZzeme v experimentech
realizovat. A ani ,synteticky genom® nas k vysvétleni
nijak nepfiblizil.
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Je to ale pravé ten dlouhy cas, ktery od vytvoreni
Zemé&koule az do dnesnich dob ubéhl, ktery nékteré malo
pravdépodobné chemické reakce umozituje. Uvahy Eigena
a nezavisle Fitche a Uppera o stafi genetického kodu, zalo-
zené na analyze nukleotidovych sekvenci molekul tRNA,
vedou k velmi pfijatelnému zavéru, ze geneticky kod neni
star§i nez 3,8 miliard let, a Ze tedy mohl vzniknout na Ze-
mi, a to nedlouho po jejim vytvofeni, ale uz v dobé¢, kdy
podminky byly vhodné pro vznik zivota. Znamena to, Ze
pfi nejmensim Uvahy o dob¢ vzniku Zivota jsou zaloZeny
na analyze dostupnych experimentalnich dat.

Abo-Rizig a Sobolewski vypocitali v roce 2005 stabi-
litu riznych forem pard bazi v klasickych Watson-
Crickovych strukturdch nukleovych kyselin. Ukazali, Ze
v podminkach, jaké snad panovaly na Zemi v dobé, kdy
zivot vznikal, se abioticky preferenéné tvofi prave takové
struktury nukleovych kyselin, které existuji v soucasnych
organismech. Jaké ale prebiotické podminky skutecné
byly, se nevi. Klasické experimenty Millera a Ureye
z padesatych let 20. stoleti byly zaloZeny na ptedpokladu,
ze praatmosféra méla redukujici charakter. To ovSem vi-
bec neni jisté.

Zakladnimi chemickymi reakcemi prebiotického své-
ta musely podle soucasnych piedstav byt pti vzniku Zivota
na Zemi jednak syntéza vhodnych monomert pro polyme-
raci a dale polymerace sama, pravdépodobné do struktur
typu nukleovych kyselin a proteind. Tézko si mlzeme
predstavit vznik zivota bez vzniku polymernich struktur,
protoze nevime o jiné formé molekul vhodné pro uchovani
informace. Experimenty ukazuji, Ze tvorba polymernich
struktur neni nijak zvlast’ obtizna, pokud jsou v prostiedi
vhodné monomery v dostatecné vysoké koncentraci. Byly
provedeny experimenty a vypracovany hypotézy, které
ukazuji na moZznosti, jak se dostate¢né vysoka koncentrace
monomerd mohla vytvofit. Mohla to byt napiiklad sorbce
na pérovité materialy, jakymi jsou n€které mineraly. Tam
pak mohla byt i katalyzovana jejich polymerace. Wachter-
hauser preferuje predstavu, ze polymery vznikly na dné
mofi, mozna v horkych gejzirech za katalyzy Zelezitymi
sulfaty. Problémem polymerace ve vodném prostiedi se
zabyval uz Oparin, ktery pfisel s pfedstavou koacervatu.
Koacervaty by umoznovaly kondenza¢ni polymeraci i ve
vodném prostiedi, protoze by uvnitf nich bylo prostedi
lipofilni nebo alespoii &asteénd lipofilni. Spatné tedy cha-
pou koncept koacervati ti, kdo v nich vidi primitivni buii-
ky. I ta nejjednodussi buika je uz velmi slozity organis-
mus, ktery musel vzniknout evoluci az mnohem pozdéji.
Koacervat naproti tomu je pouze kapénkou, kterd se vznasi
ve vod¢ a ma uvnitf prostfedi vhodné ke kondenzaéni po-
lymeraci, ktera by ve vodé nemohla probéhnout. Nékolik
experimentii ukdzalo, ze k polymeraci mize dojit v pousti
pii vysychani zfedéného vodného roztoku monomert.
Nejen Ze se pfi vysychani roztoku monomery koncentruji,
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ale navic se v poustnich podminkach siln¢ zahtivaji. Tim
by polymerace mohla byt usnadnéna.

Nebioticka syntéza riznych monomert i jejich poly-
merace se v laboratofi dafi. Co se ale dosud nepodafilo, je
vznik takovych polymerd, které by se zacaly samy repliko-
vat, ptipadné katalyzovat replikaci jinych polymert. V této
souvislosti je vyznamna existence samostfizné RNA. Dnes
je jisté, ze existuji ribo-oligonukleotidy, které jsou schop-
ny katalyzovat fadu reakci véetné syntézy oligonukleotidl
na komplementarnich templatech. Samostiiznd RNA byla
objevena pfi studiu procesingu rRNA a tRNA. Jeji objev
vyvolal spekulace o ,,svéte¢ RNA®, ktery spontanné vznikl
na Zemi a z kterého se postupné vyvijel Zivot v zékladnich
charakteristikach podobny tomu souc¢asnému. Lze si snad
predstavit situaci, kdy jednim z mechanismi nastinénych
vyse vznikalo mnozstvi kratSich a delSich oligonukleotidl
¢1 polymerti jim podobnych, a Ze se mezi nimi ndhodné
objevila i struktura, ktera sama sebe zacala opracovavat,
ptipadné i replikovat. Tomu by napomohla dlouhd doba,
po kterou mohla ,,;ndhoda“ pracovat. Dosud se ale nepoda-
filo takovou strukturu syntetizovat chemicky, cilené,
v laboratofi. Tady je prostor pro Sikovné chemiky, ktefi by
se zamysleli i nad jinymi monomernimi molekulami, které
by mohly polymerovat do struktur s dal$imi aktivitami.
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To viechno jsou tuvahy hodné teoretické. Zadna hypo-
téza nevysvétluje problém duality, tedy jak vznikl soucas-
ny zivot zalozeny tak zasadné na souhfe informacnich
molekul (nukleové kyseliny) a funkénich molekul
(enzymy). Pfesto vSechno je ziejmé, ze se dafi postupné
a po malych kriccich ozfejmovat zakladni kroky vzniku
zivota na Zemi, a to v souladu s ptirodnimi zdkony. Bude
ale jesté tfeba mnoha experimentil nez se dobereme néce-
ho konkrétnéjsiho.

(Toto téma jsem v ponckud jiné podobé publikoval
v Casopise Ziva).

V. Paces (Institute of Molecular Genetics, Academy
of Sciences, Prague): Chemistry of Life Origin

How life was created is a question that occupies sci-
entists for centuries. But the real experimental approach to
the problem started only after the War by experiments of
Miller and Urey. Since then many experiments showed
that some of the chemical reactions may spontaneously
lead to polymer structures that are basic for today’s life.
Especially important was the discovery of ribozymes, e.i.
ribonucleic a cids that can catalyze their own transforma-
tions. Recent chemical synthesis of the complete genome
of Mycoplasma is another step towards elucidating origin
of life on Earth.



