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16. téema

Evol tcijas etapi

Organisko vielu izveidoSanas

* S.L.Millera rezultati:

* No:CH,, NH,, H,0 un H, noslégta
sistéma izveidojas:

* urtnviela, aminoskabes (glicins, alanins
u.c.), pienskabe, etikskabe un _
formaldehtds.

www.cbs.dtu.dk/dave/roanoke/ bio101ch19a.htm

Organisko vielu izveidoSanas

No:HCN (cianida), CH,, NH,, H,O un H,
noslégta sistéma izveidojas:

urinviela, aminoskabes (glicins, alanins u.c.),
pienskabe, etikskabe, formaldehids, cukuri,
purini, pirimidini un porfirini.

Aminoskabes un citas organiskas vielas ir
atrastas meteorTtos.

Organisko poliméru
izveidoSanas

* Udens vidé parasti notiek
nukletnskabju, proteinu, lipidu un
oglhidratu hidrolize un sadaliSanas
MONOMEros.

* Paaugstinata temperattra un Gdens
iztvaikoSana |auj rasties polimériet




Organisko poliméru
izveidoSanas
* Aminoskabes 120°C — 200°C veido

garus polipeptidus, (proteinordus).

* Proteinoidu veidoSanos ddens vidé
stimulé arT cianida un metalu klatbdtne

Organisko poliméru
izveidoSanas
* Nukletnskabes veidojas no nukleotidiem

polifosfatu klatbatné.

* Polifosfati veidojas no fosfatiem 200°-350
°C.

Organisko vielu kompleksu
izveidoSanas

* koacerv acija

* proteino Tdu mikrosf éras
lipTdu dubultsl anis

* virsmu adsorbcija

Koacerv acija

* Polipeptidi Skiduma apvienojas pilienos
d=1-500um.

* To nodroSina disulfidu saites, hidrofoba
mijiedarbiba u.c.

* BieZi izveidojas filmveida slanis.

¢ Jatas ir veidots no enzimiem, tad var notikt
enzimatiskas reakcijas.

Oparins paradija cietes veidoSanos no cietes
fosforilazes, glikozes-1-fosfata klatbatnée.

Proteino 1du mikrosf eras
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Fokss demontja, ka proteintdi adens vi@& paaugstiata temperaira
veido mikroséras.

Tas saglab vaju enzingtisko aktivitati.
Elektronmikroskopiski ftijumi paiada, ka is s[g pumpuroties.

Lipidu dubiltslanis
Fosfoliptdi un dazi citi liptdi Gdens vidé veido
dubultslani. Tas ir saistits ar polaro ddens

molekulu iedarbtbu uz nepolarajam liptdu
molekulu dajam.

Biezi izveidotais dubultslanis veido nelielas
lodveida struktdras.

Vezikulu virsmas kalpo vielu adsorbcijai. Citas
vielas var uzkraties vezikulu iekSiene.

lespéjama primitiva vezikulu reproducéSanas
mehanisku spéku ietekmé (vilni u.c.).
Hipotétiskie apstakli uz Zemes nebija piemeéroti
fosfolipidu veidoSanai. Tapéc augsta fosfolipidu

koncentracija, piemérota dubultslana veidoSanai,
liekac an&aithama




Virsmu adsorbcija

* Zemes regionos, kur bija seklaki Gdens
slani, augsta temperattra un nelielas
silikatu dalinas, varéja notikt aktiva
organisko vielu raSanas un uzkrasanas.

ProtoSUnas

Vezikulas vagja parveidoties par protasam.
Tam javar:

transporét jonus un organigis vielas;
uztvert un transforat enegiju;

sintezt molekulas.

Lai to realiztu ir jabat vezikulas apvalkam, kura cefifr dda
ir pildita ar hidrofobm molekulu d&&m unarpuse ar
hidrofilam. Saji slani jabit ievietotiem polipeptliem, lai tie k&
enZmi vai transporta olbaltumvielas pddetu veikt
iepriekSmirgtas funkcijas.

Daudzi polipepdi sggj spontini ievietoties memlana un

Protosunas
* Ir petits polipepids, kas wqut,mmwm ; .ﬂ... “ﬁzﬁhﬁ.ﬁm
veidots no s@naun | #Eg R R
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leicina atlartojumiem.
Eksperimerttlaja
siseEma bija ok&ina
slanis starp diviem
adens siniem.

* Peptdu molekulas —
pekkas,udens :

* H-sarkans, O balts.
Strukiira rada, ka caur
membéanu var p@rvietot
adens mlekulas.

Metaboliskie celi

* Pirmas vielas, kuras varétu izmantot
elektronu transportam protosinas, bija
porfirmi.

* Veidojas Millera aparata HCN
klatbatne.
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Metaboliskie celi

photosyntetic
teaction centers

* http://www.geocities.com/ResearchTriangle/Node/5345/




Metaboliskie celi

INPUT:

\Vmo:::%cm:@z ATP-synthase
exciton

light-harvesting
complex

¢ http://www.geocities.conVResear chTriangle/Node/5345/

Metaboliskie celi

* Primitiva zilalge (Chroococcidiopsis) , kura spéj
uzturéties sala vidé un zema temperatara.
* NASA mages http://www.solstation.com/life.htm

Metaboliskie celi

* RNS molekulas glabaja pirmos génus un darbojas
ka enzimi.

* Ribozims — RNS molekula, kura darbojas ka
enzims.

* Vienlaicigi protoSanas atradas ribozimi un
polipeptidi.

* RNS varétu veidoties par DNS, ja protoSana batu
enzims reversa transkriptaze

* ProtoSdna kura satur RNS vai DNS génus, veic
replikaciju un proteinu sintézi ir saucama pa Tstu
Sdnu.

* Ribozimus atklaja T. Ceés un S. Altmans un 1989
ieguva Nobela prémiju kimija.

Metaboliskie celi
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www.ultranet.com/.../BiologyPages/ A/AbioticSynthesis.html

ProtoSdnu izcelSanas

* Galvena probléma ir ta, ka masdienu
Sdnam sastavdalas nerodas de novo.

* Membranas veidojas ET
* Centriolas dalas

Sanas sastavdalu veido3anai vajadziga
matrice!!!

ProtoSinu izcelSanas

* Masdienu Stinas radusas no
protoStnam.
* ProtoSdnas radusas uz Zemes.

* ProtoSinas vai to dalas ir atnestas ar
meteoritiem.

* Kosmosa atrodamas dzivas Sdnas.




ProtoSunas radusas uz Zemes

3,8 miljardus gadu atpakal uz Zemes bija:
* (Gazu maisijums atmosféra un tden.
(H,, N,, CO, CO,, H,0)
* Augstaka temperatdra ka masdienas
* Augstaka radiacija kd masdienas.
Vairak ultravioletas radiacijas ka musdienas.

Viena no visvecakajam fos .
3,85 miljardi gadu veca. Atrasta Grenlandé. Prokariotu

Sdnas ir izmantojusas ar tdenradi bagatus savienojumus.
NASA http://www.sol station.convlife.htm

ProtoSdnas vai to dalas ir
atnestas ar meteoritiem.

The scientific community's automatic denial of the possibility of alien life changed when an analysis of a
meteorite from Mars (abave) showed structures (insef) that may have been produced by organisms that ance
lived on the red planet. The debate on whether the glabules are of biological or chemical origin continues.

* http://popularmechanics.com/science/space/1999/7/alien_world2/index5.phtml

Galvenas dzivo organismu
ariinAas

Stramenopiles

Red algae
Slime molds
Entamoebae

=5 Heterolobosea
Physarum

% Kinetoplastids
Euglenoids
Microsporidians
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Diplomonads

Animalia
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1 The three domains of life, shawing how
oplasma acidophilum — the latest
archaeon whose genome has been sequenced’ —
fits into the evolutionary scheme of things. On
the basis of its primitive morphology and the
presence of what seem to be several primitive
cellular structures, T. acidophilum was once
thought to be an ancestor of eukaryotic cells.
fits genome sequence’ make this

s phylogenetic tree is based on 168
NA sequences (modified from
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Evollcijas etapi
* Pirmas prokariotu § @nas par adijus as 3,8 miljd.g.
atpakal].
. Pirm as pier adamas eikariotu § Ginas
paradijus as 1,2 miljd.g. atpaka |.
. Senakas iesp €jamo eikariotu fosil as atliekas
konstat éetas 2,1 miljd.g. vecos iezos.

. levérojama sk abek]a daudzuma palielin asSanas
atmosf éra notikusi 2,1 miljd.g. atpaka |.




Stromatoltti - pavedienveida zilalges.
3,4 miljardus gadu veci ieZi

Eikarioti

Micigana, Gripania, ~2.1 miljardi @mgc Humxm__ Sdna
ar kodolu.

earth.usc.edu/~geol150/evolution/ precambrianfossils.html

Endosimbiozes teorija

Eikariotu Sanu rasanos izskaidro endosimbiozes teorija
(L. Margulis).

Eikariotu $inas ir endosimbiotisks prokariotu
Stinu komplekss.

Eikariotu $inu priekstéi ir ieklavusi Sinu
iekSiere prokariotiskus simbiontus:

* aerobas baktijas;

* fotosintezjoSas bakdrijas.

Svaigakas eikariotu 8nu
sasivdaas

* lekSgjo membranu sis€ma:
kodols, endoplazmatiskaisikls, Goldzi komplekss.

Lizosomas (Vakuolas).
* Peroksisomas.

* Plastdas.
Mitohondriji.

* Vicipas un skropstias.

Citoskelets: mikrocaurulites, mikrofilamenti,
starpfilamenti.

Sanu evoficijas jausjumi:

citoskeleta (eksocitozes un endocitozes) palfiSanas???
eikariotu vicinu izveidoSaras 7?7

kodola un endomembénu sismas izveidoSagis ?7?

DNS saistSanas ar histonu olbaltumvieam (hromosomas)???
sterolu sinteze 7?7

mitohondriju par adiSaras ??7?

mejozes un mitozes izveidoSas ???

plastidu paradisaras ??7?

Fakti, kas atbalsta hloroplastu un
mitohondriju endosimbiotisko izcelsmi

e Ultrastrukt ara.

¢ Divu apvalka membranu klatbatne.

* Reakcija uz antibiotikam.

» DaliSamas nav atkariga no kodola.

* Prokariotiem lidziga DNS, RNS un ribosomas.
* Molekulara filogeneze.




Endosimbiozes teorija

¢ Prokariotiska saimniekSana ir bijusi ltldziga
masdienu Thermoplasma, kura sastopama
karstos un skabos tdenos (Margulis and Sagan
1987).

* Mitohondriju un peroksisomu priekstedi ir
misdienu Daptobacter un Bdellovibrio I1dzigi
prokarioti, kuri efektivi izmanto skabekli (Margulis
and Sagans 1987). Peroksisomu ¢aperoni
atgadina mitohondrialos un tiek kodéti kodola.

* Plastidu prieksteci ir masdienu zila]gém
Cyanobacteria I1dz1gi organismi.

¢ Eikariotiem tipisko vicinu prieksteci varétu bat
musdienu Spirochetes ITdzigi organismi.

Vicinu prieksteci

* Garas izstieptas Sunas, kuru diametrs ir 1pum,

bet garums — 5-200um.
¢ Tam ir aksiali filamenti, kas atgadina baktériju
vicinas. Tie ir novietoti starp protoplazmu un aréjo
membranu
Attéla redzama Treponema sp. Sina, kurai nav
raksturiga aréja membrana.
Tikai jaatceras, ka vicinas veido tubulins.

Tubulinam Ilidzigie proteini

FtsZ novietojums eksponenci ali augos$ as B. subtilis Stinas.
FtsZ-sarkans, § anas sieni pa - zala.

www.biology.wustl.edu/ levin/petracells.html

Tubulinam idzgie proténi un
hloroplastu dagarss

Figure 1. Transmission elec-
tron micrograph of Mallomo-
nas rasilis. Transverse sec-
tion at the level of the nu-
cleus showing the two lobes
of the chloroplast (C) con-
nected by an isthmus sur-

rounded by the plastid divid-
ing ring (arrow). x15,000.

Protist, Vol. 151, 11-16, May 2000 © Urban & Fischer Verlag
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Hipotézes par kodola izcelsmi

Autonoma izcelsme

O ® @

Endosimbioze

O @

Autogénais veids

prokariots endoplazmatiskais fikls
)
— —_ b
DNS  tibosoma un mRNS kodola iek&&ja un aréja

membrana ar poram




Eksogénais veids

saimnieksina

proeikariots

Traucéjumi sporas veidoSana

sporas apvalka
izveidosanas

- asimetriska
sunas
pardalidanas fagocitoze

sienina

proeikariots

Eikarioti, kuriem nav
mitohondriju un hlorplastu

vicinas

dafisanas ar
ie2maugu

http:/iwww.ferris.edu/htmls/academics/course.offerings/clinlabs/courses/clls225/PARSITOL/gltro
img.htm

peroksisomas
mitohondriji

plastidas

Hloroplastu un mitohondriju
aréjas membranas
* Eikariotu Stnas kopiga izcelsme ir :
* abam kodola membranam
* endoplazmatiska tikla membranam
* mitohondriju aréjai membranai
* hloroplastu aréjai membranai

Membranas

Daudzi pétnieki uzskata, ka ir kopigs
lumens, kas apvieno:

kodola starpmembranu telpu
endoplazmatiska tikla telpu
mitohondriju starpmembranu telpu
hloroplastu starpmembranu telpu




Génu parnese no organellam
uz kodolu
* Mitohondriji un hloroplasti kodé Iidz 70
olbaltumvielam.

* Peroksisomam nav DNS, bet vairojas
daloties

* Centriolas vairojas daloties.

Geénu transports no plastidam
un mitohondrijiem uz kodolu

DNS uz kodolu var parnest tieSi vai ar
RNS starpniecibu.

Raugu 3nas mitohondriju génu parnese
ir 1 uz 10° paaudzém (Thorsness and
Fox 1990 Blanchard and Schmidt 1995).

DNS parnese baktériju Sinas
=k

* konjugacija
* transdukcija

DNS parnese starp
hloroplastiem

Hloroplastu izaugumi 10um
(stromules). .‘J

Tas savieno
hloroplastus vienota

@
tikla, ‘
transporté proteinus, m

var transportét pat
DNS.

Geénu transports no plastidam
un mitohondrijiem uz kodolu

* Dinofitalgés (Heterocapsa triquetra) ir
DNS minigredzeni 2-3 kbp lieli. Katram
ir konservativs nekodé&joss regions
(Zhang et al. 1999).

* Tos var viegli iesainot transportam un
ar to izskaidro mazo hloroplastu
genomu dinofitalgés (McFadden,
1999).

Génu transports no plastidam
un mitohondrijiem uz kodolu

* Génu parneSana var notikt art bez
transporta caur citosolu, jo Stinas
iespéjami kodola aréjas membranas
kontakti ar hloroplastu un mitohondriju
aréjam membranam.




Organellu aréjo membranu
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Sekundara endosimbioze

Daudzveidgas plastdas liek donat par paral€lu
evoliiciju vai savstarpeji atSkirigu izcelsmi. Piecas
galveras grupas:

* Rhodophyta - hlorofils a, 2 membianas.

* Heterokonts - hlorofils a un ¢, 4 membénas.

* Dinoflagellates - hlorofils a un ¢, 3 membiénas.

* Euglenoids - hlorofils a un b, 3 memb#nas.

* Chlorophyta - hlorofils a un b, 2 memb#inas.

Sekundara endosimbioze

Plastidu filogeneze
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Sekundara endosimbioze
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Kriptomorades - eikariotiskas, vicainasrias, kuras ar endocitozes
palidzibu iekavuSas artalges.

nukleomorfs
NM

hloroplasts
C

Nukleomorfs satur 3 hromosomas un &ogdaudzu
olbaltumvielu singzi.

Hromos 1das dinof Tta]gés

* Sis primitivas algu grupas kodola sistémai ir prokariotu un
eikariotu iezimes. Sunas satur endoplazmatisko tiklu,
mitohondrijus, hloroplastus u.c. organellas lidzigi ka
augstako augu Stnas. To genétisko materialu ietver kodola
apvalks. Kodola iekSiené ir 12 - 400 s1ki baktériju
nukleordiem I1dzigi veidojumi. Tos sauc par hromosidam.
Hromosidu diametrs ir 3 - 8 nm. Dinofitalgém, tapat ka
baktérijam, DNS ir saistita ar histoniem lidzigam
olbaltumvielam. Tacu tas atSkiras gan no prokariotu, gan
eikariotu olbaltumvielam. DNS molekulas ir novérojama
eikariotiem 1dziga TpaSiba - to DNS satur lielus
nekodéjosus rajonus.

* DaliSaris laika mikrocauruites caur agrumiem kodola

membina saistis ar hromosofm un nodroSina mitotisku
hromosomu prdakiSanu.




Sekundara endosimbioze

priméara endosimbioze

eikariots

sekundara endosimbioze

viensunas alge eikariots -m

nukleomorfs




