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Az univerzum ,eredete”

Big-Bang - kb. 10-18 millidrd évvel ezeldtt
C, H, He és egyéb elemek kialakulasa
A Naprendszer kialakulasa

Fold - 4.7 milliard éve

Foldkérg megszilarduldsa 3.9 milliard éve

elsé életjelenség megjelenése
3.6-3.7 milliard éve



Redukalo -
Oxidalo atmoszféra

Korai foldi atmoszféra - redukalo
Szerves molekuldk nagyobb stabilitasa
Kevés szabad O,

Jelenlegi atmoszféra - oxidalo
szerves molekuldkat bontja
az égéségetés eldfeltétele adott



.Genes first" .Metabolism first"

Hibrid elméletek



Osleves

.RNS-vilag"

l

.DNS-vilag”




ElmeleTek és kisérletes
. bizonyitékok (1)

Charles Darwin - 1871 febrdr 1. kelt levelében irja:

.life may begun in a warm little , with all sorts
of , and
efc present, that a protein compouna’
was chem/ca//y formed ready to undergo still more
complex changes ... "



Elmeéletek és kisérletes
bizonyitékok (2)

o A MY
: “1‘-1:.: b

.

(1924, 1932) ( ) . ;
Lipid és fehérje molekulak

a kérnyezettol elkilondlo,
kolloidalis rendszereket alkotnak

Ezek az 1-100 pm-es mikrogydngyok
ozmotikus jellegliek és az anyagcsere
alapvetd képességével rendelkeznek.




Elméletek és kisérletes

bizonyitékok (3)
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CH,

NH;

H;

NINCS O,
Miller - Urey elmélete
1953

http://www.ucsd.tv/miller-urey/



Researcher(s)
Miller
Abelson

Groth and
Weyssenhoff

Bahadur, et al.

Pavolvskaya and
Pasynskii

Palm and Calvin

Harada and Fox

Oro

Bar-Nun et al.

Sagan and Khare

Yoshino et al.

Lawless and
Boynton

Yanagawa et al.

Kobayashi et al.

Hanic, et al.

Year

1953

1956

1957

1958

1959

1962

1964

1968

1970

1971

1971

1973

1980

1992

1998

Reactants

CH,, NH, H,0, H,

CO, CO,, N,, NH,, H,, H,0

CH,, NH,, H,0

Formaldehyde,
molybdenum oxide

Formaldehyde, nitrates

CH,, NH,, H,0

CH,, NH,, H,0

CH,, NH,, H,0
CH,, NH, H,0
CH,, C,H,, NH,, H,0, H,S

H,, CO, NH,,
montmorillonite

CH,, NH,, H,0

Various sugars,
hydroxylamine, inorganic
salts,

CO, N, H,0

CO,, N, H,0

Energy source

Electric discharge

Electric discharge

Ultraviolet light
(1470-1294 A)

Sunlight

(photosynthesis)

High pressure Hg
lamp (photolysis)

Electron irradiation

Thermal energy
(900-1200° C)

Plasma jet
Shock wave
Ultraviolet light

(>2000 A)

Temperature of
700°C

Thermal energy

Temperature of
105°C

Proton irradiation

Electric discharge

Results

Simple amino acids,
organic compounds

Simple amino acids,
HCN

Simple amino acids (low

Simple amino acids

Simple amino acids

Glycine, alanine,
aspartic acid

14 of the “essential”
amino acids of proteins

Simple amino acids

Simple amino acids

Simple amino acids (low
yields)

Glycine, alanine,
glutamic acid, serine,
aspartic acid, leucine,
iysine, arginine
Glycine, alanine,
aspartic acid, B-alanine,
N-methyl-B-alanine, B-
amino-n-butyric acid.

Glycine, alanine, serine,
aspartic acid, glutamic
acid

Glycine, alanine,
aspartic acid, B-alanine,
glutamic acid, threonine,
a-aminobutyric acid,

serine ] ]
Several amino acids

Probability

unlikely

unlikely
under special
conditions

possible

possible

under special
conditions

under special
conditions

unlikely

under special
conditions

under special
conditions

unlikely

under special
conditions

under special
conditions

possible

possible




Elmeéletek és kisérletes
bizonyitékok (4)

Megfelel6 hosszisdgu foszfolipidek spontdn képesek
kettds-réteg képzésére.

Lipid bilayerek kialakuldsa.

Primitiv membranok alkotdsa - bioldgiai

Kornyezeti feltételek:

- meleg tengerpartok
- fopkozott pdrolgds



Elméletek és kisérletes bizonyitékok

DNS és RNS szintézishez enzimre (proteinre van sziikség)

DE
Protein nem késziilhet DNS/RNS nélkdl

Megoldas:

RIBOZIM
RNS
Informacio hordozé és enzim egyben

Az ,RNS-vilag" létét tamasztja alda szamos
riboz alapd kulcs-molekula léte
(ATP, NAD, FAD, CoA., ciklikus AMP, GTP)
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steps of
next cycle ribozyme cleavage
6""4, \ action / f'
/ \_/ dissociation "-‘w Hl_m-‘/



Chemoton elmélet

i
Theoretical Foundations

"’ Ganti Tibor f \\ ﬁ’_

4, i
N\ /\ ,/I““ \
\ MRl T 3 ]
T.// i '\i\/.._ oo
TIBOR GANTI \ -+- \(’ -j
Meghatdrozott feltételek mellett \ /\ l /
ez a rendszer képes novekedni és ) G\ @/’

szaporodni a nyersanyag
(tapldlék, X) és hulladék (végtermék, Y)
kozotti energia- és
anyagmennyiség-kiilonbség terhére



Monomerek

Polimerek

Sejtet alkoté molekulak



Elmeletek és kisérletes
bizonyitékok (6)

Az -tedria:
Bizonyithato:

17 aminosav keletkezése
Purinok és pirimidinek keletkezése

Problémak: A0 HOC JELLEG

Ribdz és nukleozidok képzddése
Polimerek dsszeépiilése és fennmaraddsa
(hidrolizis, L aminosavak gatlé hatdsa)



Chiralitas

Cukrok - D Aminosavak - L

Hogyan torténhetett meg a kezdetekkor a szerves
molekuldk ilyen polarizalt szelekcidja ???



Panspermia-elmélet

Az .élet" a kozmikus Murchison meteorit
Térbal, mas bolygéral (1969 - Ausztrdlia)
szarmazik

Aminosavak:

Gly, Glu, Ala, Val, IsoVal,
Pro, N-methyl-Ala, Asp,
N-ethyl-Gly

(D és L formak)

Pirimidinek eés purinok B £ moriica Sevvicos

Polyol-ok - glicerin, glicerinsav



Foldinél nagyobb Lipid cseppek




Csillagkozi térben taldlhatd szerves molekuldk:

- metdn, metanol, formaldehid,
- cianoacetilén (>Cys), policiklikus
- szénhidrogének
- szervezlen épitdelemek
(CO2, CO,NH3, H2S, HCN)



Egyéb elméletek

Szilikat kristalyok oldatban - szervetlen
replikacids platform, melyen beindulhatott
a szerves molekuldk biogenezise, majd attdl

fliggetlenné valva folytatddott
(A.G. Cairns-Smith, 1985)

A Fold felszine alatt tobb ezer méterrel indult
meg a mikrobidlis élet - védve egyes kdros
hatasoktol ( T. Gold, 1990)

A Marsrol érkezett aszteroida szallitotta a
primitiv organizmusokat a Faoldre.
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Az élet megjelenése a Faoldon
- idoskala -

3.6—3.7 milliard éve - az élet megjelenése

2.5 millidrd éve - oxigén-felszabaditd
fotoszintézis

2.2 milliard éve - aerob légzés

1.5 milliard éve - elsé eukaryota fossziliak



anaerob, heterotrof baktériumok

anaerob autotrofok

- CO,-fixdlds

- CO, + H - szerves molekuldk szintézise
- hidrogén donorok kezdetben: H, és H,S



Energia-forrasok - Autotrofok

Kezdetben a kornyezé médium elemeinek kémiai energidja

Késébb - a kezdeti energia sziikds volta miatt - kialakul a
fényenergia fixdaldsanak képessége



P680*—=P680"

Ho—H*
NH; —> No
CH4— CO»,
HQS—“" S

H,S— S02~

Fe2+—>Fe(OH)3

OXIDATION

NH;— NO3~

NO,—> NO3~
Mn2+—MnQO»
CO— CO,

No—> NO3~
HO — O»

+10 +10

W% CO, — CH,O

H*— H,

N, —-h-NHZ
0(32_"r CH4
S— Hgs

S0Z—>H,S
Fe(OH); — Fe2+
REDUCTION
NOZ — NHj
NO% — NO,

MnOo—> Mn2+
CO,—CO

NO5S ™= N,

010 | CA

P680*—*P680

abiotikus fehérjék és
nukleinsavak
nukleinsav replikacio
enzim és génlanc
kezdemények

DNS/RNS differencialéddsa
sejtosztodds szabdlyozasa
CO, asszimilacio

aerob légzés

sejtmag, mitozis
ivaros szaporodds
diploidia



Krizisek -katasztrofak

a hidrogén donorok (H,, H,S) gyors klmerulese
megoldas: 2.5 milliard éve - B SE i

-cyanobaktériumok

nagy mennyiségii mérgezé O, felszabaduldsa & ——

- kezdetben az O,-t az 6ceanok
vas-tartalma kototte (Id. .banded iron formations=BIF"
- a legtobb O, a tengerbdl szarmazott



Archaea Eukaryota
Animals Fungi Plants

. Protecbacteria
rig e g Ukt 'E_l.ﬂ"ra'l"l'."'—'l“""d

Universal common ancestor

“Traditional” view

Archaea Eukaryota

~ Proteobactornia i
R — Animals Fl.mgl_ Plants

Woese's view

Figure 5. The traditional view of phylogenetic relationships for three *domains™ of life compared to Woese's view. Note that the only
difference is at the base, whether ther is a single “root” for the tree. Regardless, cukaryotes, archacans, and bacteria all share a
common ancestor on both phylogenies, although Woese does posit a greater degree of lateral transfer for single celled organisms
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Kemotaxis és az élet keletkezése

Chtx/Consens.chron.

160
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Growing chemotactic ability

—
Earlier appearence in the Earth
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Kohidai et. al. 2004,




Forrasok:

http://en.wikipedia.org/wiki/Origin_of_life
http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB105/lectures/Origins_of_Life/origins.html
http://users.ren.com/ jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/A/AbioticSynthesis.html
http://taggart.glg.msu.edu/isb200/00life.htm
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/C/coacervate html
http://www.angelfire.com/nt/fairytales/miller.html

http://www.issol.org/miller/
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