Ilja Trebichavsky

Nejstarsi stopy zivota

O prvnich organismech, které Zily na nasi planeté, vime zatim tak mdlo, Ze vsechny sou-
¢asné znalosti shrneme do nékolika rddki. Mohly by se vsak brzy rozsirit o nové obje-
vy paleobiologie a astrobiologie. I kdyZ zatim neexistuje Zddny doklad o mimozemském
zivoté, bylo by velmi zvldstni, kdyby alespori v minulosti neexistoval jinde nez na Zemi.
Rdd v Zivych organismech vznikd spontdnné, neni vysledkem selekce, ale miiZe selek-

ci i vzdorovat.

Vznik Zemé se klade do obdobi pted 4,6 mi -
liardy let. Prvnich 600 miliont let, které
tvori obdobi zvané hadean, byla nage pla-
neta bez zivota. Tézké kovy pfi akreci (shlu-
kovéni zemské hmoty) utvofily jeji jadro,
a tak vzniklo magnetické pole, zabranujici
dopadu pro Zivot nebezpecného kosmic-
kého zateni. Slunec¢ni vitr odval pivodni
lehkou atmosféru z vodiku a helia a vulka-
nickou aktivitou pronikly na povrch mla-
dé Zemé nové plyny — dusik, oxid uhliity,
vodni para a metan. Tuto t&Z5i atmosféru
si jiz planeta podrzela gravitaci.

Ochlazena vodni péra vytvofila nékdy
pfed 4,3 miliardy let ocedn. Z této doby totiz
pochézi z nalezisté v Jack Hills v Zapadni
Australii nejstarsi mineral na Zemi — zir-
kon (kfemicitan zirkonicity), ktery mitize
vzniknout pouze ve vodnim prostiedi.
ProtoZe v tomto obdobi byla Zemé vysta-
vena tézkému bombardovani meteority,
zivot se na ni mohl usidlit az pfed ¢tyfmi
miliardami let. Napomohly tomu kromé
piitomnosti vody a pfiznivé teploty jesté
dalsi okolnosti — pfitomnost velkého Mési-
ce, nédklon zemské osy a deskova tektoni-
ka zemské kury udrZzovana teplem zem-
ského nitra. Tyto faktory zajistily stabilni
mirné klima planety.

Zivot se objevil patrné na podgatku ar-
chaika (obdob{ pfed 4-2,5 miliardy let).
Prvn{ formy buné&éného Zivota byly proka-
ryotické, tedy bezjaderné mikroorganismy
— eubakterie a Archaea (archebakterie).
Archaea tvoii i dnes velkou ¢ast motského
mikroplanktonu, pokryvaji mofské dno,
produkuji metan, zpfistupnuji dusik a siru
dal3im organismim a zapojuji se do che-
mickych cyklt uhliku. Mezi archebakterie-
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mi nebyli nalezeni paraziti — jsou to bud
neskodni komenzélové (kdy jeden ze dvou
organismi ma ze symbiézy uZzitek) nebo
mutualisté Zijici v oboustranné prospésné
symbidze s jinymi organismy.

Paleontologie hleda stopy prvnich mikro-
organismu v nejstar§ich horninach, napft.
v buliznicich. Tyto tmavé kfemité horniny
lemuji t¥eba tidoli Divoké Sarky v Praze,
ale zde jsou mladsi (550—580 milioni let).
Mikrofosilie se svou ultrastrukturou podo-
baji bakteriim, tyto nalezy vSak néktefi
védci zpochybriuji. Hodnovérnéjsim diika-
zem davného Zivota na Zemi jsou biolo-
gické stopy v chemickém sloZeni hornin.
Nejstarsi takovou stopou je nalez mikro-
¢astic ochuzenych biologickou aktivitou
o izotop uhliku C'3 oproti izotopu C'2
v archaickych sedimentech v oblasti Issua
Greenstone Belt v jihozdpadnim Grénsku.
To svédci podle soucasnych znalosti che-
mie o pfitomnosti Zivych organismi jiz
pfed 3,8 miliardy let.

V Piirodovédeckém muzeu ve Washing-
tonu najdeme zajimavou expozici fosilii
oznacenou Evoluce Zivota. Jeji prvni vitri-
na obsahuje nendpadné kameny s vrstev-
natou kresbou. Timto reliktem pradédvnych
mikroorganismu jsou australské stroma-
tolity, které predstavuji nékdejsi biofilm
fotosyntetizujicich bakterii. Jsou staré
3,5 miliardy let a zachovaly se na dnes
nejstarsi lokalité zemské kiry v Pilbate
v Zapadni Australii. Pilbara spolu s Kaap-
vaalem, geomorfologickym télesem na se-
verovychodg Jihoafrické republiky, pied-
stavuji jediné dva pozustatky prvniho
kontinentu na Zemi, jenz dostal podle téch-
to lokalit nazev Vaalbara. Stromatolity jsou

péaskovité vrstvy biomasy, které k Zivotu
postacovalo slune¢ni zafeni, oxid uhlicity
a voda obsahujici biogenni prvky. Pfed
miliardou let zacalo stromatolitti ubyvat.
Mozn4 je spésali eukaryontni predatofi,
snad prvni prvoci. Stromatolity, které se
tvofi na mnoha mistech dodnes (napft. ve
Zralo&i zatoce, Shark Bay v Australii, viz
obr. 1, ale i ve sladkovodnim prostfedi —
tieba ve vulkanicky aktivnich oblastech
Kamdatky), jsou pro nas vzacnym dokla-
dem dévné ¢innosti fotosyntetickych cya-
nobakterii (sinic).

Dalsim dtkazem piitomnosti zivych
organismu v archaiku je nalez chemic-
kych stop bakterii redukujicich sirany pred
3,5 miliardy let a také stop bakterii pfed
2,7 miliardy let, které produkovaly metan
(metanogenni archebakterie), nebo ho roz-
kladaly (metanotrofni eubakterie), a stopy
syntézy sterolu (2,7 miliardy let).

Teplota na Zemi dosahovala v archaiku
mnohem vys$sich hodnot nez dnes. Vyso-
ké koncentrace metanu v ovzdusi, plynu,
ktery ma 25x vyssi potencial pro globalni
otepleni nez oxid uhlicity, zptisobily, Ze se
teploty na zemském povrchu pohybovaly
mezi 60 a 80 °C. Koncem archaika se vSak
pocala zemska atmosféra ménit. Pozorova-
tel by zaznamenal zménu jejitho zbarveni
z puvodni oranZové na modrou a chemik
by zjistil novy plyn — kyslik, vedlejsi pro-
dukt fotosyntézy. To mélo za nasledek dvé
vyznamné udalosti: vznik ozonového stitu,
ktery ochrénil Zivot na sousi pfed ultrafia-
lovym zafenim, a tim mu oteviel novou
obrovskou niku, ale také postupné ochla-
zovéani planety, nebot metan se ménil oxi-
daci na oxid uhli¢ity. Pfed 2,3 miliardy let
dosédhlo ochlazeni takového stupné, Ze na-
stalo globdlni zalednéni planety znamé
jako Huronsky glacial (podle soucasnych
poznatkid vsak pravdépodobné ledovce
nepokryvaly moiské tropické oblasti).
V tomto obdobi doslo také k oxidaci dvoj-
mocného Zeleza a ke vzniku paskovanych
zelezitych formaci. Volného kysliku se
v ovzdusi nachézelo velmi malo, vétsinou
byl pohlcen vodou a horninami. Tato doba
znamena pocatek proterozoika (pted 2,5 az
0,54 miliardy let) a je spojovéna s nédlezem
nejstarsi fosilie eukaryot — nékolikacenti-
metrové fasy Grypania spiralis objevené
v paskovanych Zeleznych ruddch magne-
titu a hematitu v severoamerickém Michi-
ganu. Jeji star{ bylo stanoveno na 2,1 mi-
liardy let (Han a Runnegar 1992).

Eukaryota jsou organismy s bunéénym
jddrem, jednobunécéni prvoci nebo vétsi-
nou mnohobunééné rostliny, houby a Zi -
vocichové. Ti posledni jako konzumenti
kysliku udrzuji koncentraci tohoto velmi
reaktivniho prvku v dynamické rovnovéaze
s jeho producenty — sinicemi a zelenymi
rostlinami. Pavod eukaryot v evoluci je
vysvétlovan opakovanou endosymbiézou,
tedy procesem splyvéani nékolika druht
bakterii (snad Archaea, proteobakterie, sini-
ce). Vynoiuji se i dals{ teorie jejich vzniku,

1 Fosilni stromatolity — bochnikovité
dtvary tvofené vrstvami fotosyntetickych
bakterii, sinic — pfedstavuji nejstarsi
fosiln{ organismy na Zemi. Na obr.
recentni stromatolity ve Zralo¢i zatoce

v Zapadni Australii asi 600 km

na sever od mésta Perth. Foto S. Bily
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jako je moZnost tcasti velkych virt p¥i
vzniku jadra. Bakterie Planctomycetales,
jez obsahuji membrany kolem své DNA,
by mohly byt také potencidlni p¥edchud-
ci eukaryotické buriky. Steroly, slou¢eniny
typické pro eukaryota, byly nalezeny jiz
v horninach starych 2,7 miliardy let.

Je otazkou, zda se maji do fady Zivych
organismu pocitat také viry. Dogma o tom,
Ze jsou nezivymi parazitickymi struktu-
rami, se pomalu opousti. Neddvno byly
v amébach objeveny ob#i DNA viry, které
maji své vlastni viry zvané virofagy a ge-
nom vétsi neZ nékteré malé bakterie (Ber-
nard La Scola a kol. 2008). Viry maji speci-
fické proteiny i geny, jez se nevyskytuji
u jinych organismu. Existuji i neparazitické
viry, napf. GTA (Gene Transfer Agents),
které jsou v biosféfe vyznamnymi piena-

Seci genetické informace. Mohou byt pra-
starymi ¢i prvnimi organismy.

Nemohly by se takové prastaré formy
Zivota dostat na Zemi potom, co se na ni
vytvofily pfiznivé podminky pro Zivot? Na
tuto otazku asi nebudeme schopni odpo-
védét nikdy. Je v8ak zfejmé, Ze biosféra
vznikla na Zemi geologicky zéhy poté, co to
dovolily chemické a fyzikalni podminky
a tyto prastaré bakterialni buriky byly vy -
baveny jiz velmi slozitymi metabolickymi
systémy. ProtoZe o pfedbunétném obdobi
zivota na Zemi se pravdépodobné rovnéz
nikdy nedozvime, bude velmi dulezité zjis-
tit, v jakém stadiu vyvoje se zastavil Zivot
(pokud tam vtibec byl) na jinych mistech
slune¢ni soustavy, kde podminky nebyly
tak pfiznivé jako na Zemi. Jde zejména
o polarni ledové cepicky Marsu a jeho

Medaile Akademie véd Ceské republiky

Prestizni medaile pfevzali 2. prosince 2013
z rukou piedsedy Akademie véd Ceské
republiky prof. Ing. Jifiho Drahose, DrSc.,
dr. h. c., t¥i vyznamni védecti pracovnici.

Prof. Ing. Dr. Pavel Chraska, DrSc.,
z Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v. v. i.,
obdrZel ¢estnou medaili Za zasluhy o Aka-
demii véd CR. V Akademii v&d pracuje
od poloviny 60. let, v Ustavu fyziky plaz-
matu (UFP) od r. 1985. Dokéazal skloubit
materidlovy vyzkum s plazmovym stiika-
nim a vytvofit kompaktni celek, ktery se
stal jednim z pilifa dstavu. Diky jeho ini-
ciativé a rozsahlym zahrani¢nim kontak-
tim se mu podatilo vybudovat renomova-
né pracovisté (v letech 1998-2010 ptisobil
jako Teditel dstavu). Je autorem a spolu-
autorem vice nez 60 ¢lanki v recenzova-
nych asopisech. V 1. 1999 se Ceska re-
publika pod vedenim UFP stala ¢lenem
Evropského spolecenstvi pro atomovou
energii (EURATOM) a aktivné se zapojila
do integrovaného vyzkumu termojaderné
faze. Kromé védecké prace se P. Chraska
vénuje pedagogické &innosti na Ceském

1 Drzitelé medaili Akademie véd CR.
Zleva: Pavel Chréaska, Pavel Mare$

a Radim Sram. Foto S. Kyselova,
Archiv SSC AV CR, v. v. i.

vysokém uceni technickém v Praze. Byl
¢lenem Ekonomické a Legislativni rady AV
CR, ¢lenem Rady vlady CR pro vyzkum
a vyvoj i pfedsednictva Grantové agentury
CR. M4 zasluhu na tom, %e v UFP byly
vybudovany dvé $pickové védecké infra-
struktury — vykonovy laser PALS a toka-
mak COMPASS.

Cestnou oborovou medaili Jana Evan-
gelisty Purkyné za zasluhy v biomedicin-
skych védach ziskali prof. MUDr. Pavel
Mare$, DrSc., z Fyziologického tstavu
AV CR, v. v. i., a MUDr. Radim Sram,
DrSc., z Ustavu experimentalni mediciny
AV CR, v. v. i.

Pavel Mare$ se specializuje na vyvojo-
vou problematiku. Pasobil nejprve v Neuro -
fyziologické laboratofi Ustavu vyzkumu
vyvoje ditéte, kde byl spoluautorem préace
o zrakovych evokovanych potencidlech

sedimenty pfes tfi miliardy let staré Terra
Meridiani. Také Sesty mésic Jupitera Euro-
pa by mohl obsahovat vodu a obrovské
mnozstvi peroxidu vodiku, objevené nedav-
no v této nehostinné ¢ésti sluneéni sousta-
vy, by mohlo pfedstavovat vyznamny zdroj
energie pro autotrofni mikroorganismy.

Nalez mimozemského Zivota (pozn.:
vr. 1969 dopadl na Zemi meteorit Murchi-
son, v némz bylo zjisténo pfes 70 amino-
kyselin nepozemského ptivodu a dalsi
stavebni prvky Zivych organismii) by osvét-
lil vznik zivota na Zemi, ale také by ptinesl
nové odpovédi na staré filozofické otézky,
které se v8ak svou metafyzickou povahou
jiz vymykaji pfirodovédeckému zptisobu
mysleni — pro¢ vznikl Zivot?

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

u novorozencu. Po pfichodu do Fyziolo-
gického tstavu Akademie véd (1967) zacal
studovat epileptické zachvaty v nezralém
mozku; popsal fadu zédkladnich zékonitos-
ti vzniku, $ifeni a ukonceni epileptickych
zadchvatl na rdznych stupnich vyvoje
a zmény ucinkd antiepileptik. Pozdgji se
zameéfoval na vyvoj tlohy jednotlivych
neurotransmitert v epileptickych zachva-
tech a kombinované pouZziti elektrofy-
ziologickych a behavioralnich metod. Je
autorem nebo spoluautorem vice nez 400
publikaci a podili se na vyuce na lékaf-
skych fakultach. V letech 1995 aZ 2003
byl feditelem Fyziologického tstavu. Jako
predseda Ceské ligy proti epilepsii prosa-
dil v r. 1999 pofadani Mezinarodniho kon-
gresu o epilepsii v Praze. V r. 1989 dostal
cenu American Epilepsy Society Award,
v 1. 1995 Gestny titul Ambassador for Epi-
lepsy a v 1. 2002 byl zvolen &lenem Ceské
lékatské akademie.

Radim Sram je mezinirodng& uznavanym
odbornikem v oblasti genetické toxikolo-
gie, molekulérni epidemiologie a studia
vlivu znecisténého ovzdusi na zdravotni
stav populace. Problematice se vénoval na
riznych pracovistich, od r. 1991 je vedou-
cim Oddéleni genetické ekotoxikologie
v Ustavu experimentalni mediciny Aka-
demie véd. Jeho vyzkum byl zamé¥en na
oblast mutageneze zevnim prostfedim,
studium genotoxicity na saveich mode-
lech a lidské populaci. Vyrazné se podilel
na vytvoreni systému laboratofi genotoxi-
kologie v ramci hygienické sluzby. Praco-
val i v oblasti ekologické genetiky a zabyval
se u¢inky antioxidantti v procesu starnuti
a dusevnich chorob. Zalozil a koordinoval
projekty studujici pisobeni znecisténé-
ho prostfedi na lidské zdravi v panevnich
oblastech a v Praze, od r. 2008 pak na
Ostravsku. V pracich o vlivu znecisténého
ovzdusi na vysledky téhotenstvi jsou prio-
ritni poznatky o vlivu karcinogennich PAU
na nitrodélozni ristovou retardaci a zmé-
ny exprese genti u novorozenct. R. Sram
byl v letech 1993-95 prezidentem Euro-
pean Environmental Mutagen Society.
V 1. 2000 ziskal The EEMS Fritz Sobels
Prize, v r. 2008 Cenu ministra Zivotniho
prostiedi a ocenéni Ceska hlava. Publiko-
val vice nez 250 praci v impaktovanych
¢asopisech. Od r. 2001 je pfedsedou Komi-
se pro Zivotni prosttedi Akademie véd CR.
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