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Panelovéd diskuse o meznich problémech astronomie (III)

Grygar: Myslim, Ze chom mohli pFikrodit ke 3. tématu, to znamend
k obecnym otdzkédm moZnosti Zivota ve vesmiru, a tentokrét na drovni
elementdrnfho %ivota, jeho po&dtku a pFipadného prenosu mezi nebes-
kymi t&lesy. Cht&l bych tady pripomenout, z &eho asi tak vychdzi-
me, ¥eho se tady budeme hlavné drZet. Na jedné stran& je to otdz-
ka samotné definice Zivota, kterd, jak se jist& ukédZe vzdpdt{,

je daleko sloZit3j3{ ne¥ se zd4 na prvni pohled. Myslim, Ze ne-
existuje jednotny pohled, takZe bychom se m&li pokusit o né&jakou
pracovni definici. Déle je tu okolnost, Ze zhruba uZ p¥ed pil sto-
letim Oparin vyslovil svou zdkladni mySlenku, jak vznikla Zivd 1l4t-
ka nebo organismy zde na Zemi, a to ném ukazuje prdve na zdklad&
principu. obvyklosti, jak asi obecn& ve vesmiru bude %ivot na pla-
netdch nebo na jinych kosmickych tZlesech vznikat. Oparinova teorie
je v soulasné dob& celkem ve velmi pF{znivé situaci, pon&vadZ na
Jjedné strang probihaj{ laboratorni pokusy, p#i kterych se v pod-
staté mfs{ ldtky, které gaou dokézény v meziplanetdrnim nebo me-
zihv&zdném prostoru, a pisobenim vlivd, které napodobujf{ podminky

v kosmickém prostoru, ziskdvdme organické ldtky, a za druhé se
objevily organické ldtky, a to zPeteln® mimozemského pivodu, v n&k-
terych meteoritech. Zd4 se - a o to se vedly dlouhé spory - Ze
zasténci organickych ldtek v meteoritech meji nyni znalnou pfevahu
a zFejm® maji pravdu. Kone&n& zde jsou objevy radiové astronomie,
kterd v poslednich letech dokédzala existenci n&kolika desftek mo-
lekul, vEetn& organickych, ve vesmirném prostoru. Podrobnosti obsa-
huje napfiklad &lének v &asopise Vesmir od docenta Papouska a jeho
kolegl, ktery je zajisté dobrym zdrojem informaci. Kone&n& speci=-
41né nds tato otdzka zajimé také s ohledem na pokrok kosmonautiky,
jak uf o tom hovofil Dr.Dvo¥dk. Je to otdzka kontaminace jinych
t&les pozemskymi mikroorganismy a tim znesnadnni problému Fegeni
otdzky, zda mimo na3i Zemi ve slune&ni soustavé existuji{ aspon
zérodky %ivota. Zejména jde o vyzkumy planety Marsu. Kone&né& pak
bych byl osobn& réd, kdybyste se pokusili zaujmout né&jaké kritické
stanoviske k modern&jsim variantém znémé teorie o panspermii, kte-
ré v pivodni podob¥ - to znamend, ¥e k prenosu zérodkd 2ivota do-
chdz{ plsobenim tlaku zd¥enf - sice neplati (protoZe ten mecha-
nismus nefunguge), ale neni vylou¥eno, Ze existujf jiné moZnosti
prenosu zérodki a jde o to, zda je naaéje, %2e zérodky preZiji ne-
hostinné a nepfiznivé pomdry v mezihvé&zdném nebo v meziplanetdrnim
prostoru., Takto zmodernizované panspermie by mohla eventudlné vy-
svétlit, prod vznikl Zivot na na3f Zemi. Kone&n& bych se rdd jesté&
vrétil k otézkém statistickym, protoZe mne velice zaujala poznémka
Dr.Dvordka dnes dopoledne. Dr.Dvordk Fikal, Ze se mu zdé, nebo Ze
biologové soudf, Ze Zivot na Zemi neni jenom ten ndhodny proces,
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jako by to byla ndjakd hra v kostky, ale Ze Zivot se vyviji froto,
%Ze jsou tady je&td n&jaké jiné, patrn& sloZit¥js{ zdkonitosti, které
k nému vedou 2z divodd, které ndm snad nejsou je3t& znémy.

Liebl: Je to jist® problém definovat Zivot. Definice mé vystihnout
obecné zdkonitosti a mé mit obecnou platnost. Tak v prvni Fadé je
nutné, aby Zivy systém mohl reprodukovat sédm sebe. A k tomu je
podle sougaunych poznatkld zegotfebi nukleovych kyselin a bilkovin
a tyto nédm zaruduji,v prvni Padd tedy nukleové kyseliny, auto-
reprodukci. Témi je d4n molekulédrni princif autoreprodukce. A po~-
tom je to schopnost u€eln& vyuiivat energil, a ddle z biologického
hlediska je to schopnost dréZdivosti. To se n¥kdy d4 t&Zko vysvit-
1lit, nebo si pod tim pPedstavujeme mnoho v&ci. Zivd hmota prosté
je drdZdiv4. Reaguge na podnéty z vngi!ku gohyben a podobn&, ale
to prosim uf neni tak vyznamné. NejdlleZité j&81 je prdvé schopnost
organismi se autoreprodukovat a vyvijet. Také organismy mus{ dlel-
né hospodarit s energif a vyuZivat ji. Tak to je asi hlavn{ defini-
ce Zivota a jist® dost nedplné.

Grygar: Tak 4alsi?

Ulrych: J4 nejsem biolog a mluvim tedy jako diletant v této vici.
Cht&l bych jenom upozornit, Ze pfed dvima nebo tFemi lety 8la

u néds zajimavd filosofické préce od francouzského filosofa Teillar-
da de Chardina, kde se cituje podobnd my3lenka jakou tady uvedl
Dr.Dvordk dopoledne, a sice, Ze krom® téch fyzikdlnich zdkond, kte-
ré plati{ pro pohyb likroéés{ic a které jsou vicemén® povahy stati-
stické, existuje jest®& ndjaky jiny princip, ktery Chardin nazyvé
“princip komplexifikace®, ktery zplsobuje, Ze se vztvifeji stdle
8lo2it¥j3{ molekuly a vede to ke tvofeni stdle sloZit&jsfch Zivych
systémd, pak Zivych organismi, pek k vyvoji mozku a tak ddle. Ten-
to princip je hnac{ silou Zivota ve vesmiru.

Grygar: Dals{ p¥ipominky? Tak jé& bych tu debatu posunul trodiZku
ddl. Prosim véds, dost &asto se diskutuje otédzka, zda mus{ Zivot
byt nutn& vdzédn na uhlik, zda tedy organické ldtky jsou vZdy na
bdzi uhlfku, &i zda si ndzeme myslet, Ze by organicky Zivot vznikl
na bdzi kfemiku nebo t¥eba germania. Jaky je nédzor odbornikd?

Vitek: J4 se osobn& domnivém, Ze organické ldtky (tak oznaime tako-
vé létky, které mohou byti chemickou podstatou négakého %Zivota, to
Jjest systému, ktery se sém miZe reprodukovat a miZe hospodérnd zpra-
covdvat energii, jak bylo tady refeno pfed chvilkou), nemohou
existovat na jiné bdzi neZ na bdzi uhlikatych Fetdzed. Divod Je
prosty: tak sloZitd funkce jako je autoreprodukce vyZaduje tmérné
tomu sloZité molekuly, které maj{ znalné rozméry. My sice méme

v pfirod¥& pFiklady velkych makromolekul, které jsou svou velikosti
srovnatelné dejme tomu s molekulami nukieovych kyselin nebo bilko=-
vin a podobné&, a prfece pat¥{ do anorganické F{3e v plném slova
smyslu. Mém konkrétn& na sli silikéty a kifemen, coZ jsou v pod~-
stat® obroveké makromolekuly vytvolrené z Petdzcl kFfemiku stfidajici-
ho se pravideln¥ s kyslikem, OvZem markantni rozdi{l proti uhl{ka-
tym eloudenindm je ten, %e k premdne jedné molekuly v druhou je
tPeba vynaloZit velkou aktivadni energii. To znamend: abychom za-
hdjili chemickou reakci, kterou bychom vyrobili dal3{ kolekulu,
analogickou té prvni, podle které se replikuje, pot¥ebovali bychom
zkoncentrovat na jedno misto obrovské mnoZstvi energie. Za podminek
analogickych nasim to nenf{ dost dobfe moZné. Vidim, Ze jsem tady
pouZil vyrazu "analogické na3im”. Ov3em kdybychom chtélg vyuZit -

n& jaké momentélni koncentrace energie, kterd by ndm umoZnila pre-



ménu téch dejme tomu silikdtovych Fetdzch nebo syntézu t¥ch sili-
kdtovych Petdzcl, okamiit® se opdt dostdvdme do situace, kdy sili-
kdtové Fet&zce budou velice nestabilnf. TakZe si dost dobte nedove-
du predstavit z chemického hlediska takovy termodynamicky systém,
ktery by umoZnoval tak dokonale vyvdZenou rovnovéhu mezi makromo-
lekulami a néjakymi men3{mi molekulami, z kterych se tyto makromo-
lekuly budugi, neZ jsou organické 1d4tky na bdzi uhliku. Takovy je
pohled chemika. Existuji i k¥emikovd analoga jednoduchych uhlovo-
dikd, kterd byla pripravena v laboratofi: silany. OvZem tyto 1létky
kde Jje vézén kFemik na k¥emfk, jsou vysoce nestabilni. Ne{ze naléz
nd jaké prostfedi, o kterém by bylo moZno pFedpoklédat, %e by n¥kde
mohlo existovat, a ve kterém by byly stabilnfi. Nap¥iklad silany se
sebemen3i stopou vody rozklddeji. Zase by ném tady chybZly dals{
stavebn{ prvky do té stavebnice "kiPemikového Zivota®™, kdybychom

v n{ jenom vym&novali ten kfemik. Jak bychom tam ted dostali kys-
11k? Z Zeho? Voda, ta ndm ty silany rozbourd dpln&. Jinak kyslika-
té slouleniny, kysli¥nik uhliéity, ndm to rozbouréd taky.

Grygar: TakZe to vypadd na to, Ze prost& pFi organické syntéze
ve vesmiru vlddne uhlik,

Vitek: Dusi{k zrovna tak. A tak ddle. My potfebujeme n¥jakou kompli=-
kovanou molekulu, kterd by ném mohla néjaké sloZité procesy modelo-
vat, T&8Zko bychom vysta¥ili s n&jakym linedrnim polymerem, ktery by
se sklddal z naprosto identickych skupin, v tomto pf{padd tedy sku~
pin SiK% které by se ném pordd opakovaly do nekone¥na. NedokdZu

si pros H pfedstavit, Ze by se takovdto molekula dokdzala sama
reprodukovat. Dile¥ité v organickych polymerech je prévé jejich
primdrni struktura, to znamend sestaveni t&ch rdznych, velice rdznych
atomd v zdkladni stavebni jednotky, které potom vytvtieji struktury
vy33ich F4dd s urditou periodicitou. A na zdklad® toho, Ze tady mdte
urditou primérn{ strukturu dejme tomu v nukleovych kyselindch, se
vém tam st¥{daj{ v urditém poradi urdité stavebni prvky a vZdy dva
a dva k sob® tvor{ komplementdrni pér. Jedna si Z4d4 mit proti sobé
tu druhou. A ta druhéd je ov3em jind neZ ta prvni. Ale je s ni
vZdycky spraZena. A prévé v tom tkvi ta - velice zjednoduZen& Fe-
&eno - zédsade reprodukce. OvSem naproti tomu, kdyZ byste m&li na-
prosto holou identickou molekulu, tak ta vém sama dal3f nereprodu-
kuje. Ty vztahy, které vytvédreji{ nutnost té reprodukce, jsou pré-
v& zplsobeny do jisté miry komplikovanosti toho systému. Jé tedy
nejsem odbornik na nukleové kyseliny ...

Bitdk: J4 jsem pPesnd nepochopil, co se rozumi tou iegrodukci

nebo jakym zpisobem ta reprodukce opravdu probihd? ReknZme, Ze te-
da budeme mit n&jakou tu komplikovanou molekulu a Ze se bude skld-
d;t ze dvog stavebnich prvkd. Je k reprodukci pot¥eba zdsahu vnd j-
81ho svéta

Liebl: J4 bych Pekl k tomu, Ze ta reprodukce, jak jiZ zde bylo
fefeno, v podstat® zdvisi na nukleovych kyaoiin‘ch. Tato repro-
dukce je v organismech sloZité, probihé za pomoci enzymi jako kata-
lyzétord, ale provAdE®j{ se pokusy modelovat tutc reprodukci labo=-
ratorn&, to jest na jednodu3sich systémech v modelovych pokusech
dokonce n&kdy .i bez enzymi. Vyrobit tedy syntetické to jest umdlé
nukleové kyseliny nebo lépe Peleno polynukleotidy, u nichZ se ta
‘reprodukce - vhodn&ji Feleno replikace - projevuje. Zfejm& nejvic
v tomto zatim bylo ud3léno Amerilany ve skupiné& prof, Orgela v San
Diegu v Kalifornii, kde pripravili pom&rn& jednoduchy synteticky
polymer tedy polynukleotid tzv. polyuridylovou kyselinu jako
matrici, kterd za pomoci urditého kondenzainiho &inidla si zvolna




b&hem n&kolika hodin vytvédiela svoji negativn{ kopii. Ta byla
zrcadlovou kopif polyuridyleové kyseliny, to znamend z pFidaného
monomeru, to jest adenylové kyseliny vznikala polymeraci polyade-~
nylovéd kyselina. Vtip je v tom, Ze k uracilu se nevd%e uracil ne =-
bo jind neodpovidajici béze, ale pouze a jen adenin a tedy adenylo-
vé kyselina, jeji%¥ sloZkou je adenin. To je déno p¥{sn& specificky=-
mi molekuldrnimi interakcemi mezi odpovidajfcimi si bdzemi.

Bi¥dk: Co to znamend "neenzymaticky”, prosim vds?

\Liebl: Neenzymaticky - enzymy, to jsou bilkevinné katalyzétory,
které rid{ skoro viechny chemické reakce v organismu. Enzymi jsou
tisfce riznych druhd. A také tzv. polymerédsy provddi polymerace
nukleovych kyselin z monomerid, tedy dfive ji¥ zminZnou replikaci
nukleovych kyselin v organismu. To zatim dost dobfe zndme u bakte~
ri{ a viry, protoZe to jsou v gistél smyslu jednodud3i Zivé systé-
my. Ale takovy enzym uf je velice sloZitd bilkovina, ¥asto vysoce
specifickd, vytvorend prfesnou molekuldrni funkec{ gené, tedy v pod-
stat® genovych nukleovych kyselin. A kdyZ tady pfisludny enzym je,
t¥eba i 2z orfanismu vyizolovany a vyZ&istiny, tak u¥ to dovede, tu
pf{asludnou biochemickou reakci Zasto ud@lat jak F{kdme ve zkumavce
to jest "in vitro" a to jsou-li potFebné podminky a sloueniny
pripadng v&etnX energie k syntéze k disposici.

Neenzymaticky, tedy bez pomoci prisludného ensymu jako bioka-
talyzdtoru, to také ndkdy jde, zv143t& jsou-li pf{tomny vhodné
vychoz{ elouZeniny, dostatek energie a nebo dokonce v pfipad¥ po-
lymerace vhodné molekuldrni matrice. Navzdjem se k sob& Fad{ prislus-
né aloiky, tedy monomery nukleovych kyselinm, zv14&t& kdyZ je
k disposici uvedend molekuldérni matrice a na té matrici uZ se potom
pFesné uspordddvaji v daném poradi pF{sluiZné monomery. Neni to pak
Jjen néhodnd statistickd polymerace, je to matrici F{zend polymerace,
&imZ se vztvéri pPesné pofad{ stavebnich sloZek biologickych mekro-
molekul. Cili v nafem pripadd se vytvdi{ presnd,i kdyZ vlisotnd ns=-
gativnf kopie té jisté molekuly nukleové seliny. Nukleové kyseli-

jsou chemicky jednodu33{ v porovnédni s bflkovinami. Sklédsj{ se
v podstatd® ze ¥ty? nebo p&ti chemicky pomérn& sloZitych moncmerd a
to t3chto kyselin: adenylové, guanylové, cytidylové a uridylové a
pPipadn& j{ blizké kxseliny thymidylové. A v nich jsou tzv. bdze
adenin (A), guanin(G), cytosin (C), uracil (U), pripadn® metyl-
uracil, tzv. thymin (F).a spolu se specificky véZou pouze tyto
béze: A - U, nebo A - T a C - G nebo naopak U - A atd. To je déno
presnymi fyzikdln&-chemickymi interakcemi mezi t&mito bdzemi, me-
zi kterymi se vytvéd*{ vysoce specifické vodfkové mistky. Pfesné na
sebe padnou pak jen urdité bdze vyhovujic{ t&mto interakeim. A tak
napf. nejdou k sob& treba adenin a cytosin, cytosin a cytosin atd.,
ale vdZou se spolu dle vyZe Felfeného pravidla napffklad adenin a
uracil, cytosin a guanin, prost¥ vZdy jen purinovd (to jest A,G)
a pyrimidinovd (U, T, C) bdze. Tim se tvo¥r{ presnd kopie, tedy
nukleovéd kyselina, coZ jsou tenkd vldkna molekulérnich rozmdrd
viditelnd nap#. jen ne jlep3imi elektronovymi mikroskopy tieba
Jjen jako zprohybany vlas, Z4dné vét3{ detaily nejsou vid&t. Takovy
sestaveny model makromolekuly dezoxyribonukleové kyseliny vypadé
zhruba jako Sroubovit® stoleny Zeb¥f{k, je to tzv. dvojdroubovice
a mezi tim jsou pPilky, to jsou ty bdze specificky spolu vézané.
A k sob® jdou vZdycky Jjen ty rdzmé, to jest komplementdrni a niko=-
liv stejné nebe nevyhovujici bédze, jak jsem uZ dFive ¥*ekl. To je
prosté fyzikéln&-chemicky ddno t&mi specifickymi interakcemi a te-~
dy vlastn& v disledku té&ch energif interakc{ a pFfesné molekuldrn{



geometrie té kaZdé bdze. Proto jdou k sob& vidy jen purinovd a
pyrimidinov4 bdze, nikoliv purinovd k purinové a pyrimidinové

k pyrimidinové. V tom je zdkladni princip, replikace nukleovych ky-
selin, molekuldrni paméti a genetického kodu,tedy v 3ir3im smyslu
prenosu celé d&diéné velmi sloZité informece. Takto na genetickych
matricich (coZ jsou rovni%¥ nukleové kyseliny) vzniklé informadni
nukleové kyseliny jako genetilti poslové piPesné ddle molekuldrné
${d1{ a urduji strukturu p*i syntéze bilkovin v&etné enzymi a tim
#1{d{ vit&inu dal3ich molekulérn&-biologickych pochodl v organismu.
To jsou zéklady novodobého oboru, tzv. molekuldrni biologie. A
presnd kopie, lépe Peleno replika té nové "dcefinné"™ nukleové
kyseliny - toc nov& utvorené vldkno na vlidknité matrici materské
nukleové kyseliny je jakymsi zrcadlovym obrazem, je jak Fikédme
komplementdrni. A neni tedy pozitivai kopif matefského vldkna, je
jakousi p¥esnou negativni kopif mateiské molekuly nukleové kyseli-
ny, tou zrcadlovou strukturou.

-A::iU- Model malého udseku makromolekuly nukleové kyseli=-
-Cii1G- oy
-GiiiC- Dvoj&roubevice (pro jednoduchost znézornéné zde
pouze jako nestodeéné dvojvlékno) majiei uvnit#®
=Ussch~ i dané porad{ komplementdrnich baz{, které jsou
-GiitC- vzédjemné vézény systémem specifickych vodikovych
¥ : i vazeb (vodikovych mistkd).
I -GiiiC-

Vitek: Zrcadlovou ve smyslu chemickém.Nikoliv tedy ve smyslu fyzi-
kdinfiho zrcadleni.

Liebls: Jisté,

Vitek: Ve smyslu chemického zrcadleni: vidycky k jedné bdzi existu-
Jje druhd komplementdrn{. Treba mdte A-T-A-T, tak tam to bude
T-A-T-A. Aby A a T pri3lo proti sobé&.

Liebl: Ano.

Vitek: A kdybychom m31i tady A-A-A-A, tak tady bude T-T-T-T,
PakliZe je tady dostatednd koncentrace zdkladnich stavebnich
sloZek. A zase tepelnym pohybem...

Liebl: A dostatek volné chemické energie, aby se mohly spojit.
Prosté ten enzym d¥18 v podstaté to, Ze to pPibliZeni pfisludnych
stavebnich molekuldrnich jednotek napomiife vzdjemné vazb® mezi ni-
mi, tedy postupnému vytvéfeni té makromolekuly. Casto jako by
poméhal "&ist” nebo “prepisovat" molekuldrni matrici nukleové ky-
seliny, na niZ se vytvé®{ novéd nukleovéd kyselina.

Vitek: Funguje v podstatd jako kstalyzétor.

Liebl: To d%14 ten enzym, ktery je specifickou katalytickou bil-

.kovinou, vytvoXenou v organismu na zdkladé genetické informace

"zapsané" v genovych nukleovych kyselinéch.

Hordk: Jenom se zeptdm: Nesouvisi to taky se spiny, s opadnymi
spiny? Mohou se spojit jen soubery, které se n&jak 1i3{, jako t¥e-
ba dva atomy vodiku tve¥{ molekulu, maj{-li opalné spiny, né&co
podobného tu neni?

Liebl: Jak to je presn&, to nevim, bohuZel. Ale Jje to v podstaté
kvantov&-chemickd zéleZitost ty vazby A~T nebo A-U a G-C., Ty dédva-
j1 tu d%asnou specifilnost.




Horék: Dva atomy vodiku se mohou vézat, kdy% maj{ opa¥né spiny.
Liebl: Ano. U vodiku ano.
Hordk: Tady je jist® nico podobného.

Liebl: Vodikovd vazba se vytvédr{ s fluorem, dusikem a kyslikem.

¥V podstatd s t¥mito vy3e jmenovanymi specifickymi interakcemi mezi
bédzemi to asi trochu souvisi. Voedik s vodikem - to se snad nepo-
k14d4 za vodfkovou vazbu.

Hordk: Ano. Ale molekula vodiku se vytvdF{ jake homopoldérni vazba
mezi dvima atomy s opa¥nymi spiny elektrond.

Vitek: Ano. Elektrony maj{ opa¥né spiny, aby se vytvorila vazba.
To je v pofédku. Le¥ tady jsme mluvili uZ navic na vy33{ drovni.
Tady 8lo o vzéjemnou interakci dvou molekul. Nikoli dvou atomi.
Projevuje se sice jako urditd interakce dvou atomii, ale atomd
pfi{sludejicich do dvou rdznych sloudenin.

Hordk: Aby se vézaly dvd molekuly, nesmi byt stejné.

Vitek: Nesmi byt stejné, ale v podstat® se 1i3{ v tom, jak maji
rozmist¥né proton-donorové a proton-akceptorové akupiny. Tedy sku-
piny, které jsou schopny - ty proton-akceptorové - které jsou
schopny interaiovat s proton-donorovou skupinou, to znamend se
skupinou, kterd poskytuje v té druhé molekule tak, Ze mezi timto
vodikem & touto skupinou vznikne ur&ity druh chemické vazby, ktery
v3ak na rozd{l od normélni chemické vazby m4 mnohem niZZ{ disoci-
aéni-energii. Této vazb® se ¥{kd vodikovy most nebo vodikovéd vaz-
ba, A n%n : dlle%ité je to, Ze tyto dv&d komplementdrni bdze maji
rozmistény ty proton-donorové a proton-akceptorové skupiny takovym
zplasobem, Ze mdZete s Zistd prostorovych ddvodd je na sebe posadit
tak, %¥e proton-akceptorovd jedné padne na tu proton-donorovou dru-
hé a nsopak.

Liebl: Cht&l jsem jedtd Pfci, Ze vodikové mistky mohou vznikat
i mezi stejnymi ld4tkami, napfiklad ve vod® vznikd vodfkovy mistek
a je vlastnd zdkladem toho, ¥e voda je vibec kapalnd za pom&rné
vysoké teploty mezi O - 100°C. Bez vodikovjch mistkd by byla plyn.

Vitek: Ano, ale nejde o tak komplikované molekuly. Voda, kterd je
velice jednoduchd, ta tvor{ vodikové mosty velice snadno, libovol-
. n& vytvd¥{ ZSesti¥lenné kruhy a dlouhé Fetézce a tak ddle, jak si
prost& namane. ProtoZe je mald, nic tam nevadi. V3ude se na vSecko
miZe. Ale u velké molekuly hraje prévé jeji vlastni geometrie vel-
kou roli. To se d4 podfitat, kdyZ mdte né&jaky obrovs po&fitad.,
Clementi se o to pokousel, politat modely vodikovych vazeb, a dosel
k uréitym zdvérdm.

Liebl: U nés se d&l4 néco podobného, tak nap¥. dr.Drobnik z dstawvu
makromolekuldrni chemie se velmi zajimé o ty interakce mezi nukleo-
tidy. A existujf{ tabulky vazebnych energif, tyto véZou prisludné
molekuly k sob&. Kde jsou ty vazebné energie t&ch vodikovych mist-
ki :egv t31, tak tam ta vazba bude pevn&j3{ a uskutelnuje se pfed-
nostné,

Horék: To po&{td Schrodingerovou rovnicf.
Liebl: Asi ano.
Hordk: To jsou tedy vym&nné sily. .

Vitek: Ano. Naprosto stejné. V podstat& to samé. Vyjde se ze vhod-
nych atomovych vlinovych funkcf{ & ty se kombinuji.
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Hordk: Tak to uZ je daleko od astronomie, ne?

Grygar: No, musime se, prosim véds, trodilku drZet toho zéklad-
niho tématu. Jinak bychom skonili taek, Ze bychom si navz4jem
vysvétlovali zéklady svych specializsci.

Vitek: Mohl bych se vrédtit jest# jednim argumentem k tomu svému
uhlfikatému krédu? Sém rozvoj mikrovlnné astronomie ukazuje v posled-
n{ dobé& na to, Ze Jjednak uhlik je v kosmickém m&¥{tku prvek nikoli
zanedbatelné koncentrace. A ddle, Ze v&t3ina v3ech molekul, které
byly zatim objeveny ve vesmiru, mé ve své molekule taky uhlik.

Liebl: Je3té k tomu uhliku. Pro ty transformace energie je zapotre-
bi pochodd oxidace-redukce. Jist& ty fosforelné sloudeniny, jako
adenosintrifosforednd kyselina, tedy zkrdcené ATP, které tuto
energii akumuluji, ji vlastn& nevyrdb&j{. Ale vyréb&j{ ji oxidalné&-
reduk®ni procesy mezi uhlikatymi sloufeninami a kyslikem, p#ipadné&
vodikem, dusikem & podobné. ATP vznikéd téZ pfimo pFi fotosyntéze.

A oxidagni produkt uhliku je plynny, tedy snadno mobiln{ a vyuZi-
telny prfi fotosyntéze, dychdni atd. Naproti tomu oxida&ni produkt
kifemiku je krystalickd ldtka. Kyslidnik kfemility. Tak #{kém -

pfi té oxidaci a redukei byl uhlik nutny. TakZe myslim, Ze to je
dal3f{ divod, prol uhlik je zdkladem Z2ivé hmoty.

Grygar: Tak kdybyste dovolili, jé bych tady m&l dalsi pokradovédni

v nadf diskusi. Pamatuji si, Ze pred nékolika lety, kdyZ se soudilo
spi8e, Ze %ivot vzniké jako ndhodny proces, %e tedy ve sv&tovych
ocednech se hrdlo v kostky a tu a tam se vytvorila n&jakd ta orga-
nick4 l4tka, tu se priZlo k zdvéru, Ze ta doba k vytvoreni sloZi-
tého organického Zivota na Zemi je pfili¥ krédtkd, neZ aby potrebné
kombinace mohly nastat. Na druhé stran& v posledni dobé myslim
nastal obrat, ktery do zna&né miry zplsobila radiovd astronomie tim,
Ze byly objeveny organické molekuly v mezihv&zdném prostoru a skoro
se zdd - prdvé proto, Ze toc potvrzuji i laboratorni pokusy - %e to
neni tak nédhodny proces, Ze prost& zdkonit& pii fyzikdlnich pod-
minkéch ve vesmiru vznikajf{ organické ldtky, jeZ prév& mohou byt
stavebnimi kameny pro rozvoj Zivé hmoty. A v tu chvili mi pFipadd
nutné vrdtit se k tomu, co jsem tady rikal o panspermii, totiZ Ze
Jje to tedy tak, %e Zivot nevznikd na planetédch, ale ve vesmirném
prostoru, v naprosto elementdrn{ formé&, a pak ve vhodném okamZiku
Jje dopraven na planetu, kde se mu dopreji podminky k tomu, aby se
tam ddle rozvinul.

Pacner: TotiZ to jsme ¥fkali tak, Ze moZnd, %o ta 3piZirna existu-
Jje kdesi v obrovskych vzddlenostech od néds, a potom ta kuchyné&,
kde se to var{, je bud Jupiter anebo moZné jeit& ten mezihv&zdny
prostor, a ta jidelna, kde se ob&dvd, to je Zem& nebo n&co podob-
ného.

Grygar: M&li byste k tomu n¥kdo né&jaky ten ndzor? Kdo si myslite,
%Ze tohle je mechanismus, ktery by to mohl vysv&tlit?

Vitek: V posledni dob& se objevila tada prac{, zabyvajicich se
prikazem mimozemskych aminokyselin v uhlikatych chondritech.

V jedné z poslednich prac{ Harada d&lal takovou velice pi¥ibliZnou
rozvahu o mno%stvi biologicky vyznamného materidlu, ktery by za
dobu od vaniku pevné kiry Zemé& do pravd&podobného Zivota, co% je
fddové 107 let, mohly na Zemi dopravit meteority za piedpokladu,
%e jejich tok byl zhruba stejny jako je nyni. A vychdzela mu

pri prim&rnych koncentracich Pédové desitek mikrogramd orggEickych
l4tek na jeden gram hmoty meteoritu Péddové mnoZstvi 109-10 tun,




cof jsou &isla dostate¥n® velkd pro to, aby mohla inicializovat
n&jakou reakci tady na Zemi.

Grygar: TakZe snad by se tedy zddlo, Ze tato na prvn{ pohled
dost jako fantastickd zdleiitost md n&jaké opodstatnéni. Prosim.

Pacner: Jedt& bych doplnil to, %e kdyZ Fesenkqv zaZal hovoRFit

o tom, %e tunguzsky meteorit je kometa, Juan Oro, Zpandlsky bio~-
chemik 2ijfc{ v Houstonu, p*iZel s hypotézou, Ee neni vylouleno,
%Ze t&ch komet za ur&itou dobu na zemEkouli dopadle dosti zna&né

mnoZstvi. A Ze nositeli Zivota, respektive t&ch organickych 14~

tek, Ze mohly byt také komety.

Budil: Podle profesora Ureyho se v3ak s némi st¥etlo maximdlné
100 komet za cely vyvoj zemékoule.

Grygar: Tak to uZ néjak aouvigi se samotnym Oparinem. Oparin ne-
pfedpokléddal panspermii, nebot soudi, Ze v3e vzniklo tady na Zemi.

Vitek: Je jen otédzka, kde to zaalo. Nakonec ta chemie, kterd za
tim byla skryta, by byla v podstatd tatdi. To znamend prebiotickd
ayntéza probihaia pfes syntézu aminokyselin, grea syntézu purino-
vych a pyrimidinovych béz{, k bflkovindm a nukleovym kyselindm.

Je nakonec jedno, jestli k tomu dojde aZ tady na Zemi nebo jestli
se to uva®{ tam nahofe. Od po&dtku 50. let se tyto chemické pocho-
dy modelovaly v laboratofi za pF{tomnosti vody. Ale v roce 1971
Wollin a Ericson prévé na zékladd skutelnosti, Ze v kosmickém
prostoru neni dostatednéd koncentrace vody, vzali vychoz{ smés,
kterd v sob& méla pouze ty sloZky, které ve vesmiru byly prokaza-
teln& dokédzény. Byl tam formaldehyd, kyselina mraven®{ a amoniak,
pFfipadné methanol. A ve vZech pPipadech vlivem ultrafialového zére-
ni se podafilo syntetizovat cosi, co pravdépodobnd primérn& byl n&-
jaky polypeptid, ktery hydrolyzou potom zp&tnd dal aminokyseliny.
My totiZ nevime, v jaké form& de facto jsou aminokyseliny v uhli-
katych chondritech obsaZeny. Pokud jsem Zetl ty prédce, tak vitZi-
nou byly analyzovédny vodni kyselé extrakty meteoritd. Pritom se
pochopiteln® odbouraj{ p¥ipadné polypeptidy na zékladn{ aminoky-
seliny. Mé4m v3ak dojem, Ze ndkdo taky zkoumal neutrdlni extrakt

a %e .isoloval polypeptid.

Grygar: Ted jest& s t&mi organickymi molekulami v mezihv¥zdném
prostoru. Je tu okolnost z naseho hlediska dost ddleZitd. Je znd-
mo z vypodtd, Ze molekuly, které tam existuji, jsou dosti nesta-
biln{, prosté polodasy rozpadu jsou mezi mé&sici aZ nanejvys stovka-
mi let. To znamend, %Ze ty molekuly se tam musi neustdle obnovovat.
A jde o to, jak?

Vitek: Dynamickdé rovnovéha.

Ulrych: Jé pokud jsem slyZel a &etl tyto teorie o vzniku Zivota,
tak v&t3inou se vSechny omezuji na to, Ze gojednévadi o vzniku
organickych slouenin a nikoliv o vzniku Zivota v pravém slova
smyslu. ProtoZe organickd ld4tka nenf Zivé létka. Mezi tim je
rozdil, to je treba si uvddomit.

Vitek: Pochopiteln& je do jisté miry pravda, co F{kéte. P¥ine jmen-
3im v tom, %e my tady rozebirdme prvni krok, ten nutny, nikoliv
postadujici prvn{ krok. ProtoZe bez t&ch organickych perkurzord
ten Zivot neud&ldte z ni¥eho. Ale dnes u% napfiklad byly uméle
pFipraveny nukleové kyseliny, respektive né&jaké polynukleotidy,
které jsou schopny replikace.

Liebl: Podle rozdileni, které ud&lal uZ pFed nikolika lety profe-




sor Calvin, americky chemik, ktery nakreslil vyvojovou tabulku

od jednodud¥fho ke sloZit&js8imu: Nejd¥{iv to byl chemicky vyvoj

a teprve kdyZ se nasyntetizovaly ty zékladni organické slouleni-
ny, to znamend aminokyseliny, sloZky nukleovych kyselin, cukr s
podobn&, tak se z nich potom zafaly sklddat dals{i struktury o vel-
kych molekuldch. Vyvej chemicky prechdzel na v¥voj biologicky jiZ
geneticky Fizeny a souasny vyvo] spolednosti klasifikuje jako
psychosocidlnf v¥voj.Ov3em slove panspermie, pokud vim, je defino~-
véne tak, Ze pPechdzeji z jedné planety na druhou nebo z jednoho
t&lesa na druhé u% Zivé struktury - organismy nebo jejich jakési
spory nebo prost® zdrodky Zivota -~ kosmozoa. Ten Zivot zde miZe
byt Jaksi skryty, zamrzly - latentni, PFimo kdyby prechdzely jen
neZivé chemické slouZeniny, tak to by je3tZ nebyla panspermie.
AZ%koliv v 3ir3im slova smyslu by to mohla byt, ale nikoliv v tom
pivodnim slova smyslu, Ndzev panspermie (&esky miZeme ¥fci "vie-
obecné rozdiFeni zdrodkd") pochdzi od Freckého filosofa Anaxagora,
a pak krom& jinych to od n&ho pfevzal Arrhenius & rozpracoval
panspermii & tzv. radiopanspermii do detaill, kdy fyzikéln&-che-
micky tlak slunednfich paprskd Zene kosmicky prach se zdrodky ves-
mirnym prostorem. TéZ se uvaZovalo o moZnosti prend3eni zdrodkd
pomoci meteoritd, neboc dokonce tzv. Fizend panspermie jinymi civi-
lizacemi. Je8t& bych cht&l dodat k tomu, co F{kd Dr.Vitek, jestli
Jjste myslel, Ze uZ by vznikaly mimo naX¥i Zemi n&jaké Zivé struktu-
ry & nebs jenom ty stavebni kameny, aZ ti¥eba do t&ch nukleovych
kyselin a bilkovin a ty pak pfichdzely na Zemi. SpiZe bychom mohli
souhlasit, Ze na Zemi mohly p¥ichédzet z vesmiru ji% jednoduché
organické slouleniny. Energii k syntéze mohou poskytnout pri zah¥é-
t{ i p#i dopadu padajici meteority. Padajici meteority maji taky
zna&nou energii. KdyZ dopadnou, tak p¥i tom rdzu se uvolnuje mnoZ-
stvi energie, kterd mdZe napoméhat syntéze pii chemickém vyvoji.

Andrle: J4 jsem totif cht&l P{ci jednu hypotézu a byl bych rid,
kdyby mn& tady kolegové od biolggie Pekli, v &em je to nemoZné.
Toti% jé& jsem &etl u profesora Sklovského v knize Vesmir, Zivot,
rozum, %e na existenci Zivota mé vliv gely vesmir a jeho zdkoni-
togti. Riké tam, Ze je to t¥feba Hubblelv zdkon a podobnd. A mne
tedka tak napadlo: kdyZ se Fiké, Ze ve vesmiru se dneska n¥kde
buduje, volime nepPfznivé podminky, protoZe dnes ve vesmiru je
uZ melé prumérnéd hustota, nebo jinak Ze je prosté norméln& ve
vesmirném prostoru o hmotu bida. Kdyby se uvaZovala stard etapa
vyvoje vesmiru, byly tehdy hustoty daleko v&t3{ a bylo proto i
Jjist& vic prileZitosti, aby tam mohly vznikat sloZit&js{ létky

- nebo n&co podobného. y

Bi%ék: Mohly byt bohuZel taky v&t3{ teploty, %e ano?

Vitek: To je dals{ vic. BohuZel mszihvézdné molekuly majf velmi
kgéth} polodas rozpadu, PFddové 10° let, takZe se musi neustédle
obnovovat.

Andrle: J4 uvaZuji uZ n&jakou tu panspermii nebo takového ndco,
Jjestli by se jeji vznik nemohl posunout je¥t& do vzddlen?jsf{ minu-
losti,

Pacner: Chtél bych prfipomenout jednu Grygarovu teorii, o které

Jjsme spolu diskutovali. Ty jsi F{kal, Z2e ty organické létky vzni-
kaji v oblastech, kde jsou mezihvdzdné mra&na a %e moZnd tam sou- .
Zasn& taky vznikaji{ planetérnf systémy. Je otézka, jestli planetédr-
n{ systémy hned p#i svém vzniku nedostévajf do vinku organické
létky a tam, kde se vytvor{ dals{ vhodné podminky, pak vznikne %i-
vot.




Liebl: To myslim vznikat mohou. Ale je to velice zévislé na tep-
15t&. Ani aminokyseliny nevydrZ{ vic neZ nékolik set stupnd.

Vitek: 180°C a u se 3tfpe.

Liebl: Ano, jsou rdzn¥ odolné aminokyseliny, vidyt je jich mnoho.
Jen v bilkovindch kolem 20 riznych typd aminokyselin.

Grygar: Tam, kde je v mra¥nech mezihv&zdnd hmota a kde se proké-
zaly organické 1létky gepochgbné vznikaji hvézdy, které jsou
uréit® mlad3{ ne% milion rokd. A tak si pfece jencm myslim, Ze
proti pesimistickému ndzoru jsou té% n&jaké optimistické moZnosti.
Vypadd to skoro tak, Ze to nen{ takovy kum3t Zivot ve vesmiru
ud&lat, pon&vadZ rozhodn¥ tady méte zdrodky mlhovin, ze kterych
vegnikajf hvézdy. CoZ se zdd byt skoro urlit& pravda. Dnes mdme
dokonce i modely pro tento vyvoj a to je pfiznivé. Zrovna tak,

kde vznikaji hvézdy, je i velkd pravd&podobnost, Ze vznikaji té:
planetdrnf systémy, a to s dosti sluZnou pravdépodobnosti a celkem
spolehlivé. iili tam je ten problém, jak se dostat z mezihv&zdného
prostoru na planetu, to mi nenf zcela jasné, ale n&jaké jiné pro-
cesy by se daly vymyslet.

P¥{hoda: & co kdyZ pfiho p¥i tom procesu toho vzniku se tam dosta-
ly, co Fikéte?

Liebl: Jako je to, myslim, na Jupiteru, Ze tam snad teoreticky
by mohl existovat primitivn{ Zivot v povrchovych mra&nech.

Andrle: Jé jsem totiZ je3t& chtdl dodat k otdzce té panspermie,

o které jsem mluvil: ono by to snad nemuselo bft hned krétce po
big-bangu, pokud tedy vibec byl. Jé& jsem si ted vzpomnil na Ambar-
cumjanovu hypotézu o D-t&lesech. Podle ni hvdzdy nevznikgji

z mlhovin koncentraci, ale naopak rozpindnim néjakych protohv&zd
nebo n&&eho podobného a tam Ze by snad pfi{padn& mohly byt nadbyt-
ky riznych lé4tek.

Prihoda: Vlastn& by to znamenalo piejit do etapy intenzivnfiho
vznikédni{ hvézd v Galaxii, kdy tyhle procesy, které dneska pozoru-
jeme v men3{ mife, tady muse%y probfhat jaksi v mife v&t3{, Ale
podstatou se asi nijak zv143t nelisily.

Grygar: No, tak diskuse pifece jen pokro&ila, tak, prosim vés,
dalsf pripominky, proto%e tady bychom mé&li op&t postoupit kupfedu.

Hajduk: Neviem si vspomenuf na publikéciu, ale tvrdf sa v nej pri
chemickom rozbore komét, Ze to, &o ylastne viaZe fasti komét k se-
be a %o sa v blizkosti élnka rozpista, je_vlastne oby¥ajné voda a
nie ako ga predtym domnievali iné takéto lady. To snad suvis{

s moZnostou prenosu Zivota kométami, %o sa tund vspominalo.

Liebl: J4 bych cht&l je3t& k t&m kometém, Ze moZnd jen ta jedna ko-
meta nese asi dostatek t&ch uhlikatych ldtek, nap¥. kyan a krom&
kyanu a podobn& je3tZ voda a ted ten néraz, ta energie, co pfi tom
vznikne. KdyZ asi dopedne, tak je3t& mdZe vzniknout Fada slou¥enin,
které prosté se tam tou energii syntetizujf. To by bylo docela moZ-
né. A je3td jsem cht&l Ffci, Ze asi ten Zivot v pom&ru k jeho veli-
kosti ve vesmiru je prece jen velice vzdcny (smich v3ech zudastn&-
nych). Znéme ho zat{m jenom na Zemi, mélo platné.

Vitek: Je3t& jsme nikde nebyli.
Liebl: No jo.

Bi&ék: Vzdyf to neni ale pravda, probdh, vidyf se F{ftfme kolem
Slunce 30 km/s, Slunce se F{t{ - j4 nevim - 200 km/s kolem centra
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Galaxie a centrum Galaxie se F{t{ kolik set km/s kolem centra
skupiny galaxif{ ... a tak déle.

Grygar: TakZe my jsme vlastn& vid&li hodn&.

P#fhoda: R4d bych upozornil na to, Ze my tady uvaZujeme n&které
Jevy z okoli slune&ni soustavy nebo ze slune&ni soustavy, které zné-
me dnes, kdy je slunedni soustava v pom&rn& velmi pokrocilém sta-
diu vyvoje, kdy vlastn® zestédrla, stard je i meteorickd hmota,
kometdrni hmota a podobn&, ale prédv® kdybychom se premnesli do toho
stédia, kdy to vZechno vzniké, tak zFejmé ta t&lesa m3la jiny cha-
rakter. Asi také jiné chemické sloZeni a podobn&, a tam bychom se
moZnéd setkali s n&&im takovym, co by vlastn& skutelné tu Zivou
hmotu mohlo p¥enéset, na rozdil od dned3nich meteoritld, kde dneska
pozorujeme ndkteré zvlditnosti v tomto ohledu jen na t&ch unhlika-
tych chondritech.

Vitek: K t&m meteoritdm - nesouvis{ to vibec s Zivou hmotou, ale

Je to zajimavé v&c, kterou bych cht&l #ifci. Prvni z hodnoceni vys-
ledkd z méren{ na Pioneeru 10 za prvni polovinu priletu pédsmem pla-
netek ukdzalo, Ze nanometeority, tedy podmikronové téstice, nevyka-
zuji vibec Z4dny vzestup Zetnosti v pésmu planetek proti &etnosti
mezi Zem{ a Marsem a %e pouze v oblouku asi minut byl pozorovén
vzrist Setnosti &dstic nad 1/2 milimetru a to v dobé&, kterd odpo~
vidala zhruba priletu oblast{ prvniho maxima velkych ze Zem& pozo=-
rovanych planetek.

Pacner: Cetl jsem o tom, e Saganovi se podafilo imitovat vznik n&-
jakych organickych létek nikoliv plsobenim rentgenovych paprski,
ale plsobenim rédzovych vin. Cht&l bych se zeptat, jestli Fekn&me

n& jaké gravita®ni vlinini by nemohlo n&jakym zplisobem pidsobit,
prost& jestli existujf gravitaZni jevy taxového charakteru, které
by mohly pldsobit na ty organické létky.

Bi&dk: No, jé velice pochybuji, protoZe energie nesend gravitaéni-
mi vlinemi je velice mald v pfipad® vEt3iny myslitelnych zdrojt.
Ostatn&, zda se opravdu podafilo detekovat gravitadni zéreni, to
se je3td nevi, takZe jd4 bych k tomu byl dosti skepticky.

Liebl: J4 bych se réd zeptal, dopoledne se to tady objevilo, Ze
Zivot miZe existovat v jinych prostfedich ne? ve vod&, nap¥iklad

v kapalném amoniaku neboe v jinych prostfedich - Ze byste se k tomu
vyjédrili, méte-1i k tomu nékdo néco.

Grygar: To je zat{m jenom jeden pokus, o kterém jsme tady oba
mluvili.

Liebl: Ano, ano. Jenom takovy dopln&k: kdyZ vezmeme ty Zasové tse-
ky£ k;egé my znéme, tak Zem& je tedy stard kolem 5 1/2 miliardy
let, Ze

Grygar: Min!
Liebl: Je¥t& min?
Hajduk: Medzi 4 1/2 a% 5 miliard snad.

Liebl: Tak ty prvni nejstarZ{ prekambrické zkamensli Jjsou nale-
zeny v jihoafrickych sedimentech. Americkymi paleontology byly na-
lezeny ty nejstar3{ zkamen#liny, mikrofosilie podobné bunkém, v1dk-
nim, hroznilkovité dtvary a pod. & jsou udajné& staré pfes 3 1/2 mi-
liardy let, asi 3,7 miliard let. Cili t3mito nélezy, ten je3t¥ asi
pFed 10 lety predpoklédany vznik Zivota pFed asi 1 1/2 miliardou
let nutn& mus{ se posouvat na toto, pfipadn® za toto obdobi. To
znamené do doby asi a% ke 4 miliarddm let. ProtoZe to, co uZ se na-
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chdz{, to jsou uZ pravd&podobn& jakési bunky. Nebo prost¥ zvldit-
n{ dtvary - jsou to uZ mikrofosilie, coZ také mnoho nerekne, ale
ul to jsou tady v té dob& organisované dtvary a zfejmé& byly ten-
krét Zivé.

Hajduk: Aké je citécia, Ze ské¥em do toho?

Liebl: U nés v {SSR na tom pracuje docentka Pacltové, oviem tady

v OSSR ty pPistupné prekambrické vrstvy méme mnohem mlad3f. J& ne-
vim presnd, myslim ani ne miliardu let a taky se tam nachdzeji
rdzné ty fosiln{ struktury. & o t&ch strukturdch byly uZ napsény
stovky praci a ui se sestavuji systémy téchto prekambrickych or-
ganismi. TakZe vlastnd na vznik Zivota z chemickych sloudenin ném
zbfvéd velmi mélo, dejme tomu kdy% by Zem® byla stard jen 4 1/2 mi-
liardy nebo 5 miliard let a dejme tomu Zivot je tam 4 liliard‘

let, tak by bylo asi 1 miliarda nebo jenom 1/2 miliardy let. tom
obdobi uZ by vlastné® musela vzniknout i ta autoreprodukujici se
nukleovd kyselina, a to je pom¥rnd krdtkd doba. Ale potom vyvoj
vlastn{ bunky vSetnd zm¥n, mutac{ a_gelekc{ (vybdru) genetickéheo
kodu a struktur aZ po aloiitéj!i bunky grobihal a% gdo zaZdtku
kambria. To je do obdobi pifed asi 600 miligny let. Cili 2 aZ 3 mi-
liardy let se vyvijela bunka a geneticky kod. Tedy velice dlouhou
dobu. A to se pordd rozmnoZovala. Prosté& obrovské mnoZstvi jich ta-
dy bylo, dokonce Sagan predpoklddd, %e n¥kdy mohlo byt vic nei metr
jakési predbiologické aZ prvotn& biologické hmoty, asi moZnd ve
form& né&jakého praslizu & podobn&. Vydka kolem 1 metru na Zemi,
kdyZ to propoditd z té organické hmoty, kterd je. No a pak ui, jak-
mile do&lo k utvédifenfi mnohobun&&nych organismd v kambriun a déi, ug
se ten vyvoj stra3nd zrychloval. 4% k &lovéku. TéZ v dlsledku
vzristajiciho mnoZstvi kysliku v atmosféie, &innost{ Fas a podob-
n¥, Tak%e opravdu na vznik t&ch awforeplikac{ byla potireba pomérné
krétkéd doba., Nejvic na geneticky vivoj vEetnd usloZnovéni bunky.

Pacner: A prikldnis se tedy ndsledkem toho k nézoru, #e ty orga-
nické ldtky uZ s sebou nesla Zem& nebo jaky mé3 nédzor na zékladé
toho, cos Fekl?

Liebl: Jé z hlediska biochemika a biologa ty organické l4tky pova-
uji za b&Zné stavebn{ kameny & nezdd se mi zdzrakem, %e se kdeko-
liv objevuji. Zdzrakem se mi zdd nukleové kyselina. To slovo “zd-
zrak” je mindno v tom smyslu, Ze je to zékladni, co je nutné pro

. Zivot. Ale jestli n&kde jsou aminokyseliny nebo mravenZ{ kyselina,
rdzné aldehydy, llkoholz atd, to jaksi z toho hlediska nen{ neob-
vyklé, to prost® jsou stavebni kameny, které se mohou pomdrné snad-
no vy{vofit, jsou-1li k tomu podminky. A ten chemicky vyvoj miZe -
rdzné zadfnat, uZ byly napsény stovky praci, #e v nevodném prostie-
df i ve vodném prostfedi tyto létky xxnikaji, a vznikaj{ za ridzaych
podminek. Experiment{lné& to Fe3ili nap#. Calvin, Miller, Passyn-
sky, Pavlovskaja, Oro, Orgel, Fox a jin{ autofi. Je to vlastné po-
lymerace. Tak Fox se spolupracovhiky to d&laji v nevodném prostfe-
di, napf. zahP{védnim a tavenim pré3kovitych aminokyselin, vytvéi{
se polymery, tzv. proteinoidy a mikrosféry, a Sadron a ta skupina
to d&laji naopek, aby zase Foxovi ukdzali, Ze neni{ nutné nevodné
prostifed{ k gglyleraci a pracu{i v roztocich, Tato cesta se termo- -
dynamicky nebo energeticky zddla ménd vyhodné. Presto probfhd ta-
dy polymerace aminokyselin zvl48t& pomoc{ kondensaZnich &inidel za-
se ve vodném prostfedf a d4véd obdobné polymerni produkty.

Grygar: Ted jsem si vzpomn¥l na jednu v&c,.kterd by moZné mohla

byt dosti zévaind. Neddvno byla uvefejnéna préce Terryho a Tucke-
ra v Nature, ve které auto¥i ukazujf, Ze v blizkosti Zem& musela
béhem 4 1/2 miliard let vzplanout Fada supernov. V takové blizkosti,

e



