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ABSTRAKT

Teorie vzniku Zivota v hodinéch biologie na stfednich $kolach — toto téma se v ucebnicich
omezuje na pojmy jako abiogeneze, panspermismus, kreacionismus, biologickd a chemické
evoluce. To co bylo pied lety vepsano do stfedoskolskych ucebnic, ve vétSin€ piipadi jiz neni
aktualni.

Cilem této bakalafské prace je shrnout nejnovejsi védecké poznatky souvisejici s
tématem vzniku zivota a nasledné je porovnat s obsahem stfedoskolskych ucebnic, ktery je
predkladan studentim stfednich skol.

Prace je rozdélena na tii ¢asti, kde prvni bude literdrni reSerSe zaméfend na odborné
védecké Clanky vénujici se tématu vzniku zivota (bunky). Dalsi tvofi reSerSe obsahu vyukového
materialu sttedoskolskych ucebnic a v posledni dvé predchdzejici ¢asti porovnam.

Moji snahou je poukazat na informace, které mohou byt jiz mylné ¢i zastaralé a na
sttednich Skolach jsou piednaSeny studentiim jako fakta. Po srovnani aktualnich poznatki
s obsahy dnes pouzivanych ucebnic bych doporucila samotny vyklad aktualizovat informacemi,

o které bylo v poslednich letech toto téma obohaceno.

Klicova slova: vznik zivota, buiika, teorie, u¢ebnice, definice Zivota



ABSTRACT

The theory of the origin of life in lessons of biology in secondary schools — this topic is
limited on concepts such as abiogenesis, panspermia, creationism, biological and chemical
evolution in textbooks. What was written in textbooks years ago is, in many cases, no longer
upto date.

The aim of this bachelor thesis is to summarize the most recent scientific pieces of
knowledge relevant to the topic of the origin of life and ensuingly compare them with the
material that is presented to students at secondary schools.

This bachelor thesis consists of three parts, where the first is a literary research focused
on technical scientific articles dealing with the topic of the origin of life (cell). The following
part contains a research of the contents of educational material and textbooks, and I compare the
two previous parts in the last one.

My effort is to point out information that can already be mistaken or archaic, and are
being lectured to students as facts in secondary schools. After comparing the current knowledge
with the contents of the textbooks I have used today, I would recommend the actual

interpretation to be updated by the information that has been enriched in the past years.

Key words: origin of life, cell, theory, textbook, definition of life
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1. Uvod

Jako téma bakalarské prace jsem si zvolila porovnani nejnovéjSich poznatkl a vysledki
vyzkumt v oblasti vzniku zivota (biogeneze) na Zemi, ve vztahu k prezentaci této tématiky na
stiednich skolach gymnazijniho typu.

Téma prace mé zaujalo 1 proto, Ze podle mych dosavadnich zkuSenosti je tato kapitola
biologie v uCebnicich uzivanych pii vyuce na stiednich Skolach nedostatecné prezentovana.
Ucebnice téma bud’ velmi zestruciuji, nebo se omezuji jen na historické, obecné¢ zndmé a né¢kdy
jiz 1 ptekonané poznatky a teorie.

Vzhledem k tomu, ze se chci do budoucna profesné vénovat pedagogické Cinnosti, rada
bych ve své bakalatfské praci zmapovala skuteny stav této oblasti biologie ve vztahu ucebnice
versus realna troven védeckého poznani a pfispéla k lepsi prezentaci aktudlni Grovné poznéani
v ucivu soucasnych studentt.

Jak vlastné vznikl Zivot? To je odv€ka védecko-filozoficko-naboZenska otazka, kterou si
jiz polozilo nescetné lidi. NaboZensky pohled je jasny, ale védecka stanoviska se zasluhou dosud
provedenych i aktualné provadénych vyzkumii, pokust a studii doposud stale vyvijeji a nikomu
se jesté nepodafilo odpovédét na vSechny otazky. Spousta dilkd skladacky jiz byla ptilozena,
fada teorii byla historicky piehodnocena a pfekonana, ale pfece jen jsou v tomto hlavolamu stéle
mista a situace, které je potieba jesté objasnit a zaplnit.

Kazdopadné si myslim, ze védét, kde jsme se zde my, lidé, na Zemi vzali, kde se vlastné
generace stiedoskolakl by proto méla znat také postupny vyvoj teorii vzniku Zivota a mély by ji
byt prezentovany nejnovéjsi poznatky a informace z této ¢asti oboru biologie. Podle ramcového
vzdélavaciho programu pro gymndazia, schvaleného Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a
télovychovy, student pfedmétu biologie mimo jiné také ,,porovna vyznamné hypotézy o vzniku a
evoluci zivych soustav na Zemi“ (RVP G 2007, s. 31).

Praci jsem si rozdélila na tfi hlavni kapitoly. V prvni z nich provadim literarni reSersi o
nejnovejsich poznatcich o teoriich vzniku Zivota. Ve druhé ¢asti shrnuji vysledky reSerSe obsahu
téchto témat z vybranych stfedoskolskych ucebnic. V posledni ¢éasti jsem provedla srovnani
vysledkii resSer§i. Zaroven je zde jedna tvodni kapitola, v které popisuji, jak vlastné je
nadefinovan Zivot.

Cilem této bakalafské prace je zmapovat problematiku tématu vzniku Zivota
v nejnovéjich védeckych &lancich a SS uéebnicich a tyto dvé oblasti porovnat, coZ by se mohlo

stat podnétem, navodem ¢i potencidlni pomuickou pro autory ucebnic k jejich vhodnému



doplnéni a rozsifeni nebo pro pedagogy pii tvorbé ucebnich prezentaci s obsahem nad ramec

stavajicich ucebnic.

2. Literarni reSerSe

V této kapitole se budu zabyvat vyzkumy a poznatky z riznych okruhti tématu ptivodu a
vzniku Zivota.

Prvni ¢ast shrnuje informace o definici Zivota jako takového. Uvadim piiklady definic
Zivota, jaké jsou mezi nimi rozdily ¢i podobnosti.

V druhé ¢asti popisuji zavéry a vysledky ptivodnich a nejnovéjsich vyzkumi, od kterych
se vyzkum vzniku Zivota ,,odrazel”. Vybrana vyzkumy popisuji razné faze a okolnosti, které
meély nebo mohly mit vliv na samotny vznik a pivod zivych forem na Zemi. Budu se snazit
ziskané informace sjednotit a usporadat do urcité¢ho celku.

Tteti Cast literarni reSerSe bude obsah poznatky o vzniku zivota, tak jak ho prezentuji
souCasné¢ stfedoskolské ucebnice. Nezameéfila jsem jen na konkrétni informaci ve vSech
ucebnicich, ale u kazdé shrnula vSe, co se o vzniku Zivota na Zemi v jednotlivych ucebnicich
pise. Stredoskolské ucebnice jsem volila podle piehledu ucebnic, ktery jsem si zjisStovala na
ruznych webovych strankach stfednich $kol. Dale jsem udélala vlastni prizkum pouzivanych
ucebnic a materialli mezi konkrétnimi stfedoskolskymi uciteli gymnazii ze Stiedoceského kraje.
Zaroven jsem vybér ucebnic a materiali porovnala se seznamem ucebnic z védecké knihovny v

Kladn¢ a Narodni pedagogické knihovny v Praze.

2.1. Jak definovat Zivot?

Co to je zivot? Tato otazka je velmi kontroverznim tématem, hlavné z divodu, Ze se na
toto téma vede dlouhy “boj* mezi védou a nabozenstvim. Na druhou stranu existuje fada lidi,
kteti se touto problematikou zabyvaji a ve vysledku v tom Zadny rozpor nevidi. Naptiklad Marek
,Orko* Vacha (rozhovor pro Ceskou televizi 2010), katolicky knéz a zaroven uzndvany evolu¢ni
biolog, fika, Ze zaleZi na tom, co vlastné chceme zjistit nebo zjiSténymi zavéry sdélit. V Bibli je
pieci popisovana 1 doloZend pravdiva historie izraelského naroda ne pouze nedokazané udalosti a
situace. Exaktni védy popisuje jako védy, které fesi a jsou schopné fesit pouze meftitelné situace.
Jsou n¢jakym zplsobem omezené. Problémy mezi nabozenstvim a védeckym pohledem na
puvod zivota prameni ztoho, Ze véda pro zatim nebyla schopna podat jediny dikaz bozi
existence, ale na druhou stranu ani ji vyvratit. Co se piimo Ceské republiky tyce, tak se
domnivam, Ze otazku sporu s naboZenstvim nefeSime, vzhledem k tomu, Ze jsme z vétSiny

ateistickou zemi.



Dodnes byla formulovana fada definic Zzivota. Mnohé z nich maji stejny nebo podobny
zaklad, ale zadné nejsou zcela obsahové totozné. Nebylo dosazeno obecného konsensu. Kazda
z nich ma né¢jaké své podminky a tskali.

Jednim z problémd, jak definovat Zivot, je naptiklad zpiisob ,,uchopeni tématu pii jejim
stanoveni. Hlavn¢ proto, Ze existuje spousta podminek, okolnich vlivii a situaci, které casto
myslenky definice mizou pokfivit. Nékteti zase vidi problém v tom, Ze zatim mame v téchto
biologickych teoriich jest¢ nedostatek informaci na to, abychom byli schopni smysluplné a
obecné nadefinovat zivot. Dalsi skupinou jsou ti, co se domnivaji, Ze mit jednu spravnou definici
nestoji v tuhle chvili nutné. PfedevSim proto, ze existence pouze jedné ,,spravné™ definice by
mohla puasobit konvencné a pravdépodobné by to dale nevedlo krozvoji specifickych
vyzkumnych programi v oboru biologie. Diky vysledkiim vyzkumii molekularni biologie zname
zakladni biochemické celky zivych forem, ale neni zcela jasné, jakd cast z nich jsou jen
dasledkem sledu udalosti, a které vznikly pro zivot jako nutnost. Na zaklad¢ ovéfeni téchto
skute¢nosti by se pak dal mohly ptislusné vyzkumy ubirat dalsim smérem (Ruis-Mirazo K. a kol.
2004).

Nekteré vlastnosti zivych soustav, jako naptiklad sebeorganizace, rozmnozZovani,
metabolismus, rast a vyvoj, dédi¢nost a mnohé dalsi, jsou véd¢ a vyzkumu dobie zndmé jako
typické vlastnosti pro zivé soustavy, ale presnou definici se z nich slozit nepodatilo. Objektivni
definice by zdroven méla zahrnovat i vazbu na chemické a fyzikdlni aspekty zivota. Navic
napiiklad podle Oparina je velmi sloZité Zivot nadefinovat univerzalnim vyc¢tem znak, uZ jenom
kvili tomu, Ze je Gzce spjat s jeho vznikem (Oparin A. 1. 1961). Pfesto je to v soucasnosti jediny
zpusob jak, co nejblize Zivot nadefinovat a specifikovat.

Podle Emmecheho by spravna definice Zivota méla zahrnovat tato specifika (Emmeche
C. 1998):

- ma byt v souladu s poznatky z oboril biologie, chemie a fyziky, které s definici Zivota a

jeho vznikem souvisi

- méla by byt sebekonzistentni

- poskytuje dobré pochopeni podstaty a smyslu zivota, jeho vedeni do svého pocatku a 1

nasledné udrzovani zivota a jeho vyvoj

- je univerzalni

- musi byt svym zpisobem minimalni, ale zaroven specifickd, to znamena, ze by méla

obsahovat pouze kli¢ové znaky, které jsou spolecné pro vSe Zivé a zaroven by méla

mit vyty¢ené n¢jaké hrani¢ni varianty



Zde uvadim piiklady definic zivota, které jsem vybrala tak, ze ukazuji prufez piiblizné
deseti lety. Zaroven ukazuji odliSnosti samotnych definic v takto kratkém obdobi.

Jednou z nich je definice podle Shapiroa a Feingerga (1990). Podle jejich vyzkumu je
zivot pouze “‘aktivitou biosféry®“. “Aktivitou” se mysli systétmy hmoty a energie, které jsou
charakterizovany v podobé rtiznych komplexnich cykld, jez soustavné udrzuji nebo naptiklad
zvySuji pozadavky systému prostfednictvim nasledné vzajemné energie s okolnim prostiedim.
Ptesto, ze je tato definice vlastné¢ formulovana spravné, jeji nevyhodou je, Ze je moc “Siroka®.
Nepopisuje, nepojednava o specificnosti ¢i charakterizaci biologickych systému, o divodech a
zpuisobu jak jsou od sebe individudlni zivé systémy odlisné.

Druhou z definic je tzv. darwinovska definice, z roku 1994 (Joyce G. F. 1994), ktera zni:
,Zivot je sobdstaény chemicky systém schopny prochézet darwinovskou evoluci®. Tato definice
ve své dobé méla veliky vliv a byla kladné ptijata, kazdopadné i takto pfijata teorie v sobé méla
néjaké trhliny. Jednim z problémii byl piiklad zivych sterilnich organismi, které nelze
reprodukovat, a tim padem nejsou schopné darwinovské evoluce.

Tteti je definice Emmecheho (1998), ktera zni ,,Zivot je funkéni interpretace znaku v
“systému kodi“ v sebeorganizované hmoté/materialu, ktera si buduje své vlastni “prostiedi.*
Problémem je zde to, Ze tato verze nepiedpoklada vlivy fyzikalni a chemické, a i kdyz s nimi
neni ptimo v rozporu, podminku z vyse uvedenych specifik definice pfimo nespliuje.

V soucasnosti je definic zivota daleko vice. Ve vSech pokusech definovat Zivot se vSak
autofi shoduji na tom, ze jde o propojeni zadkladnich znakd Zivych systému s jejich vlastnim

puvodem a vznikem.

2.2. Nejnovéjsi informace o vyzkumech v oblasti vzniku Zivota na Zemi

2.2.1. Vychozi uroven poznani

V lidskych dé&jinach vznikalo postupné mnoho dogmat a teorii o vzniku Zivota. Lze fici,
ze na objektivnich védeckych dikazech se az do 20. stoleti nezakladala zadnd z nich. V této
kapitole se vénuji informacim, které podnitily zdjem o vyzkum plivodu Zivota a daly tak zaklad
navazujicim studiim a experimentim. Samoziejmé jsou to informace, které plati v soucasnosti,
ale s postupem novych vyzkumi, technologii a teorii se mohou tyto ,,pravdy* o vzniku Zivota
ménit, aktualizovat a noveé formulovat. Kapitola obsahuje reSers$ni text, ktery popisuje obecné,
vychozi informace na téma vzniku Zivota.

Zakladem téchto vyzkumil je prezentovana tzv. Oparinova teorie znamé jako teorie
,prvotni polévky* z roku 1922, byla publikovéna v roce 1924 (1938). Prace popisovala sérii akci

a reakci ze syntéz a akumulaci organickych sloucenin. Jednalo se o hypotézu koacervati. Slo o
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kapkovit¢ tutvary bilkovinné povahy, které mély schopnost se samovolné vznikat
z makromolekularnich latek, rast, délit se, vnitin¢ strukturovat. Jejich vznik byl odhadovén pted
3,85 miliardami let. Tyto shluky bilkovin mély byt zakladnimi kameny pro vSechny formy
zivota. Dale popisoval zavislost rozmnozovani a vibec stabilitu téchto forem na wvnéjSich
zdrojich organického uhliku. Problémem v dne$ni dobé s touto teorii je, Ze nepopisovala vznik
DNA nebo genetického kodu.

Myslenka, ze organické slouceniny mohou mit abioticky ptivod, byla ve své dob¢ velmi
oblibena. Jeji zéklad polozil uz vroce 1828 F. Wohler experimentem, kdy z vychozich
anorganickych latek, konkrétné kyanatu stiibrného a chloridu amonného, chemickou syntézou
ziskal mocCovinu. Ta ale neni typickou organickou latkou, takové latky obsahuji alespon jednu
vazbu C — C. Presto je moCovina diky vlastnostem zafazena na rozhrani mezi anorganickou a
organickou slouceninou. Ten samy problém je se samotnym kyandtem stiibrnym. Na tento
postup navazovalo mnoho dalSich vyzkumt jako napiiklad vyzkum W. Loba (1913), ktery
provedl chemickou syntézu jednoduchych aminokyselin (naptfiklad glycin) vystavenim
formamidu elektrickému vyboji a ultrafialovému svétlu. Dalsi vyzkum vedl M. Calvin (1951),
ktery se snazil simulovat syntézu jednoduchych organickych sloucenin s riznymi zdroji
vysokoenergetického zafeni opét za hypotetickych primitivnich podminek na Zemi. Oparin
(1938) zde zaroven uvadi navrh podoby rané atmosféry a podminek, za kterych mohly oné
organické slouceniny byt syntetizovany. Teorie popisuje, Ze vzniklé formy zivota jsou
heterotrofniho plivodu, coZ znamend, zadkladni stavebni slozky ziskaly z prostfedi (tvofeno
predev§im CO; a voda) a nemély schopnost si latky samy vyrobit. Dnes existuji zivé organismy,
které si ve vétSiné ptipadi dovedou uréité mnozstvi dilezitych potiebnych latek pro Zivot a
stavbu organismil syntetizovat. Timto problémem, jak této schopnosti formy Zivota dosahly, se
zabyval N.H. Horowitz (1945) ve své praci, kde uvadi cestu, jak by timto zplisobem mohly
vzniknout i autotrofni organismy.

Na Oparina navazoval svymi mysSlenkami Miller S.L., které publikoval v ¢lanku Casopisu
Science v roce 1953. Popisuje syntézu organickych latek, konkrétné aminokyselin, za podminek,
jez maji simulovat pfedpoklddané primitivni prostfedi zemské atmosféry (jejich varianta
»atmosféry” byla tvofena smési CO,, N, CO a H,0). V experimentu Miller s Ureyem pouzili
silu k vyvolani reakce elektrického vyboje (1959). Slozeni smési zvolili v souladu s predpoklady
Oparinovych teorii (1938). Vysledné produkty reakci nebyly zadnou chaotickou smési
organickych molekul. Vzniklo sice jen né€kolik, ale za to druhové bohatych biochemicky
vyznamnych sloucenin, jako napfiklad aminokyseliny, hydroxykyseliny a mocovina.

Heterogenita vzniklé smési byla vysoka.



Obr. ¢. 1 — Schéma aparatury Millerova-Ureyho experimentu z roku 1959
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Vysledky experimentu odstartovaly v této dobé moderni éru studii vzniku zivota (Bada
J.L., Lazcano A. 2003; Miller S. L. 1953). Probéhla spousta dalSich navazujicich vyzkumd, jez
smétovaly k vyzkumu vzniku primitivnich Zivych forem. Mély podobu probiotickych simulaci,
které ukazaly, ze vznikd pomérné veliky sortiment riznych organickych molekul pii pouziti
riznych kombinaci smési plynt a energetickych zdroji (Sutherland J.D., Whitfield J.N. 1997;
Miller S.L. 1998). Mimo Ureyho a Millera provedly dalsi a potvrzovaci experimenty naptiklad
Abelson (1956), Heyns s Walterem a Meyerem (1957) nebo naptiklad Pavlovskaya a Passynsky
(1957). Jednou z nejcastéji syntetizované aminokyseliny v téchto podminkach je glycin nebo
alanin. Mnoho z védct upfednostiiovalo ideu, ze pravéké formy zivota fungovaly na principu
autotrofniho metabolismu (jako napfiklad u rostlin) a tim jim bylo umoZnéno vyuZivat oxid
uhlicity, ktery byl pfitomen v okolni atmosféte, jako zdroj uhliku pro buné¢ény zaklad (Bada J.
L., Lazcano A. 2003).

Vyzkumy se zacaly rozvijet 1 v jinych smérech nez je vznik zivota. Doslo ke zvetejnéni
vysledkil vyzkumu Watsona a Cricka, kde prokazuji na svém modelu DNA jeji strukturu dvojité
Sroubovice. Na tento vyzkum navazoval Juan Oro (1961), ktery prezentoval vyzkum, kde jedna
z bazi DNA a RNA, adenin mohla byt produkovana ptes systém oligomerace kyanovodiku. Na
téma “RNA svéta“ se vedlo v této dobé velké mnozstvi experimentti, naptiklad od Carla Woese,

Francise Cricka nebo Leslie Orgela (Bada, Jeffrey L., Lazcano A. 2003).
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Kazdopadné spojenim vychozich Oparinovych myslenek o redukénich atmosférickych
podminkach na praveké planeté Zemi, Millerova experimentu a znalosti o syntetické organické
chemii jsme ziskali impulz, ktery mizeme brat jako zaklad, ze kterého lze vychazet v dalSim
badéani o vzniku Zivota.

2.2.2. Vznik planety Zemé

Pokud jde o samotnou Zemi, tak panuje obecna shoda védci, o hrubém datovani vzniku
zivota na Zemi pred asi 3,5 — 4 miliardami let. Sapp J. 2003, str. 341, pro nazornost srovnavani
s celkovym stafim planety cituje pouzivani ,,metafory geologického dne*. Podle tohoto srovnani
oznacuje pocatek planety pred 4,5 miliardy let ¢as 00:00. Ke vzniku zivota dochazi az kolem
04:00.

Obr. ¢. 2 - Geologické hodiny Zemé

2 Ma:
Prvni hominidé 4550 M@i . .
Formovani Zeme

230-766 Ma; \ Hominidé
Obdobi dinosaurd > Savci
‘_————_ Suchozemskérostliny

Zvifata

€a.380 Ma:
Prvni suchozemsti obratlovei 4527 Ma:

Formovdni Mésice

£a.530 Ma:
Kambrijska exploze

750-635 Ma:
Druhé doba ledova

ca. 4000 Ma: Konec bombardovani
povrchu Zemé; prvni 2ivot

ca. 3200 Ma:
Zatfatek fotosyntézy

Ca.2300 Ma:
Vznik kyslikoveé atmosféry
Prvni doba ledova

Prevzato z Wikimedia Commons a opatfeno ¢eskym textem
O obecnou shodu o etapach vzniku a vyvoje planety Zemé se zaslouZzily zejména obory
geologie a paleontologie. Jejich zkoumani vyuzivala jednoduchého principu usazovani mladsi

vrstev usazenych hornin a zkamenélin nad starSimi. Védci dlouhodobé zkoumali dochované
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geologické profily v lokalitach po celém svété. Ziskané materidly jednotlivych vrstev sledovali,
tfidili a vyhodnocovali. Postupné pak mohli sestavit uréitou posloupnost ukladani jednotlivych
vrstev. Vyznamnym pomocnikem v datovani se stala metoda urCovani stafi hornin a zkamenélin
pomoci radiokarbonové metody datovani. Jiz prvni vypoCty zalozené na stanoveni mnozstvi
izotopu radia ve vzorcich ziskanych ze zemského plasté ukazovaly fadové na stafi Zemé
v miliardach let. Po zdokonaleni radioizotopové metody na pocatku 2. poloviny 20. stoleti bylo

pak staii Zem¢e stanoveno na 4 550 miliont let (Patterson C. 1956).

2.2.3. Astronomické, geologické a atmosférické podminky

Na samotny vznik Zivota m¢lo vliv mnoho faktorti. At uz jde o podminky astronomicke,
o uroveinl vyvoje samotné planety Zemé¢ ¢i podminky atmosférické. A pravé témito podminkami
se budu v této kapitole zabyvat.

Vse zacalo tzv. Velkym tifeskem pted 12 miliardami let, kdy vznikl vesmir (Hazen R.M.
2015). Timto dé€jem vSak vznikly celkem pouze tfi chemické prvky, vodik, helium a lithium. Fazi
jader téchto prvkl pfi vzniku novych hvézd vznikaly prvky nové, t€z8i. Vesmir zahrnuje
prostfedi pro utvafeni nasi Slune¢ni soustavy i samotné planety Zem¢.

Podle Ciesla (2008) planeta Zem¢ spole¢né se zbytkem nasSi Slunecni soustavy vznikla
z tzv. protoplanetarniho disku prachu a plynu pfiblizn¢ pted 4,6 miliardami let. Podle modelu
vznikal tak, Ze prach a plyn se stlacovaly a vlivem magnetickych a gravitacnich sil se rtizné
promichavaly a otfasaly. Vysledkem byly utvary zvané planetesimaly, které predeslymi déji mély
nastavené chemické sloZeni a tvofily tak zaklad, ze kterych planety dale rostly. Pfesny model,
ktery popisuje navaznost jednotlivych d&ji pifi vzniku planety od ¢astice prachu, samoziejmé
nezname. Existuje vice teorii a modeld.

Stari Zemé 4,6 miliard let poskytlo formam Zivota dostatek ¢asu na to, aby vznikly a dale
se vyvijely aZ do dne$ni podoby. Dullezitym obdobim vyvoje Zemé& a podminek pro zivot je tzv.
hadean, ktery je popisovan jako obdobi bombardovéani planety téles z vesmiru. Nazory na
definovani hadeanu se rizni. Podle Bowringa a Williamse (1999) je definovéano jako obdobi pied
prvnimi horninami. Zahnle (2007) cituje i starsi autory, ktefi uvadéji, ze jde o dobu pied prvnimi
dikazy existence zivota. V tomto piipad¢, ale nastava problém urcit co je dikazem existence
Zivota.

V dnesni dobé¢ jiZ neexistuji Zadné horniny ¢i skaly z prvnich 500 miliont let. Vyzkumy
proto hledaji cestu skrze krystaly mineralt, které maji schopnost do své struktury zabudovat
¢astice radioizotopli (uran nebo hafnium), ale ne rozpadovy produkt, jako olovo. Pomoci analyzy

poméru vychozich radionuklidii ve struktufe zirkonu a produktu rozpadu olova je umoznéno
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s vysokou pfesnosti ur€it stafi mineralu ¢i horniny. Takovym vhodnym minerdlem pro datovani
jsou zirkony. Jsou to krystalky ZrSiOy4, pro které je typickou vlastnosti i jejich trvanlivost a
odolnost. Dal$i zkoumani zirkonti poskytlo napiiklad dikazy o existenci oceanli na Zemi uz pred
4,2 miliardami let, diky pfitomnosti izotoptim kysliku. Poukazuje se zde na chemickou zménu
puvodnich hornin ptisobenim vody v kapalném stavu. (Wilde S.A. a kol. 2001).

Urcit presné stafi planety neni snadné, protoze vznikala riznymi kombinacemi narazii
planetarnich objektii. Ale mizeme urcit rychlost, jakou planeta pfiblizné rostla na zakladé
predpokladli o stupnich promichdvani hmoty a naslednému dosaZzeni rovnovazného stavu jakmile
doslo ke splynuti. Tento ¢as ristu mizeme definovat pomérné piesné a to diky tzv. chondritim.
Chondrity jsou jednou z nejbéznéjSich forem meteoritl, které na Zemi v prubéhu jeji existence a
vzniku pfistavaly. Ony predstavuji majoritni ¢ast ¢astic, prachu a dalSich necistot, které davaly
planeté rist (Zahnle K. a kol. 2007). Jejich samotnym shlukovanim také vznikaly planetesimaly,
které tvotily samotny zaklad planet.

Pro vznik zivota byly dulezité také podminky samotné Zemé¢. Napiiklad Sleep N.H. a kol.
v roce 2012 svym vyzkumem poukazoval na skutecnost, Zze oceanské dno (ktra) existovalo jiz
pted 4,4 — 4,2 miliardami let. Dilezitou roli hraje tektonika a dynamika zemskych litosférickych
desek, kde hlavni vliv ma tzv. Wilsoniiv cyklus. Podle vyzkumti Dhuima B. a kol. v roce 2012
diky tomuto cyklu doslo k tomu, ze mineralni inkluze ulozené v diamantech a zirkonech, které
jsou nejstarsi, jsou ulozeny nejhloubéji. Postupné se z vrstev zemského plasté dostavaly az do
kontinentalni kiiry. Wilsoniv cyklus odstartoval riist kontinentalni kiiry, jeji rozvrstveni a uloZeni
mineralnich inkluzi. Wilsontiv cyklus se zna¢né podilel na tvorbé pevninské kiry mladsi 3
miliard let, od doby kdy se podle vyzkumu mél spustit (Shirey S.B., Richardson S.H. 2011).

Pevninska kiira vznika spolecné se samotnou planetou, ale oceanskd kliru vzniké a zanika
neustale. Jde zejména o oblasti oceanskych ryh, kde se ze zemského plast€ vynofuje novy
material pro stavbu kiry, stars$i ocednské dno se posouvé a v jiném misté se zase podsouva pod
kontinentalni desku a zanotuje se opét do vrstvy plaste. Tento cyklus tvoii systém, kde se
cirkuluji a recykluji ziviny a latky z ktiry a plaste. Oblasti ryhy jsou pro nas diilezitou oblasti.
Vzhledem k vysokym teplotam a tlakiim zde s pfitomnou ocednskou vodou dochazi k reakcim a
preménam. Cast vody se zaclefiuje do struktur vznikajicich hornin a reaguje s nimi, zbyla ¢ast se
zpét vraci do ocednu a bere sebou z hornin riizné latky jako soli manganu, Zeleza, sulfidy, metan
1 vodik. Vyznam spojeni povrchu Zemé a vrstev plasté skrz cyklus ocednské kury hraje
vyznamnou roli v hledani piivodu zivota na planeté¢ (Wilson J.T. 1968; Bleeker W. 2003; Burke
K. 2011).



Kromé geologickych vlastnosti Zem¢ jako mista pro vznik zivota hraje dilezitou roli i
okolni atmosféra a jeji vyvoj. Existuje n¢kolik vyzkumil této problematiky a s ni spojenych i
nekolik teorii na vznik a vyvoj samotné atmosféry.

Mezi zakladni alternativni teorie patii vznik primarni atmosféry na zaklad¢ slozek a
podminek pifi vzniku samotné planety Zemé ze slune¢ni mlhoviny (Zahnle K. a kol. 2010),
sekundarni pak naptiklad vlivem odplynéni z kondenzovanych latek okolo planety béhem jejiho
chladnuti. Jak jsem jiz uvedla, tak primarni atmosféra je tvofena predevsSim z plynii, které se
uvolnily ze slune¢ni mlhoviny (Hayashi C. a kol. 1979; Lewis J.S., Prinn R.G. 1984; Ikoma M.,
Genda H. 2006). Tyto plyny byly zachyceny pomoci gravitacnich sil vznikajicich planetesimal
nebo protoplanet. Mezi takto zachycenymi plyny byl predev§sim vodik, H,, ktery je i dnes
nejrozsitenéjSim prvkem ve vesmiru. Dal§imi plyny byly slouceniny vodiku jako voda, metan
nebo amoniak. I v dneSni podobé nasi Slune¢ni soustavy muizeme takovéto typy atmosféry
pozorovat u planet jako Jupiter, Saturn, Uran nebo Neptun. Jakmile zmizi sluneéni mlhovina, tak
se sni spojend primarni atmosféra zatne pomalu také vytracet. Jesté pted tim nez se celad
primérni atmosféra vytrati, mize na povrchu planety zanechat néjaké stopy, jako napiiklad se
podilet na stavbé samotné planety v podobé nekteré ze slozek. Typickym ptikladem jsou dusikaté
latky nebo jednoduché nitridy, plvodné v primarni atmosféfe syntetizovany a nasledné
vysrazeny v pevné podobé na povrchu planety (Zahnle K. a kol. 2010).

V sekunddrnim modelu atmosféry se jednalo o plyny a latky produkované béhem riistu
planety. Jde hlavné o latky vypousténé z kondenzovanych tékavych nosnych materialti. Vyzkum
Browna H. (1949) dokazal vztah mezi ptitomnosti t€kavych plynll (napf. vzacné plyny) na Zemi
a v okolnim vesmiru. O vzacnych plynech bylo zjiS§téno, Ze na samotné planeté je jich velmi
malé mnozstvi oproti ostatnim prvkim (Aston F.W. 1924). Bylo to vysvétleno jako jejich
vycerpani béhem riistu planety praveé diky jejich tékavym vlastnostem. Ptesto se nékteré ze zasob
téchto plynli na planeté uchovaly ve vrstvach zemského plasté, jako napiiklad Xe v podobé
Xe-6H,0 nebo Xe-CHy. Vlastné se zachovaly vSechny vzacné plyny, ale ve velmi malém
mnozstvi, nékteré dokonce vznikaji radioaktivnim rozpadem dodnes.

Dalsi dulezity faktor je pfitomnost vody na Zemi. Dnes vime, Ze oceédn, kde podle
vyzkumt vznikl Zivot, zabird pfiblizné 70 % povrchu planety. Otazkou je, kde k takovému
mnozstvi vody zrovna nase planeta ptiSla. Soucasné vysledky se shoduji, Ze planetesimaly byly
majoritné bez vody, protoze prisluSna slunecni mlhovina méla pftili§ vysoké teploty na to, aby
tam vydrZely i tfeba kusy vody ve formé& ledu. Dnes jiz vime, Ze se planeta s postupem casu
ochlazovala a podminky pro pfitomnost vody na Zemi se zlepSovaly (Sleep a kol. 2001). Jednou

z variant, jak se voda dostala na zemsky povrch, jsou meteority. U téch byl zjistén pomér
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deuterium/vodik o hodnotach, které jsou pfiblizné stejné, jako maji dneSni ocedny. Tato
informace vede k predpokladu, ze tato varianta zisku vody je vysoce pravdépodobna (Kasting
J.F., Catling D. 2003). Voda se dale na planetu dostavala v obdobi bombardovani asteroidy, ¢i
beéhem dopadi komet z oblasti Uranu a Neptunu. Pro nékteré autory jsou komety dokonce
hlavnim zdrojem vody na Zemi (Delsemme A.H. 2001). Kazdopadné pfevazna cast vody prisla
na Zemi z rozptylu na vodu bohatych téles z okoli Slune¢ni soustavy.

Vétsina souCasnych modeli rané planety Zemé vSak fika, ze Casnd podoba atmosféry

byla tvofena téméf Cistym oxidem uhli¢itym.

2.2.4. Fosilni a molekularni zaznamy

V této podkapitole uvadim néekteré z fosilnich a molekularnich zdznamt, které poukazuji
na podminky a cesty jakymi mohly vznikat Zivot na Zemi.

Do dneska neni presn¢ znamo, v jaké dob¢ se na planeté poprvé objevily struktury, které
by méli charakteristické vlastnosti zivych soustav. Zaroven to ale mize souviset s tim, Ze jsme
stale nebyli schopni presné nadefinovat co uz zivé je.

Jako nejstar$i fosilni zdznam existence Zivota jsou povazovany fetizkovité utvary sinic
z vybrust nerostu opalu starého ptiblizné 3,5 miliard let (Schopf J.W. 1999).

Z mikrofosilii, odhadované stati kolem 3,5 miliard let a konstrukéné znacné slozitych, se
da predpokladat, ze tyto ,,slozitosti* vyzadovaly pomérné dlouhou dobu na vyvoj. Tudiz dedukci
muzeme existenci prvnich ,,Zivotaschopnych® struktur posunout jest¢ o kousek diiv. Je tedy
potieba dohledat mineralni latky, ve kterych zlstaly zachovalé geochemické dikazy o biotické
aktivité, a zaroven jsou tyto mineralni latky odolné metamorféze (pfeméné), protoze by dikazy
tyto zmény nevydrzely (Mojzsis S.J. a kol. 1996). Témito vlastnostmi jsou typické jiz vySe
zminéné zirkony. Ve vychodnim Gronsku byly nalezeny horniny, u kterych bylo urcené stafi na
3,8 miliard let. V nich byly nalezeny zirkonové struktury, jejichz stafi bylo ur¢eno dokonce na 4
miliardy let. DalSim podobnym nélezem je Utvar nalezeny na blizkém ostrové Akilia a jeho
pravdépodobné stafi je odhadovano na 3,85 miliard let. (Mojzsis S.J. a kol. 1996). Dale Nemchin
(2008) datuje stafi nalezenych zirkont s inkluzemi grafitu a diamantu na 4,25 miliard let.
vpomeérné velkém mnozstvi vyskytuje uz v materidlech datovanych v obdobi archeanu
Nachazime ho v materidlech jako podzemni puklinové horniny, mélkych a sublitoridlnich
piskovcich nebo v pyroklastickych ¢asticich. (Tice M.M., Lowe D.R. 2004; Brasier M.D. a kol.
2005).
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Nebudu zabihat v jednotlivych vyzkumech do zbytecnych podrobnosti, ale obecné lze
fict, Ze obory (v tomto piipad¢ hlavné geologické) ziskavaji z jednotlivych vyzkumi informace,
kter¢é nam pomahaji 1épe pochopit ranad stadia vyvoje planety Zem¢ a soucasné z nich dnes
muzeme Cerpat zaveéry o podob¢ a vyvoji bunécného zivota. Mnozstvi vulkanickych hornin a
hydrotermalnich oblasti datovanych vice nez 3,5 miliard let a pfislusné vyzkumy v téchto
oblastech, by mohly podpofit teorii, ze hypertermofilni bunééné organismy patiily mezi
nejcastéjsi prvni zivotni formy (Brasier M.D. a kol. 2006).

V soucasnosti jsou nejstarsi diikazy o existenci zivota ve fosilnich zdznamech z motského
prostiedi datovany na 3,5 miliard let (Schopf J.W. a kol. 2007; Battistuzzi F.U. 2009; Hedges
S.B. 2009), zatim co existence zivota na sousi se v dne$ni dobé odkazuje na vyzkum staii pudy
v oblastech jizni Afriky na stafi 2,6 miliard let (Watanabe Y. a kol. 2000). Dokonce je studie, kde
jsou popisovany ucinky UV zafeni na pozemsky Zivot, a ta naznauje, Ze osidleni oblasti bylo
mozné, jesté nez byla v atmosféfe vytvoiena ochranna ozonova vrstva (Cockell C.S., Raven J.A.
2007).

Pokouset se interpretovat datovani zkamenélin od pocatku nebo diversifikovat bunéény
zivot je 1 dnes stale jesté velmi obtizné. Zkoumani fosilnich zaznami neni jedina cesta jak se
dozvédét vic. Vyuzivame i metod, kde sledujeme molekularni zaznamy, genetické spojitosti
apod. K vyzkumu molekularnich zaznamii se vyuzivaji i metody typu hledani posledniho
univerzalniho spole¢ného predka (LUCA). Jedné se o bunécny typ, ktery mél byt zékladem pro
vSechny linie forem Zivota na Zemi. Déle se takto mohou zkoumat pfedchidci jednotlivych
domén zivych organismi. Jednotlivé vyzkumy tohoto typu zakladaji své =zavéry na
rekonstrukcich rodovych sekvenci, které existuji. Pfesné modeluji a skladaji mozné evolu¢ni
kroky v jednotlivych liniich organismi. Ve vysledku byl pro kazdy probrany soubor dat ¢i
rovnou cely fylogeneticky strom vyvozen zévér v podobé dvou délicich se vétvi Archaea a
Eukarya. Mezi dalsi klicové zadvéry mizeme zatadit pfedpoklad, ze byl LUCA hypertermofilnim
organismem; Ze spolecni pfedci Archaea, Bacteria a Eukarya jsou odhadovani na termofilni ¢i
hypertermofilni (Bousau B. a kol 2008). U teorie LUCA jsou dnes uZ pevné polozené zaklady a
je minimalni pravdépodobnost, Ze by se od této teorie upustilo.

Samoziejmé 1 v souCasnosti se provadéji dalsi a dalsi vyzkumy a experimenty. Porad se
zkoumaji potencialni fosilni zdznamy, molekuldrni zdznamy a tak podobné. Z téch zdznami co
mame, miiZzeme v téchto dnech vyvozovat teorie a moznosti jak, kdy nebo v jaké podobé mohli
vznikat prvni zivé formy na planeté.

Mezi aktuédlné studované fosilie patii struktury jako stromatolity ¢i bakteridlni povlaky,

které obsahuji material znamy jako kerogen. To je soubor organickych molekul, které tvori
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pfeménéné zbytky primitivnich, pradavnych zivych forem (Nutman A.P. a kol. 2016; Knoll A.H.
a kol. 2016). Dalsi aktudln¢ objevenou fosilii je zdznam mnohobunéénych eukaryot datovanych
na 1,56 miliard let. Tento nélez je jeSté otazkou zkoumani a informace z ného nejsou potvrzeny

ani nijak uceleny (Zhu S. a kol. 2016).

2.2.5. Vznik organickych molekul

V této Casti literarni reSerse se budu zabyvat kroky, které vedly ke vzniku jednotlivych
praci a to hlavné proto, ze zde budu uvadét teoretické postupy a cesty vedouci ke vzniku
zakladnich stavebnich kament, organickych latek, které mohly tvofit prvni bunééné formy
Zivota.

Organické slouceniny byly pro vyzkum mnohem sloZitéj$i molekuly neZ slouceniny
anorganické, predevSim z hlediska jejich syntézy. Trividlni teorie piiSly uz v 18. stoleti, ale
jednim z prvnich dulezitych meznika bylo az v 19. stoleti, kdy J. Sachs prezentoval schopnost
rostlin asimilovat CO; na cukr. Dal§im ptfikladem poc¢atku mimo Oparina, Millera ¢i Ureyho (viz
vyse) je 1 také uz zminény pokus Wohlera (1828) s produktem mocovinou. Zde byl ale uz
zminény problém srozliSenim organické a anorganické slouceniny. Mnozstvi a druhy
aminokyselin vzniklych v experimentech inspirovanych Millerem a Ureyem byly ovlivnény
samoziejmé experimentalnimi podminkami i jednotlivymi analytickymi postupy. Nizky vytézek
aminokyselin, byl pravdépodobné zpiisoben vysledkem oxidace ptislusné organické slouceniny
béhem zpracovani smési elektrickym vybojem. Pfidanim oxidacnich inhibitori do ptivodnich
reakci, se ziskalo aZ stokrat vice aminokyselin nez v piivodnim experimentu (Cleaves H.J. a kol.
2008). Ze zavéru tohoto experimentu naznacuji, Ze primitivni ocednskd chemie mohla byt
nakonec také vyznamnym aspektem endogenni organické syntézy. Tento fakt vyvolal reakei, kdy
se zacaly hledat alternativni cesty k ziskani dalSich zdroji organickych sloucenin jako naptiklad
hydrotermalni praduchy nebo exogenni dodavky organického materialu.

Elementarni uhlik je znam v nékolika podobach. VSechny jsou velmi stabilni a je velmi
sloZité ho zpracovavat. Reaguje v pfitomnosti silnych oxida¢nich ¢inidel a pti dodani dostatecné
energie, kdy zreaguje na slouceniny jako metan a jiné uhlovodiky. Zname formy elementarniho
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uhliku jako grafit, diamant nebo materidly jako uhlikaté ,,sité* typu grafeny a fullereny. Takovéto
podobné ,,sit€* vznikaji ve vesmirném prostoru a zde vlivem piitomného kosmického zareni
dochazi k jejich zménam za vzniku polyaromatickych uhlovodikii (Kwok S. 2004). Dnes na
Zemi najdeme druhy koenzyml nebo heterocyklickych slou€enin je t€émto strukturdm velmi

podobna. Otazkou je zda mohly byt tyto struktury samy za primitivnich podminek vytvoieny
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pfimo na planeté nebo se na Zem dostaly z vesmirného prostredi, aniz by béhem cesty na povrch
neshotely nebo se néjak neposkodily.

Dalsi dulezitou slouceninou je oxid uhlicity. Aby nam mohl byt né¢jak pfinosny pro
hledani ptivodu organickych latek, je potfeba extrémnich podminek jako jsou teplota, tlak ¢i
ptitomnost oxidacnich ¢inidel. Za téchto podminek vznikaji uhlovodiky, oxid uhelnaty. Z CO,
vznikaji tyto latky také v rdmci vulkanickych vyvéri (viz déle serpentizace).

K tvorb¢ organickych sloucenin je potfeba mnozstvi energie, ktera da slozky dohromady.
V dnesni dob¢ je, at’ uz pitimou nebo nepiimou cestou k volné energii, fotosyntéza, skrze kterou
nékteré organismy vyuzivaji slunecni svétlo, aby volnou energii ziskaly. Fotosyntéza zde nebyla
od pocatku existence zivych forem, tyto formy si musely volnou energii ziskavat jinymi zptisoby.
Tabulka €. 1 uvadi seznam mozZnych zdrojli energie v ramci moznosti planety Zemé (Miller S.L.,
Urey H.C. 1959). Z tabulky je ocividné, Ze hlavni podil tvoii slune¢ni energie. Nejvétsi podil na
celkové slunecni energii ma UV (ultrafialové) zateni. Tvoti dilezitou ¢ast volné energie, jez byla
pfinosem pro syntézu organickych sloucenin, proto je v piislusné tabulce brano individudlné
vedle celkové slune¢ni energie. Jeho konkrétni, pfimé ulinky je tieba jeSté prozkoumat a
zaslouzi si tak dalSi vySetfovani. Pomoci UV zéafeni dokézal Bahadur (1954) syntetizovat
aminokyselinu serin nebo napfiklad Pavlovskaya a Passynsky (1958) dovedli nasyntetizovat
nekteré dal§i aminokyseliny.

V tabulce jsou jednotlivé vinové délky UV zarfeni (oznacované pismenem 4) rozdéleny
celkem do 3 kategorii (< 2500 A;< 2000 A; < 1500 A, kde A je jednotka angstrom; 1 A =10"°
m). Spektrum zéfeni je takto rozd€leno na zakladé mnozstvi energie, kterou poskytuje jako
volnou energii pro vznik organickych molekul. Kazda ze skupin vlnovych délek jsou
absorbovany jinymi latkami. Naptiklad CHy4, H,O, NHj3 ¢i CO, jsou schopni absorbovat zafeni o
vlnovych délkach pod 2000 A, ale u slozit&jSich molekul se hodnoty absorpce mohou pohybovat
az na 2500 A ¢i vetsi.

Radioaktivni energie se projevovala v minulosti mnohem vice neZ v dneSni dobé. Vétsina
této radioaktivni energie byla vynalozena na vzhled a vlastnosti pevnych materiali jako jsou
napiiklad pivodni horniny. Elektricky ndboj mél urcité vyznam jako zdroj volné energie, ale mél
vétsi Ucinnost nad ocednem neZ nad pevninou. Vyznam elektrického vyboje byl jiZz popsan
Millerem a Ureym (viz vyse). Sopecna aktivita je také zdrojem volné energie, ale jeji dostupnost
byla a je velmi omezena, zejména protoZe tepelnd energie lavy je k dispozici pouze kratkou
dobu, nez materidl vychladne. Je to velmi maly, ale vyznamny pfispévek k evolu¢nimu procesu
zdroje volné energie. Kdo svym vyzkumem podpofil hypotézu o vzniku zivota v oblasti

podmotskych sopek a v horkych vrstvach zemské kiry, byl naptfiklad T. Gold (1982) jez se
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zabyval studiemi o mozZnostech vzniku Zivota ve vypouklindch ¢i vrstvach zemské kury
v hloubce az do 10 kilometrd. Samoziejmé dnes uz zndme aktualizovanéjsi tabulky zdroja

energie, ale vychozi byly tyto informace.

Tab. ¢. 1 - Soucasné zdroje energie zprimérované na Zemi

Zdroj Energie / cal cm™ yr

Celkové zareni ze Slunce 260 000
Ultrafialové zareni
— A <2500 A 570
— A <2000 A 85
— A <1500 A 3,5
Elektricky vyboj 4
Kosmické paprsky 0,0015
Radioaktivita (do hloubky 1,0 km) 0,8
Sopky 0,138

Prevzato z Miller S.L., Urey H.C. 1959.

Mezi nejaktualné;jsi vyzkumy bych zatadila praci Feruse a kol. (2015), kde popisuje vliv
energie, uvolnované béhem bombardovani planety, mél vyznam pii syntéze nukleosidil
z jednoduchych latek jako formamid. Tim doSlo k vytvoteni dulezitych prekurzort forem Zzivota.
Dal$im byl v roce 2016 Meinert , ktery pfi simulaci podminek na kometé a pied-kometadrnim
ledu ve smési organickych slozek objevil ribozu a dalsi cukerné latky. Takto mohly ptislusné
organické slouceniny vznikat a dale se navzijem slucCovat, ale nemluvi se zde o tvorbé
metabolickych drah, uloZeni dédi¢nych informaci a jini ptedchiidci bunécnych forem Zivota.

Jedna z aktudlnich a vyznamnych cest k plivodu Zivota popisuji Russell M. a Martin W.
(2007; Russel M. a kol. 2015). Popisuji cestu k ptivodu Zivota skrz teorii zvanou ,,metabolism
first*. Zabyva se 1 dynamikou planety v raném obdobi a jejim vlivem na zrod Zivota. Popisuji
struktury, které¢ vznikaji na rozhrani zemské kiry a ocednské hydrosféry. Jednd se o dynamiku
oceanské klry (viz vySe), musime zahrnout 1 jeji chemické a osmotické potencialy.

Dalsi cestu, kterou zde budu popisovat je tzv. serpentinizace. Je to proces, ktery miiZzeme
pozorovat na vyvielinach zemského plisté béhem vystupu lavy v mistech ocednskych hibett.
Proces popiSu na hlavni horniné zemského plasté peridotitu. Je to smeés silikata, kde je vysoky
podil Zeleza a hoic¢iku. Jednou ze slozek je olivin (silikat Zeleznato-hofecnaty). Serpentinizace je
popsana jako pfeména olivinu na serpentin pii styku chladnouci vyvieliny s kapalnou vodou. Na
zéklad¢ okolnich podminek a slozeni horniny se produkuji i metan (v ptfitomnosti CO,), vodik a

sulfan. Z metanu v okolnim anoxickém prostfedi byl moZny vznik dalSich organickych latek.
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Voda, kterd proudila dutinami horniny, se béhem proudéni, nasytila riznymi latkami z horniny a
nakonec vyvérala na povrch. Tam se voda ochlazovala a doSlo k vysrazeni hmoty o velkém
povrchu a vjejich porech dochazelo k raznym organickym syntézdm. Vytvofila se nam
primitivni ,,membrana®“, v jejimz vnitinim prostfedi probihaji organické syntézy (Russell M. a
kol. 2015; Sousa a spol. 2015). Sousa (2015) a dalsi autofi v téchto hydroterméalnich rozhranich
jeden z prvnich krok k ptivodu Zivota.

Od vstupnich latek téchto teorii, jako jsou CO,, metan, metylfosfat, acetat, karboxyfosfat,
fosfoester a dalSich, vedou dalsi syntézy az ke karboxykyselindm, aminokyselinam, puriniim,
pirimidinim a mezi poslednimi i molekulam podobnym RNA ¢i samotné RNA (Russell M. a kol.
2015).

Dalsi teorii, jak mohly vzniknout organické slou€eniny je tzv. protometabolismus/
“pyritova pizza“. Povrchy hornin ¢i krystali mohly v rané planeté slouzit jako systémy pro
kanalizaci metabolickych drah, jez mohly fidit syntézu organickych sloucenin. Navazanim na
konkrétni povrch se zredukuje mnozstvi nékterych reakci, snizenim stupiii volnosti reaktantt,
které se mohly reakei U€astnit.

Jednu dobu byla velmi populdrni cesta ptes jily a Supinkové krystaly (Bernal J.D. 1955).
Zde $lo o akumulaci riznych organickych i anorganickych latek do mezivrstev, ale problémem
byly nevyteSené otazky o propojeni metabolickych drah se zdroji energie apod.

Teorii protometabolismu navrhl G. Wéchtershduser ( Huber C., Wachtershauser G. 1997;
2006). Hlavni roli zde hral nerost pyrit. Byla navrZzena mozna fixace CO, do organickych latek
prostiednictvim katalyza na rostoucich horninach, zvlast’ pyritu. Povrch pyritu je kladné nabity a
proto mize na sebe navazat zaporné nabité organické latky, jako jsou organické kyseliny,
aminokyseliny nebo fosfoestery. Takovouto vazbou vznikne organokovovy komplex. Diky
uvolnéné energii pfedané k navazanym organickym latkdm, miZze systém vazat CO; z okoli a
vysledna latka je redukovana na organickou latku o del$im fetézci. Takto je popisovana mozna
podoba primitivniho obracené¢ho citratového cyklu, syntézy aminokyselin nebo mastnych
kyselin. Tato teorie se navzdory velkému mnozstvi vyzkuma a experiment potvrdit do dnes
nepodafilo.

Zavery dale uvadgji, ze pfed vznikem prvnich forem Zivota bylo okolni prostfedi na
planeté¢ opatfeno velikym mnoZstvim organickych latek biochemicky vyznamnych,
anorganickych ¢i1 organickych katalyzatorti, latek purinového a pyrimidinového typu a rGzné
membranotvorné materialy (Lazcano A. 2013).

Kromé endogenniho zplsobu vzniku organickych sloucenin je tfeba se zamyslet i nad

mozZnosti exogenniho zplisobu. Organické latky z exogenniho zdroje jsou vytvarené jako vedlejsi
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produkt ,,zivotniho* cyklu hvézd. V okoli hvézd se vytvareji biogenni prvky jako uhlik, dusik,
kyslik, sira ¢i fosfor a vylucuji se do okolniho prostfedi v hvézdnych fazich novy, supernovy ¢i
Cervené gigantické hvézdy. Po vypusténi do okoli je pfislusny material postupné upravovan
riznymi fyzikalnimi ¢i chemickymi procesy jako je UV zéafenim, bombardovanim kosmickymi
paprsky nebo vlivem mezihvézdnych rédzovych vin. Velkd cast ztohoto materidlu se
shromazd’'uje do hustych molekuldrnich oblakti, ze kterych se tvofi nové hvézdy a planetarni
systétmy (Ehrenfreund P., Charnley S.B. 2000; Deamer D.W. a kol. 2001). Experimenty
P. a kol. 2001). Mnoho z vyslednych slou¢enin byly pfitomny také v meteoritech, kometarnim a
asteroidnim prachu (Bernstein M.P. a kol. 2002; Munoz Caro G.M. a kol. 2002). U né¢kterych
z nich je vysokd pravdépodobnost, ze se podilely na plivodu Zivota, jako jsou aminokyseliny a
dalsi material (Deamer D.W. a kol. 2001).

Problém muze nastat s transportem exogenniho materidlu na obyvatelnou planetu.
Dulezité je, aby material dorazil neporuseny. Tedy je vyzadovano, aby ptezil piechod z hustého
oblaku, ptfes mlhoviny, planetesimaly az k povrchu Zemé. Vypocty naznacuji, Ze to mozné je.
Ukazuji, ze prezit naraz s planetdrni atmosférou mohl ten materidl uloZeny v kometach nebo
meteoritech (Pierazzo E., Chyba C.F. 1999).

Ze vSech uvah takto vychazi, ze jak endogenni i exogenni podil organického materidlu,
hraji vyznamnou roli pfi vzniku organickych latek a nasledné i Zivych forem. Zaroven hraji roli
podminky, za jakych se jednotlivé €astice spojuji ve stavebni organické molekuly. A€ se zd4, Ze
uz toho vime pomérné hodné a vzniku samotnych organickych ¢astic, presto je stale tfeba dalSich
vyzkumi a experimenti. Velky potencidl dnes maji, z nejaktudlnéjSich teorii syntézy

organickych sloucenin, teorie serpentinizace nebo protometabolismu.

2.2.6. Vznik bunéénych forem Zivota

V této podkapitole literarni reSerSe budu svym zplsobem navazovat na kapitolu
predeslou. Zde se budu zabyvat zavéry vyzkumi na tématiku vzniku samotnych forem zivota
bunécénych forem.

V piedeslé kapitole jsem shrnula poznatky a experimenty o vzniku a pivodu zékladnich
organickych latek a sloucenin. Ale postup od organickych latek k samotnym formam Zivota
v podobné¢ zakladni stavebni a funk¢éni jednotky zivota, bunky je otazkou této Casti prace.

Ptikladem primitivniho bunééného Zivota je druh bakterie Desulforudis audaxviator. Tato
bakterie byla nelezena pii prizkumu Chiviana v roce 2008, které se zabyval teplym vodnim

zdrojem v dole v hloubce asi 3 km. Ve vod¢ byly rozpustény latky jako sulfaty, CO,, soli zeleza
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nebo manganu. Pravé v této vodé se tato bakterie nachazela. Ukazuje to na to, Ze se v takovych
podminkach dalo pfezit. Otazkou vSak je, jestli se dneSni organismy na tyto podminky pouze
aklimatizovaly nebo to je podoba prostfedi, kde i rané primitivni bunéné formy zivota mohly
piezivat.

Jak uz jsem uvedla vyse, tak mezi prvni uzndvané diikazy existence Zivota jsou struktury
fetizkovych sinic se statim 3,5 miliard let (Schopf J.W. 1999; Schopf J.W. a kol. 1983; Schopf
J.W. 1992). Dalsim takovym jsou také uz zminény stromatolity datované pred 3,7 miliardami let
(Nutman A.P. a kol. 2016).

Dnesni bunky nevznikaji de novo, ale rodi se uz z existujicich bunék. Existuje nékolik
moznosti jako déleni ¢i oplozeni (splynuti). Bufika je systém, ktery je schopny replikace
(replikovat vSechny své soucésti). Zaroven je schopna uchovévat si urCitou ,,pamét a
zkuSenosti®.

Dulezitou slozkou buiiky, aby mohla fungovat a existovat je hranice, kterd tvoti rozhrani
od okoli. Pro dnesni buitky ma takovou funkci cytoplazmatickd membrana. Jeji dalsi funkce je 1
vyména latek s vnéjSim okolim. DneSni membrany maji strukturu lipidové dvojvrstvy. Podoba
primitivnich membrén je teoreticky popisovana jako soubor jednoduchych mastnych kyseliny
nebo latek na bazi izoprenovych derivati (Ourrison G., Nakatani T. 1994). Z fosilnich dikazi je
patrnéd existence téchto izoprenovych derivatl, ale nebyla k nim prokdzana zadna synteticka
dréha. Pfislusné mastné kyseliny a dalSi organické slozky mély schopnost se samy spojovat
v pfislusné primitivni membrany (Deamer D.W. a kol. 2001) a vytvofily tim struktury nazyvané
vezikuly. Podle laboratornich simulaci se ukazalo, Ze tyto vezikuly mély schopnost zachytit a
koncentrovat makromolekularni latky (Deamer D.W. a kol. 2001).

Dnes$ni bunééné membrany obsahuji déale struktury jako transportni kanaly, proteiny a
jiné podobné. U primitivnich membran se tyto struktury nevyskytovaly. Tim padem nastava
otazka, jak ,.bunky* ziskdvaly pfistup k Zivindm nebo jak vyménovaly latky s okolim. Prvni
z moznosti je, Zze primitivni membrany byly vice propustné samy o sob¢. Piikladem je vyzkum,
kdy bylo zjiSténo, Ze sniZzenim délky fetézce lipidové dvojvrstvy z 18 uhliki na 14, dojde ke
zteneni membrany a propustnost se zvySuje az o tii fady (Paula S. a kol. 1996). Takovéto
membrany, které mély relativné kratké délky, mohly zachytit a koncentrovat potifebné
makromolekuly a zarovenl poskytovat pfistup iontovym Zzivinam, rozpusténych v okolni vodni
fazi. Pozdéji se zacaly vyvijet primitivni ,,dopravni® systémy v podob¢& polymernich smési, které
muzou proniknout do lipidové dvojvrstvy a poskytnout tak funkci kanalu (Deamer D.W. a kol.

2001).
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Jednou z teorii vzniku bunéénych struktur Zivota, byla cesta pfes nukleové kyseliny
RNA, DNA. Pravdépodobné je mezi nukleovymi kyselinami RNA evolu¢né star$i nez DNA. Pro
mocnou vétSinu se stala genetickym materidlem DNA a predevsim diky své chemické stabilité.
Takové hypotézy podporuji autofi jako Jaroslav Fleger (2009). Dlukazy jako takové jsou ale
znaén¢ nepiimé. Je to zptisobeno nedostate¢nym stafim vzorkii DNA. Vyzkumy Vreelanda R.H.
a kol. (2000) nebo Fishe S.A. a kol. (2002) se nalezy vzorkii DNA a jejich stafim zabyvaji.

Nekteré z experimentlt doSly k zavérim, ze nukleové kyseliny mohly byt prvnimi
molekulami, které se spontanné vytvoii samy. Mély schopnost se samy kopirovat, az bychom
mohli fict ,,reprodukovat®, bez Sablony. Mohly byt obklopeny jakousi membranou tvofenou
mastnymi kyselinami. Ani v dnesni dobé neni zndmo jak se pfesné zivot z ,nezivé“ hmoty
vyvinu, ale pribézné vyzkumy nam to mohou pomoci alesponi pfiblizit (Ricardo A. Szostak J.W.
2009).

V 60. letech se po objeveni genetického kddu rozvinulo studium ribonukleovych kyselin,
jez mohou byt kopirovany a zaroveii mohou mit schopnost vytvaiet struktury typ proteind.
Nésledné doslo k objevu ribozymd, zacaly se studovat tyto struktury i podminky, ve kterych
mohla probihat jejich vlastni replikace.

V zévislosti na téchto udalostech se souvisle zrodila ptedstava tzv. Svéta RNA (Eigen M.
2013). Zakladem této myslenky je ptedpoklad, ze struktury sloZeny z riiznych molekul RNA.
Celkové vsak plni veskeré hlavni funkce bunck a predpoklada se, ze pravée tyto struktury mély
byt pfedchiidci buné€k, kde byly funkce uz rozdéleny na informacni a vykonné (dne$ni bunky se
systémem proteinti a DNA). Vyzkumy prokazaly, ze slozky, kterymi je struktura RNA tvofena,
byly pfitomny na Zemi za ranych stadii vyvoje. Jednd se o tfi zédkladni stavebni ¢asti RNA —
ribosa, fosfor a nukleobaze (Ricardo A. Szostak J.W. 2009).

O vyzkumech a problémech této teorie pojednavaji prace autori Robertson M.P. a Joyce
G.F. (2012), Blain J.C. a Szostak J.W. (2014). Robertson M.P. a Joyce G.F. (2012) jsou ptedni
autofi, ktefi se na této teorii podileli a uvedli celkem osm podminek, které je potieba splnit,
abychom se cestou této teorie dopracovali k ,,plivodni* syntetické buiice. B€hem vyzkumi a
experimentl se podatilo do soucasnosti splnit pouze tfi z nich.

1. Kopirovani templatu RNA, i kdyz nukleotidy ne vzdy dodrzi propojeni 3 konce a

5’konce .

2. Oddéleni templatu a nové syntetizované¢ho dcefiného vlakna bez pouziti vysokych

teplot.

3. Najit podminky, za kterych kovové ionty (hlavné Mg®"), které jsou potiebné

k replikaci, neni¢i soucasné ,,protocely* ani samotné fetézce.
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Dalsi podminky prozatim splnény nebyly, ale v n¢kterych piipadech jsou v dneSni dobé nédznaky
jejich fesend.

S teorii ,,Svéta RNA* souvisi 1 Eigentiv model (2013) tzv. hypercyklus. Je to model
protocely slozené pouze ze dvou slozek, ribozymu a templati RNA. Model se neustale vylepsuje
a dale zkouma. Do dne$ni doby se ho vSak sestavit nepodafilo. Funguje zde ribozym RNA jako
molekula, kterd mé schopnost vytvaret, z dostupnych ptitomnych pottebnych prvociniteld,
sesterské molekuly. Systém si vyzaduje existenci membrany, ktera kontroluje mnoZzstvi
piijimanych a vydavanych slozek s vnéjSim prostredim.

Teorie ,,Svéta RNA* je v soucasnosti velmi popularni a rozsifena. Pfedpoklady této teorie
do sebe velmi logicky zapadaji. Na druhou stranu je s ni jes$t¢ spojeno mnoho nevyiesenych
problémt a ptekazek. To mize vést k jejimu zavrzeni.

V ideédlnim bunééném modelu by byla samotna polymerdza reprodukovana na zakladé
genetickych informaci v néjaké bunécné Sabloné tak, ze je ve vysledku cely systém schopen
rustu a vyvoje. Samotny pfistup k vyvoji jednotlivych modeld primitivnich bunék by nam mél
pomoci porozumét evoluénimu postupu, jenz vedl k prvnim formédm bunécného Zivota (Deamer

D.W. a kol. 2001).

2.3. Prehled uciva tematického okruhu ve vybranych ucebnicich biologie

Samotnému rozboru uciva obsazeného ve vyukovych materidlech musel predchézet jejich

vybér. Pro vybér ucebnic jsem zvolila nasledujici postup:

* Vkniznim fondu Stfedoceské védecké knihovny v Kladnég, ktera je podle zakona ¢.
37/1995 Sb. o neperiodickych publikacich ve znéni zdkona 320/2002 Sb. o zméné a
zruSeni nékterych zédkond v souvislosti s ukoncenim ¢innosti okresnich tfadii jednou
z knithoven, kterd je povinnym piijemcem vSech neperiodickych publikaci, jsem
vyhledala ucebnice a knihy, které by svoji povahou a obsahem vyuce tématu
vyhovovaly. Zapojila jsem 1 seznam didaktické literatury v ramci Narodni
pedagogické knihovny Komenského v Praze. Oba dva seznamy jsem porovnala.

* Provedla jsem vybér min. 30 stfednich $kol gymnazijniho typu ve stfedoceském kraji
a Praze

= Ze Skolnich internetovych stranek jsem zaskala kontakty na pedagogy vyucujici
predmét biologie

= Na takto ziskané kontakty jsem rozeslala jednoduchy dotaznik s nasledujicimi
otazkami:

- Jaké uCebnice vyuzivate pii vyuce tématu "Vznik zivota na Zemi"?
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- Vyuzivate pii vyuce tohoto tématu také dalsi vyukové materialy? Pokud ano, tak
prosim uvést jakeé.

= Stanovila jsem si podminku, Ze pokud nebude ze strany oslovenych pedagogi Skol

pozadavek na dotaznikové otazky zodpovézen, zaradim do vybéru ucebnice ty, jez
jsou v piislusné skole uvedeny v seznamu, ktery maji Skoly uvedeny na svych
internetovych strankach. Bohuzel vétSina z oslovenych pedagogli na miij pozadavek o
prislusné informace viibec nereagovala. Z 60 obeslanych pedagogii na 34 gymnaziich
reagovalo na moji prosbu o zodpovézeni dotazii pouze 6 pedagogl a z toho jesté
jedna velmi negativné.

Na zéklad¢ vlastniho Setfeni dle vySe uvedeného postupu jsem ziskala ptehled o tom,
které ucebnice a ¢asteCné také dal$i pomicky jsou pfi vyuce problematiky ,,Vznik Zivota na
Zemi“ vramci pfedmétu biologie na gymnaziich vyuzivany. Prizkum jsem provadéla na
néhodné vybranych §kolach v ramci Sttedodeského kraje a Prahy. Skoly byly viechny gymnazia.
Zamg¢tila jsem se na stfedoskolské ucitele biologie, nékteti byli i v kombinaci s aprobaci chemie.

Ze zjisténych informaci soudim, Ze ucebnice slouzi pfevazné jako pomicka a jsou
dopliiovany nékterymi prezentaénimi materidly samotnych pedagogl. Vysledek Setfeni je
prehledn€ uveden v tabulce v pfiloze.

Je nutno také zminit, Ze podle Katalogu pozadavki zkouSek spole¢né Casti maturitni
zkousky z Biologie, ktery je platny od Skolniho roku 2009/2010, odstavce 1.5, by mél student
mimo jiné dokézat také ,.porovnat vyznamné hypotézy o vzniku Zivota a vyvoji organismii*.
V rdmci nové koncepce maturitni zkouSky je vSak Biologie zafazena mezi nepovinné zkouSky
spolecné ¢asti maturitni zkousky, které absolvuji pouze vyjimecné studenti, ktefi maji dale zajem
pokracovat ve studiu tohoto oboru na nékteré z vysokych Skol pfirodovédného, 1ékatského ¢i
zemé&délského zaméteni.

Z tohoto diivodu neni diskutované ¢asti uciva vénovana, v ramci bézného vyucovani
vzdy nevyssi priorita, ale je to spiSe zaleZitosti rozSifujiciho studia v rdmci krouzki biologie.

Na zéklad¢ vysledkt Setieni, které jsem provadéla v knihovné nebo ptes komunikaci
s dotazovanymi stfedoSkolskymi uciteli, byly pro ucely BP k rozboru obsazeného uciva do
vybéru zatazeny nasledujici uc¢ebnice:

Jelinek J., Zichacek V., 2002, 2014: Biologie pro gymnazia 579 s, Nakladatelstvi Olomouc
Kubista V., 1992, 2000: Obecna biologie pro gymnazia 103 s FORTUNA

Kislinger F. et al.,1995: Biologie V. Gymnazium Klatovy.

Handova H., Vlkova M., 2008: Biologie v kostce pro SS. 176 s. FRAGMENT

Kvasni¢kova D., 1997, 2001, 2004, 2013: Zaklady biologie a ekologie. 128 s. FORTUNA
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Chalupové-Karlovska V., 2004: Obecna biologie. 206 s. Nakladatelstvi OLOMOUC

Ostatni uc¢ebnice uvedené v tabulce €. 1 jsem dale nerozebirala, protoze tématem vzniku a
puvodu Zivota se vilbec nezabyvaly nebo jen okrajove. Miij vybér ucebnic samoziejméeé nemohu
brat, tak e by piesné stejny vybér odpovidal viem krajam v Ceské republice, ale vzhledem
k seznamiim ucebnic v knihovnach, ve kterych jsem vyhleddvala si myslim, ze se v dosti

ptipadech budou s danymi materidly shodovat.

2.3.1. Biologie pro gymnazia, Nakladatelstvi Olomouc
tato ucebnice je dle vysledkid prizkumu jednou ze dvou nejuzivanéjsich. Nejaktudlng;si
vydani je zroku 2014 a uebnice byla schvalena MSMT. Udebnice svym rozsahem latky
pokryva celé ucivo gymndzia. Vzniku Zivota na Zemi se vénuje ve Wbranych kapitolach
z obecné biologie.
- struéné a vystizné jsou zde popsany zakladni teorie o vzniku zivota na Zemi:
- Kreacni teorie, zastavajici nazor o nahlém vzniku zivota zadsahem Bozi sily. Jako
zastance této teorie v minulosti uvddi zndmé piirodovédce, napf. C. Linné, J.B.
Lamarck, R. Hooke. Mnozi dne$ni zastanci kreacni teorie uznavaji evoluéni myslenky a
fadi se tak do sméru tzv. kiestanského evolucionalismu. Ucebnice zde uvadi jméno P.
Teilhard de Chardin.
- Teorie samozplozeni, pochazejici z obdobi starovékych filosofli a vychdzejici
z ptedpokladu, ze organismy vznikly pfimo z neZivé hmoty. Se zvySujici se Urovni
poznani organismi byla tato idea pfesouvana k niz§im a niz§im organismum.
Francouzsky chemik Luis Pasteur a jeho pokusy jsou zde pak uvadéni jako dikaz, ze
ani mikrobi nemohou samovoln¢ s nezivé hmoty vzniknout.
- Teorie panspermickd, rozpracovand na pielomu tisicileti Svédskym chemikem
S.Arrheniusem, vychazi z predpokladu rozsifeni Zivota po celém vesmiru ve formé tzv.
kosmozoi - zarodk, které se rozvinou do vysSich forem v piipad€¢ dopadu na vesmirné
téleso s vhodnymi podminkami pro Zivot. K zastanciim teorie se fadi také spoluobjevitel
struktury DNA H.C.Crick, ktery navic pfipojil myS$lenku, Ze pro vyvoj zivota pfimo na
Zemi nebylo, vzhledem ke slozitosti jeho genetického kodu, dost ¢asu.
- Velmi podrobné se pak se ucebnice zabyva Teorii evolu¢ni abiogeneze, vychazejici
z ptedpokladu vzniku Zivota autochtonné - postupnym vyvojem z nezivé hmoty pfimo zde na
Zemi. V ucebnici je zdlraznén a podrobné popsan zakladni princip této teorie — jednotlivé faze

predpokladaného vyvoje lze laboratorné modelovat za podobnych podminek, které v pribéhu
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vyvoje na Zemi pravdépodobné existovaly. ZvySujici se Grovni poznani mlze byt proto tato
teorie neustale aktualizovana.
- V ucebnici jsou jednotlivé etapy procesu vzniku zivota ¢lenény néasledovne:
- chemicky vyvoj / obdobi vzniku jednoduchych organickych sloucenin
abiogenetickou cestou — Ucebnice se zde vénuje obdobi, ve kterém dochazelo ke
vzniku organickych sloucenin z anorganickych tzv. abiogenetickou cestou. Jsou zde
popsany probihajici procesy a ptredpokladané ptirodni podminky. Jsou zde uvedeny
rovnéz dukazni pokusy S. Millera a J. Ortd6 o tvorbé aminokyselin a dusikatych
heterocyklli a také pokusy S. W. Foxe, kterymi prokazal moznost abiogenetického
vzniku bilkovinnych latek a jednoduchych nukleovych kyselin. Jako posledni je zde
uvedena myslenka J.D.Bernala a mozZnosti vzniku podminek pro pribeéh polymeraci na
jilovitych materidlech
- chemicky vyvoj / koacervaty a metabolony — kapitola popisuje podminky a
okolnosti vzniku koacervatii. Dopliuje to informace o modelovych pokusech A.
Oparina a J.B.S. Haldana. V navaznosti na koacervity pak vznik prvniho
termodynamického otevien¢ho systému — metabolonu. Tento vykazoval fadu vlastnosti
jako ptedchtidce zivych organismd, ale nebyla zde moznost autoreplikace
- biologicky vyvoj — dlouhé obdobi mezi metabolony a vznikem nejjednodussi
buitkky. To vSe podminéno postupnym ziskdnim schopnosti autoreplikace. Jsou zde
popséany jednotlivé kroky tohoto procesu — vznik prabunék / eobiontti (protobiontii),
probionty s postupné se vyvijejicim se genetickym kodem. Je zde popisovan postupny
proces - vznik prvni RNA-polymerazy, replikace RNA-polymerazou, replikace
prostiednictvim DNA, transkripce DNA do mRNA, translace mRNA do primarni
struktury bilkovin. Kapitola dale popisuje vyvoj praorganismii ve vodé a konci
navazujicim vznikem prokaryotni bunky.
- Jako nejnovéjsi teorie je zde, v dopliicich vybranych kapitol z biologie, zminéna Goldova
teorie 0 moznosti vzniku Zivota na Zemi v puklinach a povrchovych vrstvach zemské kiry do
hloubky 10 km. Podle autora teorie zde jako prvni vznikly pfi teplotich 120-150°C
chemolitotrofni prokaryota. Hypotéza se opird o nalezy Zivych mikroorganismi v naftovych
studnich hlubokych né¢kolik kilometri. Podle Golda totiZz ,ropa neni biologicky produkt
pozménény geologickymi procesy, nybrZz naopak, geologické materidly znacné€ pozménéné
mikrobialnim Zivotem. Goldova teorie tak podporuje hypotézu o abiogenetickém vzniku Zivota

v blizkosti podmoiskych sopek a hlubsich vrstvach zemské kury.
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Ucebnice se nezabyva vznikem vesmiru, Slune¢ni soustavy ani Zem¢. Tedy tim co

predchézelo vzniku Zivota na Zemi, zejména teorii evolucni abiogeneze.

2.3.2. Obecna biologie pro gymnazia, FORTUNA
tato ucebnice je dle vysledki priizkumu na gymnaziich jednou ze dvou nejuzivanéjsich.
Nejaktualngjsi vydani je zroku 2010. Ucebnice svym rozsahem latky pokryva celé ucivo

gymnazia, vzniku zivota na Zemi se vSak v zadné kapitole nevénuje.

2.3.3. Biologie V, Gymnazium Klatovy
je stfedoskolskou ucebnici, jejiz aktudlni pouzivani jsem zjistila pouze ve dvou
Kladenskych gymndaziich. Vénuje se zakladim obecné biologie (cytologie, genetika, evolucni
biologie, biotechnologie, organizace a regulace zivych soustav).
V kapitole 4.1. Vznik a vyvoj Zem¢:
se ucebnice zabyva
- teorii velkého tiesku o vzniku a vyvoji vesmiru
- vznikem Zem¢ a Slunec¢ni soustavy
- stavbou Zemé¢ a jejim geologickym vyvojem, ktery dospél az k tvorbé podminek
vhodnych pro vznik Zivota,
V kapitole 4.2. Vznik Zivota na Zemi:
- se uCebnice dale zabyva ndzory na vznik zivota,
- struéné€ opisuje postupny vyvoj historickych ndzort a teorii na vznik zivota:
- kreatizmus — teorie o Bozském stvofeni Zivota, uvadi spojeni se jmény Linné,
Lamarck, Cuvier
- eternizmus — teorie o vécnosti Zivota a jeho nekonecnosti. Ucebnice zde uvadi
Arrhenia, ktery je vSak spiSe autorem navazujici teorie panspermie o pieneseni Zivota
z jinych planet
- samozrozeni — teorie o vzniku vysSich organisml znezivé hmoty, uvadi
Aristotela. Ucebnice vSak postrada zminku o pfekonani teorie pokusy L.Pasteura.
- nejvice se ucebnice vénuje vSeobecné nejuzndvanéjsi teorii postupné abiogeneze - kdy a
kde vznikl Zivot a dale pak se blize zabyva 3 etapami procesu vzniku Zivota:
- chemicky vyvoj — abiotické obdobi, ve kterém dochdzelo ke vzniku organickych
slou€enin z anorganickych
- biochemicky vyvoj — autoreprodukéni/replikaéni obdobi, ve kterém dochazelo
k vyvoji makromolekul a jejich funkéni specializaci

- biologicky vyvoj — bunéné obdobi, ve kterém vnikly prvni organizmy
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- struéné jsou zde zminény také nékteré dikazni vyzkumy z oblasti astrofyziky,

paleontologie, chemie a biochemie

2.3.4. Biologie v kostce pro SS, FRAGMENT

uzivani této stiedoskolské ucebnice jsem zjistila ve 2 Skolach zahrnutych do prizkumu.

vvvvvv

wevr

predchazejicim ptipad¢, jsou zde popsany pouze zakladni principy a schémata. V podstaté na 2
stranach formatu A5 heslovité shrnuje rozsah uciva obsahové specifikovany v uc¢ebnici — bod

2.2.3.

2.3.5. Zaklady biologie a ekologie, FORTUNA

Ucebnice je MSMT schvalena k zatfazeni do seznamu ucebnic pro stiedni vzdélavani a je
uréena zejména stiednim Skolam. Pro Siroky zabér uciva (Co je zZivot, Biologie ¢lovéka, Zaklady
obecné biologie, Clovék a Zivotni prostiedi, Zivotni prostiedi, Péée o Zivotni prostiedi),
pfehledné a nazorné provedeni, lze ucebnici hodnotit velmi pozitivné. Pokud se vSak tyka

kapitoly vénované vzniku Zivota, tak je zde pouze na jedné strdnce velmi stru¢ny a obecny popis.

2.3.6. Obecna biologie, Nakladatelstvi Olomouc

Ucebnice prohlubuje bézné znalosti stfedosSkolského uciva a svym uz$im zaméfenim
(biologick4 evoluce, biologie buinikky a genetiky) je koncipovana zejména jako pomiicka pfi
pfipravé na vysoké Skoly s nosnym piedmétem - biologie.

V kapitole ,,Vznik Zivota® se ucebnice Sifeji zabyva pouze teorii o autochtonnim vzniku
zivota na Zemi autori J.B.S.Haldana a A.l.Oparina. Tuto teorii ucebnice popisuje ve 3

samostatnych kapitolach (chemicky, biochemicky a biologicky vyvoj)

3. Diskuse

Tato kapitola je pro tuto bakalafskou praci kli¢ova. Zde budu provadét srovnani na dvou
urovnich. Nejdifive porovnam vybrané u¢ebnice (viz kapitola 2.3.) mezi sebou navzijem, jaké
oblasti uc¢iva k danému tématu obsahuji a neobsahuji, jaké maji podle mé nedostatky a naopak co
se mi zd4 pro danou vyuku piinosné. Nasledné porovnam samotné vysledky vyzkumil z ¢asti

bakalaiské prace v kapitole 2.2. s obsahem a informacemi, jez jsou ve jmenovanych ucebnicich.
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3.1. Srovnani a rozbor obsahu u¢ebnic

Nejdiive bych rozebrala a porovnala obsahy dvou, podle mého prizkumu (viz ptiloha -
tab. €. 2), nejuzivangjSich ucebnic na stfednich Skolach. Prvni z nich je Biologie pro gymnazia
od nakladatelstvi Olomouc a druhou je Obecnd biologie pro gymnazia od nakladatelstvi
FORTUNA. Prekvapivé druha z téchto nejvice pouzivanych se viibec timto tématem nezabyva.
Neni tedy zfejmé, jak praveé oni tuto latku vyucuji a zda vibec. Touto ucebnici se zde dale tim
padem zabyvat nebudu.

Prvni z u€ebnic naopak obsahuje pomérné velké mnozstvi informaci. Na této ucebnici
bych si dovolila vyzdvihnout samotny biologicky vznik a vyvoj zivota. Ucebnice popisuje
moznosti piivodu Zivota na zakladé mnoha experimentl a vyzkumil a s tim zmifuje 1 ptislusné
vyznamné autory jako Oparin, Miller, Haldan a dalsi. Uc¢ebnice zahrnuje sméry jako Panspermie,
evolucni abiogeneze. Ta se déle rozd€luje na faze jako chemicky vyvoj a samotny nasledny
biologicky vyvoj. Toto rozdéleni v podstaté popisuje rozdéleni na fazi, kdy vznikaji organické
slouceniny a nésledné prvni bunééné formy zivota. V této ucebnici bych i podtrhla, ze obsahuje 1
teorii vzniku zivota od Thomase Golda (viz kapitola 2.2.5.). Na druhou stranu se ucebnice
nezmiiiuje o jednotlivych okolnostech vzniku zivota jako o vzniku vesmiru, vzniku planety
Zemé nebo alespont o podminkéach na planeté, které mohly vznik a plivod Zivota ovlivnit.

Ucebnice Biologie V od Gymnazia Klatovy je souhrnem vice oblasti biologie, jako jsou
genetika, cytologie i pravé pro mou praci dilezitou kapitolu evoluéni biologie a vzniku zivota.
Zde najdeme informace o vzniku vesmiru, Slunecni soustavy i Zemé a jeji stavby. Co se vzniku
Zivota tycCe, tak popisuje béZzné obecné nazory a sméry jako kreacionismus, panspermie ¢i
biologicky ptivod. Tyto ¢asti se daji srovnat s obsahem v ucebnici Biologie pro gymndzia (nakl.
Olomouc).

Zbylé tti uéebnice (Biologie v kostce pro SS, FRAGMENT; Zéaklady biologie a ekologie,
FORTUNA; Obecna biologie, Olomouc) maji pon¢kud velmi struény popis kapitol tykajicich se
vzniku Zivota. Ve vSech jsou v podstaté jen struén€ popsany zékladni principy a schémata ¢i
heslovité zavéry. Casto jsou jen jmenovani vyznamni autofi jako Oparin nebo Haldan, ale blize
co a jak dokdzaly a co mohlo vznik Zivota jinak ovliviiovat, nezminuji. V ucebnici Obecna
biologie (nakl. Olomouc) je trochu lépe rozvinuta kapitola biologického vyvoje/abiogeneze a
popisuje ho klasicky ve tfech krocich (chemicky, biochemicky a biologicky).

Sama si myslim, Ze mit na stfedni Skole zdkladni pojeti o vzniku Zivota a okolnich
podminkach je pomérné dulezité. I kdyz, jak jsem psala v kapitole 2.1., pro Ceskou republiku
neni nabozensky/kreacionisticky pohled tak Uiplné€ stéZejni. Ja si ale myslim, Ze by pro studenty
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v dnesni dob¢, kdy se Casto fesi otazka a problematiky mezi naboZenskymi nazory dost fesi, bylo
uzitecné, aby méli ponéti o tom, ze existuje tato myslenka a lidi, kteti v ni véfi. Dle mého nazoru
by mély uc¢ebnice obsahovat minimalné rozsah informaci, ktery uvadim v dalsi kapitole. Jedna se
zejména o aktudlnéjs$i poznatky k danému tématu. Nékteti pedagogové napsali, ze ucebnice
vyuzivaji omezené nebo vibec. Namisto toho si vytvaieji vlastni prezentace a vyukové
materialy, ale i ty podle mé nejlep$i, co mi popsali, jsou pravé na tirovni ucebnice Biologie pro
gymnazia (nakl. Olomouc). Zadny z pedagog neuvedl ve svych materialech n&jakou obménu
nebo inovacni, novéjsi informaci. Nevidéla jsem zadné rozvijeni piivodnich informaci, zadné

obohaceni, ale mé¢la jsem vybér pouze nékolika stfednich skol ze Stfedoceského kraje a Prahy,

tudiz nemohu tento zavér uplatnit pro celou republiku.

3.2. Srovnani vysledkii literarni reSerSe a obsahii u¢ebnic

V této Casti diskuze budu tedy porovnavat obsah vybranych ucebnic, na zaklad¢ vyzkumu
v ramci Stfedoceského kraje a Prahy, s nejnovéjSimi obecnymi zavéry a informacemi, které jsem
ziskala na zaklad¢ literarni reSerSe kapitol 2.1. a 2.2.. Srovnani budu provadét tak, ze jsem si na
zaklad¢ jednotlivych podkapitol, jejich obsahu a zavérd, vytipovala tyto oblasti/témata: definice
zivota, teorie A.L. Oparina, experimenty S.L. Millera, datovani vzniku Zem¢, astronomické +
geologické + atmosférické podminky vzniku zivota, fosilni dikazy o vzniku hypertermofilnich
bunéénych organismi, LUCA, spole¢ny pfedek Archea a Eukarya, molekularni zdznamy, podil
exogenniho a endogenniho organického materidlu, vznik bunéénych struktur pres RNA, vznik
zivota v hydrotermalnich oblastech a vyvoj Zivota v oblastech podzemnich horkych vod.
V nasledujici ¢asti je budu komentovat, jestli a v jakém rozsahu danou ¢ast uc¢ebnice prezentuji.

Pro zjednoduSeni a shrnuti porovnanych informaci reSerSe s ucebnicemi jsem zaroven
sestavila tabulku €. 3 (viz ptiloha), kde je ve stru¢nych bodech shrnuto individualni srovnani pro
kazdou ucebnici mého vybéru. V této tabulce na rozdil od tabulky €. 1 budou zatazeny uz jen ty
ucebnice, které jsem v bakalarské praci rozebirala.

Zacala bych definici Zivota. Ve vét§iné mych ucebnic byla snaha Zivot definovat, ale
nebyly to definice v n€jakém konkrétnim jednozna¢ném znéni, spis se jednalo o obecny vycet
vlastnosti Zivych forem na Zemi. V ramci stfedoskolské vyuky si myslim, Ze to neni azZ tak velky
nedostatek, protoze pro studenty je podle mé hlavni, aby znali a byli schopni jmenovat prave tyto
znaky. Bylo by ale dobré jim néjakym zplsobem dat védét, Ze definice jako takova jesté neni
stoprocentn¢ platna, protoze v dnesni dob¢ prezentované definice nejsou univerzalni pro vSechna

hlediska pohledu na Zivot; mozna uvést né¢jaky konkrétni ptiklad (viz. Joyce G. F. 1994).
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Co se vychozich poznatkii a zacatkli vzniku Zivota tyce, myslim si, ze v ucebnicich, kde
se autofi opirali o teorie Alexandera Oparina ¢i experiment S. L. Millera, vysvétleni a popis pro
sttedni Skolu v podstaté staci. Beru tyto informace v ucebnicich jako veliké plus pfi vyuce. Kdyz
uz chceme studenty obeznamit se zaklady vzniku zivota, myslim, Ze znat prvni vyznamné
vyzkumy je dilezity fakt a tato dvé jména by méli studenti stoprocentné znat.

S popisem vyvojovych ér planety Zemé jsem v ucebnicich pfi srovnani s reSers$i neméla
asi zadny veliky problém. V podstaté ve vSech se toto téma n¢jakym zplsobem rozebralo.
Vsechny se drzely zptsobu datovani staii Zemé 1 jednotlivych vyvojovych ér planety (prahory,
prvohory, druhohory, ...). Nékteré mély dokonce vyzdvizeny konkrétni vyznamné okamziky
planety, které ovlivnily vznik ¢i pfedevsim dalsi vyvoj zivota, jako kambrijska exploze, ptfechod
Zivota na sous nebo vznik prvnich fotosyntetizujicich organismd.

Konkrétni podminky a okolnosti, které ovlivilovaly plivod Zivota na Zemi, vétSina
z ucebnic, urcitym zptisobem popisovaly. Tam kde byly tyto podminky (at’ uz astronomické,
geologické ¢i atmosférické), je popisovaly v ramci moznosti pomérné aktudlné. Popisovaly
sloZzeni pivodni atmosféry, jeji vyvoj a podobu. U astronomického hlediska popisovaly
bombardovani planety, stim spojeny i pfinos kosmického materidlu z okolniho vesmirného
prostoru. Myslim, ze v téchto dvou castech neni az tolik co ucebnicim vycitat. Ale geologické
podminky na tom byly o néco hiife. V téchto podminkach mi chybélo zminéni vlivu a ptisobeni
Wilsonova cyklu, jak ovliviiuje sloZeni, celkovou stavbu zemské kiry a zemského plasté a jak
s tim mohl souviset samotny vznik Zivota na planeté (Shirey S.B., Richardson S.H. 2011).
Zaroven mi chybél popis vlivu vzniku a zaniku oceanské kiry (viz Wilson J.T. 1968; Bleeker W.
2003; Burke K. 2011).

Fosilni a molekuliarni zdznamy pro ucebnice neexistuji. Jedind zminka o fosilnich
zaznamech byla zjednodusené popsana ve spojitosti s datovanim a urovanim stafi jednotlivych
organismil. Viibec zde nejsou zminky o jednotlivych moznych metodéach (coZ neni asi az tak pro
tyto studenty podstatné ¢i uzite¢né), nemluvi se o mistech nebo oblastech kde miizeme nachazet
material, které takto zkoumame, bohaté na uhlik (Tice M.M., Lowe D.R. 2004; Brasier M.D. a
kol. 2005).

Dalsi co v ucebnicich postradam je alesponl zminka o oblastech vulkanickych hornin ¢i
hydrotermalnich oblastech, které nam poukazuji, Ze prvni zivé formy se mohly utvaret praveé
v téchto mistech (Brasier M.D. a kol. 2006). Nedozvite se o zdznamech z moiského prostiedi
(Schopf J.W. a kol. 2007; Battistuzzi F.U., Hedges S.B. 2009) ¢i o prvnich zdznamech ze souse
(Watanabe Y. a kol. 2000).
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Také zde nenajdeme zadné informace o univerzalnim spole¢ném piedkovy, LUCA.
Zrovna vysledky téchto vyzkumy se mi zdaji velmi pro ptivod Zivota vyznamné (Bousau B. a kol
2008). Tato ¢ast me¢ ve vybranych ucebnicich velmi zklamala a myslim, Ze autofi dalSich uc¢ebnic
¢i dalSich aktualizovanych vydani by méli tyto poznatky vzit v potaz.

Organické slouceniny - ucebnice, které se o nich svym zplsobem zmiiuji tak jen
v ramci vyzkumi a teorie Alexandera Oparina ¢i S. L. Millera. Popisuji je timto zpisobem
v kapitoléach, které nazyvaji chemickym vyvojem zivota. Zjednodusené toto obdobi popisuji jako
faze, kdy vznikaly organické latky ztéch anorganickych nebo se maximalné dotknou
Oparinovych koacervatli. Samoziejme, ze z téchto zaveért vychazely dalsi a dalsi vyzkumy, ale
prave o téchto aktualnéjsich vysledcich uz neni ani zminka.

Jedna z véci, kterou v této Casti postradam, je vyklad, kde by se mohla vzit energie,
k tomu, aby pfislusné organické slouceniny viibec vznikly. Tim nardZim na tabulku ¢. 1. Myslim,
ze by stalo za zminku néco o téchto zdrojich volné energie a zaroven alespon trochu popsat
jakym zptsobem mohly okolni podminky pro vznik zivota ovlivnit (Miller S.L., Urey H.C.
1959). Druhou zdlezitosti je exogenni cesta organickych slou¢enin na Zemi. V ucebnicich se
sice piSe o bombardovani meteority a asteroidy, ale uz se nepiSe o tom, jaky to mélo vliv na
ptisun organického materidlu na nasi planetu (Deamer D.W. a kol. 2001). Zkratka by zde méla
byt alesponi informace o tom, Ze pro existenci a vznik organickych latek na Zemi jsou dilezité
endogenni 1 exogenni cesty. Ale pfedevS§im v uebnicich nenajdeme Zadné informace o
modernich a aktudlnich teoriich jako serpentinizace (Russell M. a kol. 2015) nebo
prometabolismus (Wachtershauser G. 1997; 2006). Rozhodn¢ netfikdm, ze by méli byt studentim
prednédseny podrobné metody, postupy a slozZité reakce téchto studii, ale ptehled o aktualnich
informacich by mit méli.

Ke vzniku samotnych bunécnych forem bych ve vztahu k u€ebnicim méla také par
pfipominek. V ucebnicich, kde je toto téma néjakym zplisobem zpracovano tak jen zptisobem, Ze
popisuji strucné a zjednodusené teorie ,,svéta RNA*, coz urcité¢ neni na Skodu dokonce naopak.
Ale témét ve vSech u€ebnicich (aZ na jednu ucebnici Biologie pro gymnazia, nakl. Olomouc) je
to o tomto tématu vSe. Nezminuji se zde viibec vysledky a zavéry z oblasti vyzkumi v oblastech
hydrotermélnich otvorti ¢i podzemnich horkych vod. Je o docela paradoxni, kdyz aktualni
vyzkumy zamétily prave na tyto oblasti horkych podmotskych sopek ¢i prament jako na mista,
kde mohl mit Zivot své zaklady (Brasier M.D. a kol. 2006; Baross J.A., Hoffman S.E. 1985; Pace
N.R. 1991). Zaroven si myslim, Ze vyznamna informace, kterd by se v ucebnicich alespon
zjednoduSenym zpusobem objevit mohla, je vznik nebo pivod membran bunék ¢i zminka o

vezikulech jakoZto ptfedchiidcich samotnych bunék (Deamer D.W. a kol. 2001; Ourrison G.,
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Nakatani T. 1994; Monnard P. A. a kol. 2002). Dalsi zavéry vysledkd, které¢ jsem shrnula v
reSersi na toto téma pro stiedni skolu, jsou uz pravda podle mé zbyte¢né detailni a odborné, ale
n¢jaka zminka a informace by se v ucebnicich objevit méla. Dalsi co by mélo na toto téma
v hodinach zaznit je podle mé¢ pojem LUCA. Ucebnice tuto cestu naprosto ignoruji. Jak popisuju
vyse, tak hledani LUCA ma pevné zaklady a v dnesni dob& vyznamné védecké vysledky.

Kdybych méla obecné ohodnotit materidly v ucebnicich a zavéry z literarni reserse, tak
dle mého nazoru je celkova kvalita ucebnic diskutabilni. Nékteré ¢asti jsou podle mé zpracovany
dostacujicim zplisobem na vyuku stiedni Skoly, ale jiné maji podle mé zna¢né nedostatky, at’ uz
z pohledu neaktuélnich informaci nebo chybi Upln¢€. Jako nejlepsi z vybéru hodnotim ucebnici
Biologie pro gymnazia (nakl. Olomouc), protoze uvadi nejvétsi rozsah o tématu a zaroven se
autofi ndznakem snazi o aktualizaci tématu.

Co mé rozhodné na vysledcich mého priizkumu s uc¢ebnicemi pro Grovent gymnazidlni
vyuky (viz tab. ¢. 2 a 3) velmi ptekvapilo, je ucebnice Obecna biologie pro gymnazia od autora
V. Kubisty. Tato ucebnice byla jedna z nejpouzivanéjsich, ale na dané téma, o vzniku a pivodu
Zivota, neobsahuje viibec zadné vyznamné a podstatné informace. Déle ve vétSin€é ucebnic, kde
jsou popsany jednotlivé sméry vzniku a vyvoje Zivota, autofi uvadéji mimo biologického vyvoje
i sméry jako kreacionismus ¢i teorie Panspermie (zivot se vyvinul jinde ve vesmiru a pak se
dostal na Zemi ve spojeni sdopadem vesmirného materidlu). Pfitomnost kreacionismu
v ucebnicich jsem jiz okomentovala v ptedeslé kapitole 3.1.. Panspermie mi pfijde jako teorie ¢i
mysSlenka zajimava a jsou pro ni 1 néktefi védci a biologové, ale v dneSni dobé jsou vysledky
jejich vyzkuml v porovnani s chemicko-biologickymi vyzkumy uz ponékud nevyznamné.

Myslim, Ze kdyby se tato teorie z uebnic vytadila a misto toho se do nich doplnily aktualné;si

vvvvvv

4. Zavér

V ramci plnéni cile této bakalatské prace jsem dosla k nasledujicim zavérim.

Jak zmifuji v kapitole 3.2., u€ebnice obsahuji k tématu vzniku Zivota informace, které
jsou neaktudlni a v nékterych ptipadech se uebnice danym tématem viibec nezabyvaji. Autofi
ucebnic zfejmé nepovazuji téma vzniku Zivota na Zemi za vyznamné a vénuji mu vyrazné meéné
prostoru v porovnani s ostatnimi tématy biologie.

Na zékladé prabehu prizkumu o ucebnicich a dal§ich materidlech vyuzivanych pti vyuce
mezi stiedoSkolskymi pedagogy (v rdmci StredoCeského kraje a Prahy), usuzuji, Ze mnozi

pedagogii této oblasti uciva biologie neptikladaji veliky vyznam. Na druhou stranu néktefi
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k vykladu tohoto tématu maji zpracovanou fadu vlastnich prezenta¢nich material v elektronické
podobg.

Za nedostatek nepovazuji omezeni svého vlastniho prizkumu na StiedoCesky kraj a
Prahu, protoze dle seznamu ucebnic, které jsou k dispozici, zfejm¢ nebude situace v ostatnich
krajich CR vyrazné odli$na.

Zavery ptehledné shrnuté v tabulce ¢. 3 ukazuji, Ze informace o pivodu Zzivota
v ucebnicich nejsou aktualni, pfedevsim v oblastech fosilnich zaznami, hledani LUCA, vyvoj
bunécnych forem ¢i pivod Zivota v hydrotermalnich a vulkanickych oblastech. Konkrétné
poukazuji na to, jaké informace ucebnice postradaji, co je tfeba do nich jesté doplnit. To pro mé
muze byt dobry ndmét na téma diplomové prace v podobé vytvoieni vyukového materialu

obsahujiciho kompletni aktualni informace pro téma vzniku a plivodu Zivota na Zemi.
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http://www.ceskatelevize.cz/ct24/archiv/1318718-mezi-velkym-treskem-a-biblickym-stvorenim-neni-rozpor-rika-marek-orko-vacha

6. Piilohy

Tab. &. 2 — Piehled pouZivanych uéebnic a materialti na vybraném vzorku SS gymnazijniho typu
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1|G. Sportovni, Kladno X X X X
2|G. V.B.Ttebizského, Slany X X
3|G. , Kladno, naim.E.Benese X X X
4|G. Ceskolipska, Praha 9 X X X
5|G. J.Barranda, Beroun X b'e
6|G., Ptibram, ul. Legionatt X
7|G.pod Svatou Horou, Pfibram X
8|G. K.Capka, Dobiis X X
9|G. Cesky Brod, ul. Vitézna X
10|G., Praha 6, Arabska X X
11|G., Z.Wintra, Rakovnik Tuto problematiku neuvadi ani v seznamu temat pro predmét Biologie
12|G.J.A.Komenského, Nové Straseci Problematiku maji ve skolnim vzdélavacim programu Biologie, u¢ebnice ale neuvadeji
13|G. F.Palackého, Neratovice X
14|G., Dr.]J.Pekaie, Mlada Boleslav X
15|G., Mnichovo Hradi§té, ul. Studentska Problematiku maji ve $kolnim vzdélavacim programu Biologie, u¢ebnice ale neuvadéji
16|G., Benesov, ul. Husova Podklady se omezuji na odkaz https://sites.google.com/site/biomachgbn/
17|G., Vlasim, ul. Tylova Problematiku maji v obsahu vyuky Biologie, u¢ebnice neuvadeji
18|G. J.Ortena, Kutnad Hora Problematiku maji ve Skolnim vzdélavacim programu Biologie, u¢ebnice neuvadeji
19(G. Sv.Vorsily, Kutna Hora X
20|G. Dvorakovo, Kralupy na Vltavou X
21{G., J.Palacha, MéInik Problematiku maji ve Skolnim vzdélavacim programu Biologie, u¢ebnice ale neuvadéji
22|G.a SOSP Céslay Problematiku maji ve $kolnim vzdéldvacim programu Biologie, ucebnice ale neuvadé;ji
23|G. V.Hrabéte, Hotovice Tuto problematiku neuvadi ani v seznamu temat pro predmét Biologie
24|G. B.Hrabala, Nymburk X X
25|G. J.z Podébrad, Podébrady X
26|G., Kolin, ul.Zizkova X
27|G.a SOSE Sedi¢any Problematiku maji ve $kolnim vzdélavacim programu Biologie, u¢ebnice ale neuvadeji
28|G., Praha 4, Na Vitézné plani X
29|G., Praha 6, Nad Alej X
30|G. E.Krasnohorské, Praha 4 X
31|G. Duhovka, Praha 5 X
32|G., Praha 5, Nad Kavalirkou X
33|G. Karlinské, Praha 8 X
34|G. Malostranské, Praha 1 X
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Tab.&.3 — Pfehled vytipovanych oblasti tématu vznik Zivota na Zemi v SS

Sledované ukazatele
(Groveni poznana x obsah ucebnic)

Hancéova H., Vlkova M., 2008

%

Biologie v kostce pro stiedni Skoly

Chalupova-Karlovska V., 2004
Obecna biologie
Jelinek J., Zichagek V., 2014

Biologie pro gymnazia

Kislinger F. a kol., 1995
Biologie V - Zaklady obecné biologie

Kubista V., 2000
Obecna biologie pro gymnazia

Kvasni¢kova D., 2013
Zaklady biologie a ekologie

Definice zivota

Teorie A.Oparina

Experimentalni diikazy
Stanley L.Millera

»

»

Datovani vzniku Zemé

Astronomické podminky vzniku Zemé

Geologické podminky vzniku Zivota

Atmosférické podminky vzniku Zivota

RN L

el L N

RN L

Geologicko-fosilni diikazy o vzniku
hypertermofilnich bunéénych organismi

Univerzalni spole¢ny pfedek - LUCA

Spole¢ni predci Archaea a Eukarya

Vystupy z molekularnich vyzkumi fosilnich
zaznami

Spole¢ny endogenni a exogenni podil
organického materialu pfi vzniku Zivota

Vznik bunéénych struktur vyvojem RNA a
DNA

Vyvoj bunéénych forem Zivota v oblasti
hydrotermalnich otvort

Vyvoj bunéénych forem zivota v oblasti
podzemnich horkych vod
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