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Voidaanko soveltaa
"Universaalia biologiaa™ ??

* Elama “muualla” olisi varmasti erilaista kuin taalla
- kayttaisi erilaisia rakennuspalikoita
- olisi kehittynyt erilaiseksi eliokunnaksi

* Kuitenkin, ilmeisesti, kaikkialla se kayttaisi
molekyyleihin sisaltyvaa (periytyvaa) informaatiota

* Se kehittyisi evoluution periaatteiden mukaisesti
(perityva informaatio, mutaatiot, luonnonvalinta,
sopeutuminen vallitseviin ja muuttuviin
olosuhteisiin, ravintoketjut, ekosysteemit, peto-
saalis — suhteet)
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www.youtube.com/watch?v=bU1QPt0ZQZU
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Figure 1 | Reaction network that leads to RNA, protein and lipid precursars. The degree to which the sytheses of rbonuckotides, amino acids and lipid P _N!_\CN _ On
precursors are terconnacted ks apparert In this big plcture’. The nebwork does net produce a plethora of other compounds, however, which suggests that " 1 HCf_\C N MG TN Hﬂ—ﬂ - N
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(11) and hydrogen sufide (12), and that set tumed out o work, To faciltate the description of the chemistry in the text, the picture s divided into four parts. H;N'(_\=D = i
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for subsequent rbonuclaotide assembly (bold blue amows), but also leads bo precursors of Gly, Ala, Ser and Thr. b, Reduction of dhydroxyacetona (17) 1l, M
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Solurakentieden synty

* Autonomista olemassa oloa ... Ymparistosta rajattua,
korkeaan jarjestykseen ja toiminnallisuuteen perustuvaa
pysyvyytta ja jatkuvuutta --

Syntyi vasta kun elama

oli kehittanyt

proteiinisynteesin?

Kalvot paranivat siina

vaiheessa kun elama

joutui veteen??

Salmonella typhimurium Methanospirillum hungatii

Very Different Prokaryotes

In each image, one of the cells has nearly finished dividing. On the left are bacteria;
on the right are archaea, which are more closely related to you than they are to the
bacteria.









Happea tuottava fotosynteesi
Kaynnistyi noin miljardi vuotta elaman synnyn jalkeen
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Tuottaa lahes kaiken engian mita eliokunta tarvitsee



Fotosynteesi tapahtuu kloropalstien ja
syanobakteerien tylakoidikalvostoissa

chloroplast stroma
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@
-.'iFtlj';; ferredoxin ATP synthase
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ferredoxin-NADP reductase

light @ light

cytochrome

oxygen-evolving complex

thylakoid lumen

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Thylakoid_membrane.png Reaktiokeskukset Il ja | toimivat sarjassa


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/Thylakoid_membrane.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/Thylakoid_membrane.png

..Reaktiokeskus Il koostuu
monista komponenteista

Local pseudo-C2 axis Cytoplasm
Q, T Fe2+ Qg Cyt b-559

haem iron
of Cyt b-559

haem iron
of Cyt c-550




Elama on yha mikroskooppista, yksisoluista,
Ja hyvin moniin olosuhteisiin sopeutunutta
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Happivallankumous ja lumipallomaa




Aitotumallisten alkupera

Tapahtui hapellisen ympariston
aiheuttamassa stressitilanteessa

Arkeoni kasvaa suuremmaksi ja solukalvon

Arkeoni

Nukleoidi (Alkeistumallinen)

(Sisaltaa DNA:ta)

T~ Solulima poimuista kehittyy tuma ja sisakalvostot.
/
Solukalvo . Solukalvon poimuja
Happea kayttava proteobakteeri siirtyy 7
eldmaan isantasolun sisaan.
Arkeofii ja bakteeri yhtyvat yhdeksi yksikoksi.
we ST Menettdvat itsellisyytensd, mutta synergiaetu

C,f;’\ / h suurempi
Aitotumallinen solu eli
Eukariootti

Kyvysta hyédyntaa happea tulee kilpailuetu

e Solut voimakkaita, suurikokoisia
* Monisoluisuus tulee mahdolliseksi
* Suvullinen lisaantyminen keksitaan



Kasvisolut kehittyvat

Syanobakteeri
. oli 'sinileva’

Aitotumallinen solu



Eliot kehittyvat
monisoluisiksi u\

) 168 \{ ) \
o
Yksittaiset solut menettavat
itsellisyytensa, mutta
synergiaetu on taas suurempi. = ~% Ai% '

L,

Mahdollistaa solukoiden R
erilaistumisen ja tydnjaon
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Monisoluisuutta ajavana tekijana on
taas ha 0eN NOUSU IImakehassa, ja
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Olosuhteet paranevat
kambrikauden rajahdys



Hierarkioiden kehittyminen

(Suomen luonto, selkarangattomat, W+G 1998, toim K Helidvaara)

* solu

* soluryhmat/kudokset -korallisieni

* suu, suoli, hermot -meduusat/polyypit

* kylkisymmetria, aivot, paa -laakamadot

* ruoansulatuskanava

* ruumiinontelo (veri) -vakakarsamadot

* jaokkeisuus -haarautuma niveljalkaisiin!

* selkajanne, kidusraot

* aivokoppa, selkaranka -nahkiainen, panssarikala

* leuat, parilliset evat -kalat

* 4 raajaa, keuhkot, maaelama -sammakkoeldaimet Kal kkl

e kuiva iho, kuoripaalliset munat -matelijat ja linnut L .
* ruumiineristeet, lammin veri -nisakkaat el |Otyyp|t
* kohtu -istukalliset nisakkaat yha

* kadet -kadelliset

* tyokalut -lhmisen alkumuodot elossa =>
* puhe -Homo sapiens ”yhta hYViéi”




Elama

monimuotoistuu
merissa

Ja nousee vahitellen
kuivalle maalle
Tarvittiin riittava
happitaso ja O3-kerros




Suuret manstonmuutokset

IImakn koostumus
(O, / CO,) vaikuuttaa
voimakkaasti saatyyppiin
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Jusia elidtyyppeja

sammakkoeldaimet

A Y

‘esi-nisakkaat’ , synapsidit S

olivat maaelamaan sopeutuneita.

Tasta kertovat niiden kuiva ja sarveistunut iho, taydellinen
siirtyminen keuhkohengitykseen, sisainen hedelmaitys ja
kuivuutta kestavan vesikalvollisen munan kehittyminen.



Suuret luonnonkatastrofit pyyhkivat

ekosysteemit minimiinsa

Suuri kuolema: 252 miljoonaa vuotta sitten
90 % eliolajeista kuolee sukupuuttoon. Syyna
oli todennakoisesti valtavia Siperian
laakiobasalttipurkauksia seurannut
ilmastonmuutos, tai mahdollisesti
.asteroiditormays
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*

ElsonA 000 000 001

. —

IEENYESIN

PASEY JEAIYHNY

JesiIsugiy

JELWI B[SO ELULLES

IASENEEW

1aspilfyisyey ef

1asieyellaniu 1as|auay
sfipyeles uapneyuguIEy

W2 UBJEDRIpT

|l JaSIBIILISUS



sn

Matelijoiden valtakausi kest
‘\,‘_mi\joonaa

¥
1
-

o
b

X “ ﬁ

-
Al
R

X ]
o 4 #S;
DaN 2

‘ A

\‘V
.. =Y
i \»7
LFpaigy W '
P R At L AT S
) ' _! Ly U 3 ’ \ "’A v [ ; Y ‘.

Theropoda 25 e

Paleogene
Paleocene

Late

Cretaceous

Pachycephalosauria

Ceratopia

Deinonychosauria

Sauropoda

Stegosauria
Ankylosauria

Euomithopoda

Middle Late

Reterodontosauridae

Jurassic

Late :
\Hermerasauridas

Triassic
Viddle




Taivaalta
tulee tuho

Chicxulubin
meteoriittitormays
66 miljoonaa vuotta
sitten
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lImastonmuutokset ohjaavat taas
lajiston kehitysta uusiin suuntiin
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2 Ma: Ensimmaiset
hominidit 4550 Ma:

230-65 Ma:
Dinosaurukset Maapalio syntyy
ca. 380 Ma: Homnidit
Ensimmalset Nisakkam
selkarankaiset Maakasvit
maaelaimet Smmet —_
lonsolumen .
ca. 530 Ma: Altctumaliiset 4527 Ma:
Kambrikauden Alkeistumatiset Kuu syntyy

Ty, $6Ga n. 4000 Ma:;

750-635 Ma: Elima allaa
Kaksi
lumipallomaata

n. 3500 Ma:
Fotosyntees: alkaa

n. 2300 Ma:
Happipftoinen dmakehd;
Ensimmimnen lumipalloman
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Meidan vihrea planeettammme on kuin
kruununjalokivi
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