
E
volū

cija

16. tēm
a

E
volū

cijas etapi

•
organisko vielu izveidošan

ās
•

organisko vielu polim
ēru izveidošan

ās
•

organisko vielu kom
pleksu izveidošan

ās
•

protoš
ū

nu izveidošan
ās

•
m

etabolisko ce
Ĝu izveidošan

ās
•

dz
īvu š

ū
nu izveidošan

ās
•

endosim
bioze

•
sekund

ārā endosim
bioze

O
rganisko vielu izveidošan

ās

●
S

.L.M
illera rezultāti:

●
N

o:C
H

4 , N
H

3 , H
2 O

 un H
2  noslēgtā 

sistēm
ā izveidojas:

●
urīnviela, am

inoskābes (glicīns, alan
īns 

u.c.), pienskābe, etiėskābe un 
form

aldeh
īds.

w
w

w
.cb

s.d
tu

.d
k/d

ave/ro
an

o
ke/ b

io
101ch

19a.h
tm

 

O
rganisko vielu izveidošan

ās
●

N
o:H

C
N

 (cian
īda), C

H
4 , N

H
3 , H

2 O
 un H

2  
noslēgtā sistēm

ā izveidojas:
●

urīnviela, am
inoskābes (glicīns, alan

īns u.c.), 
pienskābe, etiėskābe, form

aldeh
īds, cukuri, 

purīni, pirim
id
īni un porfirīni.

●
A

m
inoskābes un citas organiskās vielas ir 

atrastas m
eteorītos.

●
H

aleja kom
ētas astes spektroskopiskā analīze 

parād
īja daudzu organisko vielu klātb

ūtni.

O
rganisko polim

ēru 
izveidošan

ās

●
Ū

dens vid
ē parasti notiek 

nukle
īnskābju, prote

īnu, lip
īdu un 

og
Ĝhidrātu hidrolīze un sadalīšan

ās 
m

onom
ēros.

●
P

aaugstin
āta tem

peratūra un ūdens 
iztvaikošana Ĝauj rasties polim

ēriem
.



O
rganisko polim

ēru 
izveidošan

ās

●
A

m
inoskābes 120

0C
 – 200

0C
 veido 

garus polipeptīdus, (proteino
īdus).

●
P

roteino
īdu veidošanos ūdens vid

ē 
stim

ulē arī cian
īda un m

etālu klātb
ūtne

O
rganisko polim

ēru 
izveidošan

ās

●
N

ukle
īnskābes veidojas no nukleotīdiem

 
polifosfātu klātb

ūtn
ē.

●
P

olifosfāti veidojas no fosfātiem
 200

0-350 
0C

.

O
rganisko vielu kom

pleksu 
izveidošan

ās

●
koacerv

ācija
●

proteino
īdu m

ikrosf
ēras

●
lip
īdu dubultsl

ānis
●

virsm
u adsorbcija

K
oacerv

ācija

●
P

olipeptīdi šėīdum
ā apvienojas pilienos    

d=
1-500

µm
.

●
T

o nodrošina disulfīdu saites, hidrofob
ā 

m
ijiedarb

ība u.c.
●

B
ieži izveidojas film

veida slānis.
●

Ja tas ir veidots no enzīm
iem

, tad var notikt 
enzim

ātiskas reakcijas.
    O

parins parād
īja cietes veidošanos no cietes 

fosforilāzes, glikozes-1-fosfāta klātb
ūtn
ē.

P
roteino

īdu m
ikrosf

ēras

F
okss dem

ontrēja, ka proteinoīdi ūdens vidē paaugstinātā tem
peratūrā

veido m
ikrosfēras.

T
ās saglabā v

āju enzim
ātisko aktivitāti.

E
lektronm

ikroskopiski p ētījum
i parāda, ka tās spēj pum

puroties.

Lip
īdu dubltslānis

●
F

osfolip
īdi un daži citi lip

īdi ūdens vid
ē veido 

dubultslāni. T
as ir saistīts ar polāro ūdens 

m
olekulu iedarb

ību uz nepolārajām
 lip
īdu 

m
olekulu da

Ĝām
. 

●
B

ieži izveidotais dubultslānis veido nelielas 
lodveida struktūras.

●
V

ezikulu virsm
as kalpo vielu adsorbcijai. C

itas 
vielas var uzkrāties vezikulu iekšien

ē.
●

Iesp
ējam

a prim
itīva vezikulu reproducēšanas 

m
eh
ānisku sp

ēku ietekm
ē (viĜĦi u.c.).

●
H

ipotētiskie apstākĜi uz Z
em

es nebija piem
ēroti 

fosfolip
īdu veidošanai. T

āp
ēc augsta fosfolip

īdu 
koncentrācija, piem

ērota dubultslā
Ħa veidošanai, 

liekas apšaub
ām

a.



V
irsm

u adsorbcija

●
Z

em
es re

ăionos, kur bija seklāki ūdens 
slā
Ħi, augsta tem

peratūra un nelielas 
silikātu da

ĜiĦas, varēja notikt aktīva 
organisko vielu rašan

ās un uzkrāšan
ās.

P
rotošūnas

•
V

ezikulas varēja pārveidoties par protošūn
ām

. 

•
T
ām

 jāvar:

•
transport ēt jonus un organiskās vielas;

•
uztvert un transformēt enerģiju;

•
sintezēt m

olekulas.

    Lai to realizētu ir jāb
ūt vezikulas apvalkam

, kura centr
ālā daļa 

ir pild
īta ar hidrofobām

 m
olekulu daļām

 un ārpuse ar 
hidrof īlām

. Š
ajā slān

ī jāb
ūt ievietotiem

 polipeptīdiem
, lai tie kā 

enzīm
i vai transporta olbaltum

vielas pal
īdzētu veikt 

iepriekšm
in ētās funkcijas. 

•
D

audzi polipeptīdi spēj spontāni ievietoties m
em

brān
ā un 

veidot kanālus.

P
rotošūnas

•
Ir p

ētīts polipeptīds, kas 
veidots no ser īna un 
leicīna atkārtojum

iem
. 

E
ksperim

entālajā 
sist ēm

ā bija oktāna 
sl ānis starp diviem

 
ūdens slāņiem

.  

•
P

eptīdu m
olekulas – 

pel ēkas, ūdens :

•
H

 – sarkans, O
 balts. 

S
truktūra rāda, ka caur 

m
em

brānu var pārvietot 
ūdens m

lekulas. 

M
etaboliskie ce

Ĝi

●
P

irm
ās vielas, kuras varētu izm

antot 
elektronu transportam

 protošūn
ās, bija 

p
o

rfirīn
i.

●
V

eidojas M
illera aparātā H

C
N

 
klātb

ūtn
ē.

porfirīna gredzeni
hlorofils a

6H

4 pirola gredzeni 
4 form

aldeh
īda m

olekulas
M

etaboliskie ce
Ĝi

●
http://w

w
w

.geocities.com
/R

esearchT
riangle/N

ode/5345/



M
etaboliskie ce

Ĝi

•
http://w

w
w

.geocities.com
/R

esearchT
riangle/N

ode/5345/

M
etaboliskie ce

Ĝi

●
P

rim
itīva zila

Ĝăe (C
hroococcidiopsis) , kura sp

ēj 
uzturēties sā

Ĝā vid
ē un zem

ā tem
peratūrā.  

●
N

A
S

A
 m

ages http://w
w

w
.solstation.com

/life.htm

M
etaboliskie ce

Ĝi
•

R
N

S
 m

olekulas glab
āja pirm

os g
ēnus un darbojās 

kā enzīm
i. 

•
R

ibozīm
s – R

N
S

 m
olekula, kura darbojas kā 

enzīm
s.

•
V

ienlaicīgi protošūn
ās atrad

ās ribozīm
i un 

polipeptīdi.
•

R
N

S
 varētu veidoties par D

N
S

, ja protošūn
ā b
ūtu 

enzīm
s reversā transkriptāze

•
P

rotošūna kura satur R
N

S
 vai D

N
S

 g
ēnus, veic 

replikāciju un prote
īnu sintēzi ir saucam

a pa īstu 
šūnu. 

•
R

ib
o

z
īm

u
s atklāja T

. C
e
čs u

n
 S

. A
ltm

an
s u

n
 1989 

ieg
u

va N
o

b
ela p

rēm
iju

 ė
īm

ijā. 

M
etaboliskie ce

Ĝi

•
w

w
w

.ultranet.com
/.../B

iologyP
ages/ A

/A
bioticS

ynthesis.htm
l 

P
rotošūnu izcelšan

ās

●
G

alven
ā problēm

a ir tā, ka m
ūsdienu 

šūn
ām

 sastāvda
Ĝas nerodas de novo.

●
M

em
brānas veidojas E

T
●

C
entriolas dalās

Š
ūnas sastāvda

Ĝu veidošanai vajadzīga 
m

atrice!!!

P
rotošūnu izcelšan

ās

●
M
ūsdienu šūnas radušās no 

protošūn
ām

.
●

P
rotošūnas radušās uz Z

em
es.

●
P

rotošūnas vai to da
Ĝas ir atnestas ar 

m
eteorītiem

.
●

K
osm

osā atrodam
as dzīvas šūnas.



P
rotošūnas radušās uz Z

em
es

3,8 m
iljardus gadu atpaka

Ĝ uz Z
em

es bija:
•

 G
āzu m

aisījum
s atm

osfērā un ūden
ī. 

(H
2 , N

2 , C
O

, C
O

2 , H
2 O

)
•

A
ugstāka tem

peratūra kā m
ūsdien

ās
•

A
ugstāka radiācija kā m

ūsdien
ās.

•
V

airāk ultravioletās radiācijas kā m
ūsdien

ās.

•
V

iena no visvecākajām
 fosīlijām

. 
•

3,85 m
iljardi gadu veca. A

trasta G
renland

ē. P
rokariotu 

šūnas ir izm
antojušas ar ūde

Ħradi bag
ātus savienojum

us. 
•

N
A

S
A

 http://w
w

w
.solstation.com

/life.htm

P
rotošūnas vai to da

Ĝas ir 
atnestas ar m

eteorītiem
.

●
http://popularm

echanics.com
/science/space/1999/7/alien_w

orld2/index5.phtm
l

G
alven

ās dzīvo organism
u 

grupas

E
volūcijas etapi

●
 P

irm
ās prokariotu š

ū
nas par

ād
ījuš

ās 3,8 m
iljd.g. 

atpaka
Ĝ.

●
    P

irm
ās pier

ād
ām
ās eikariotu š

ū
nas 

par ād
ījuš

ās 1,2 m
iljd.g. atpaka

Ĝ.

●
    S

en
āk
ās iesp

ējam
o eikariotu fosil

ās atliekas 
konstat

ētas 2,1 m
iljd.g. vecos iežos.

●
    Iev

ērojam
a sk

ābek
Ĝa daudzum

a palielin
āšan

ās 
atm

osf
ērā notikusi 2,1 m

iljd.g. atpaka
Ĝ.



S
trom

atolīti - pavedienveida zila
Ĝăes.

3,4 m
iljardus gadu veci ieži

E
ikarioti

    M
ičigana, G

ripania, ~
2.1 m

iljardi gadu atpaka
Ĝ, šūna 

ar kodolu.
 earth.usc.edu/~

geol150/evolution/ precam
brianfossils.htm

l

E
ndosim

biozes teorija

     E
ikariotu šūnu rašanos izskaidro endosim

biozes teorija         

   (L. M
argulis).    

E
ikario

tu
 šūn

as ir en
d

o
sim

b
io

tisks p
ro

kario
tu

 
šūn

u
 ko

m
p

lekss.

   E
ikario

tu
 šūn

u
 p

riekšteči ir iek
Ĝāvu

ši šūn
u

 
iekšienē p

ro
kario

tisku
s sim

b
io

n
tu

s:
•

aero
b

as b
aktērijas;

•
fo

to
sin

tezējo
šas b

aktērijas.

S
varīg

āk
ās eikariotu šūnu 

sastāvdaĜas
•

Iekš ējo m
em

brānu sistēm
a:                                    

kodols, endoplazm
atiskais tīkls, G

oldži kom
plekss.

•
Lizosom

as (V
akuolas).

•
P

eroksisom
as.

•
P

lastīdas.
•

M
itohondriji.

•
V

iciĦas un skropstiĦas.
•

C
itoskelets: m

ikrocaurul ītes, m
ikrofilam

enti, 
starpfilam

enti.

Š
ūnu evolūcijas jautājum

i:

•
citoskeleta (eksocitozes un endocitozes) par

ād
īšanās???

•
eikariotu vici Ħu izveidošanās ???

•
kodola un endom

em
br ānu sistēm

as izveidošanās ???
•

D
N

S
 saistīšanās ar histonu olbaltum

vielām
 (hrom

osom
as) ???

•
sterolu sintēze ???

•
m

itohondriju par
ād
īšanās ??? 

•
m

ejozes un m
itozes izveidošanās ???

•
plastīdu parād

īšanās ???

F
akti, kas atbalsta hloroplastu un 

m
itohondriju endosim

biotisko izcelsm
i

•
U

ltrastrukt
ūra.

•
D

ivu apvalka m
em

br ānu klātb
ūtne.

•
R

eakcija uz antibiotik
ām

.
•

D
alīšanās nav atkarīga no kodola.

•
P

rokariotiem
 līdzīga D

N
S

, R
N

S
 un ribosom

as.
•

M
olekul ārā filo

ăenēze.



E
ndosim

biozes teorija
●

P
rokariotiskā saim

niekšūna ir bijusi līdzīga 
m
ūsdienu T

herm
oplasm

a, kura sastopam
a 

karstos un skābos ūde
Ħos (M

argulis and S
agan 

1987). 
●

M
itohondriju un peroksisom

u priekšte
či ir 

m
ūsdienu D

aptobacter un B
dellovibrio līdzīgi 

prokarioti, kuri efektīvi izm
anto skābekli (M

argulis 
and S

agans 1987). P
eroksisom

u čaperoni 
atg
ādina m

itohondriālos un tiek kod
ēti kodolā.

●
P

lastīdu priekšte
či ir m

ūsdienu zila
Ĝă
ēm

 
C

yanobacteria līdzīgi organism
i.

●
E

ikariotiem
 tipisko viciĦu priekšte

či varētu b
ūt 

m
ūsdienu S

pirochetes līdzīgi organism
i.

V
iciĦu priekšte

či

●
G

aras izstieptas šūnas, kuru diam
etrs ir 1

µm
,             

      bet garum
s – 5-200

µm
.

●
T
ām

 ir aksiāli filam
enti, kas atg

ādina baktēriju 
viciĦas. T

ie ir novietoti starp protoplazm
u un ārējo 

m
em

br ānu 
●

A
ttēlā redzam

a T
reponem

a sp. šūna, kurai nav 
rakstur īga ārējā m

em
brāna.

●
T

ikai jāatceras, ka viciĦas veido tubulīns.

T
ubulīnam

 līdzīgie prote
īni

 F
tsZ

 novietojum
s eksponenci

āli augoš
ās   B

. su
b

tilis š
ū

n
ās.

     F
tsZ

-sarkans, š
ū

nas sieni
Ħ

a - za
Ĝa.

 w
w

w
.biology.w

ustl.edu/ levin/petracells.htm
l

T
ubulīnam

 līdzīgie proteīni un 
hloroplastu dalīšanās



E
ikarioti, kuriem

 nav 
m

itohondriju un hlorplastu

http://w
w

w
.ferris.edu/htm

ls/academ
ics/course.offerings/clinlabs/courses/clls225/P

A
R

S
IT

O
L/gltro

im
g.htm

H
loroplastu un m

itohondriju 
ārējās m

em
brānas

●
E

ikariotu šūn
ās kop

īga izcelsm
e ir :

●
ab
ām

 kodola m
em

brān
ām

●
endoplazm

atiskā tīkla m
em

brān
ām

●
m

itohondriju ārējai m
em

brānai
●

hloroplastu ārējai m
em

brānai

M
em

brānas

●
D

audzi p
ētnieki uzskata, ka ir kop

īgs 
lum

ens, kas apvieno:
●

kodola starpm
em

brānu telpu
●

endoplazm
atiskā tīkla telpu

●
m

itohondriju starpm
em

brānu telpu
●

hloroplastu starpm
em

brānu telpu



G
ēnu p

ārnese no organellām
 

uz kodolu
●

M
itohondriji un hloroplasti kod

ē līdz 70 
olbaltum

vielām
.

●
P

eroksisom
ām

 nav D
N

S
, bet vairojas 

daloties
●

C
entriolas vairojas daloties.

G
ēnu transports no plastīd

ām
 

un m
itohondrijiem

 uz kodolu
      D

N
S

 uz kodolu var p
ārnest tieši vai ar 

R
N

S
 starpniecību. 

   R
augu šūn

ās m
itohondriju g

ēnu p
ārnese 

ir      1 uz 10
5 paaudzēm

 (T
horsness and 

F
ox 1990 B

lanchard and S
chm

idt 1995).

D
N

S
 p
ārnese baktēriju šūn

ās

●
konjug

ācija
●

transdukcija

D
N

S
 p
ārnese starp 

hloroplastiem

     H
loroplastu izaugum

i 
(strom

ules).
    T

ās savieno 
hloroplastus vienotā 
t īklā,

     transport ē prote
īnus,

     var transportēt pat 
D

N
S

.

G
ēnu transports no plastīd

ām
 

un m
itohondrijiem

 uz kodolu
●

D
inofīta

Ĝă
ēs (H

eterocapsa triquetra) ir 
D

N
S

 m
inigredzeni 2-3 kbp lieli. K

atram
 

ir konservatīvs nekod
ējošs re

ăions 
(Z

hang et al. 1999). 
●

T
os var viegli iesaiĦot transportam

 un 
ar to izskaidro m

azo hloroplastu 
genom

u dinofīta
Ĝă
ēs (M

cF
adden, 

1999). 

G
ēnu transports no plastīd

ām
 

un m
itohondrijiem

 uz kodolu
●

G
ēnu p

ārnešana var notikt arī bez 
transporta caur citosolu, jo šūn

ās 
iesp

ējam
i kodola ārējās m

em
brānas 

kontakti ar hloroplastu un m
itohondriju 

ārējām
 m

em
brān

ām
.



O
rganellu ārējo m

em
brānu 

kontakti
S

ekundārā endosim
bioze

    D
audzveidīg

ās plastīdas liek dom
āt par paralēlu 

evol ūciju vai savstarpēji atš
ėir
īgu izcelsm

i. P
iecas 

galven ās grupas:
•

R
hodophyta - hlorofils a, 2 m

em
brānas.

•
H

eterokonts - hlorofils a un c, 4 m
em

brānas.
•

D
inoflagellates - hlorofils a un c, 3 m

em
br ānas.

•
E

uglenoids - hlorofils a un b, 3 m
em

br ānas.
•

C
hlorophyta - hlorofils a un b, 2 m

em
brānas.

S
ekundārā endosim

bioze

K
riptom

onādes  - eikariotiskas, vicainas š
ūnas, kuras ar endocitozes 

pal īdzību iekĜāvušas sārtaĜăes.

S
ekundārā endosim

bioze

S
ekundārā endosim

bioze

N
ukleom

orfs satur 3 hrom
osom

as un kod
ē nedaudzu 

olbaltum
vielu sint ēzi. 

H
rom

os
īdas dinof

īta
Ĝă
ēs

●
Š
īs prim

itīvās a
Ĝău grupas kodola sistēm

ai ir prokariotu un 
eikariotu iez īm

es. Š
ūnas satur endoplazm

atisko tīklu, 
m

itohondrijus, hloroplastus u.c. organellas līdzīgi kā 
augst āko augu šūnas. T

o ăen
ētisko m

ateriālu ietver kodola 
apvalks. K

odola iekšien
ē ir 12 - 400 sīki baktēriju 

nukleo
īdiem

 līdzīgi veidojum
i. T

os sauc par h
ro

m
o

s
īd
ām

. 
H

rom
os īdu diam

etrs ir 3 - 8 nm
.  D

inofīta
Ĝă
ēm

, tāpat kā 
bakt ērijām

, D
N

S
 ir saistīta ar histoniem

 līdzīg
ām

 
olbaltum

vielām
. T

a
ču tās atšėiras gan no prokariotu, gan 

eikariotu olbaltum
viel ām

. D
N

S
 m

olekulās ir novērojam
a 

eikariotiem
 l īdzīga īpašība - to D

N
S

 satur lielus 
nekod

ējošus rajonus.

•
D

alīšanās laikā m
ikrocaurulītes caur atvērum

iem
 kodola 

m
em

br ān
ā saistās ar hrom

osomām
 un nodrošina m

itotisku 
hrom

osom
u p ārdalīšanu.



S
ekundārā endosim

bioze


