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ΗΗ προέλευσηπροέλευση τηςτης ζωήςζωής∆.Α.Κ. 2009





ΖωήΖωή είναιείναι µιαµια δυναµικήδυναµική κατάστασηκατάσταση τηςτης

ύληςύλης πουπου είναιείναι οργανωµένηοργανωµένη απόαπό

πληροφορίαπληροφορία καικαι εξελίσσεταιεξελίσσεται µεµε βάσηβάση τοτο

µηχανισµόµηχανισµό τηςτης φυσικήςφυσικής επιλογήςεπιλογής

Manfred EigenManfred Eigen::

ΜορφήΜορφή κίνησηςκίνησης τηςτης ύληςύλης διαφοροποιηµένηδιαφοροποιηµένη

απόαπό τατα υλικάυλικά τουτου ανόργανουανόργανου κόσµουκόσµου

∆ιαλεκτικός∆ιαλεκτικός

υλισµόςυλισµός::

ΑπλέςΑπλές φυσικέςφυσικές καικαι χηµικέςχηµικές αντιδράσειςαντιδράσειςΜηχΜηχ//κόςκός υλισµόςυλισµός::

ΗΗ ζωήζωή αποτελείταιαποτελείται απόαπό ύληύληΥλιστέςΥλιστές::

ΠλάτωνΠλάτων :: ΨυχήΨυχή ((αθάνατοαθάνατο πνεύµαπνεύµα, , τυχαίατυχαία γένεσηγένεση))

ΑριστοτέληςΑριστοτέλης::ΕνδελέχειαΕνδελέχεια ((αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση τηςτης ύληςύλης,,
σώµασώµα έµψυχονέµψυχον))

ΒιταλιστέςΒιταλιστές :: ∆ύναµη∆ύναµη τηςτης ζωήςζωής

ΝεοβιταλιστέςΝεοβιταλιστές: : ΕπικρατέστερηΕπικρατέστερη ιδέαιδέα

ΙδεαλιστέςΙδεαλιστές::

ΖΩΗΖΩΗ ((ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ))



Τόπος και χρόνος εµφάνισης της
ζωής



ΗΗ εξέλιξηεξέλιξη απόαπό τοτο BIG BANGBIG BANG στονστον άνθρωποάνθρωπο



ΕνΕν αρχήαρχή εποίησενεποίησεν οο ΘεόςΘεός

τοντον ουρανόνουρανόν καικαι τηντην γήνγήν, , 
ηη δεδε γηγη ήνήν αόρατοςαόρατος καικαι

ακατασκεύαστοςακατασκεύαστος, , 
καικαι σκότοςσκότος επάνωεπάνω τηςτης

αβύσσουαβύσσου, , 
καικαι πνεύµαπνεύµα ΘεούΘεού επεφέρετοεπεφέρετο

επάνωεπάνω τουτου ύδατοςύδατος..

((ΠαλαιάΠαλαιά ∆ιαθήκη∆ιαθήκη ΚεφΚεφ. 1, . 1, στστ 1,21,2))



H ιδέα της Μεγάλης Έκρηξης προτάθηκε από τον Georges LeMaitre το 1927





ΣχηµατισµόςΣχηµατισµός γήινωνγήινων πλανητώνπλανητών απόαπό πλανητίσκουςπλανητίσκους. . 
ΟργανοµεταλλικέςΟργανοµεταλλικές αντιδράσειςαντιδράσεις θεωρείταιθεωρείται ότιότι συνέβαινανσυνέβαιναν

στουςστους πλανητίσκουςπλανητίσκους ((υδρόθερµεςυδρόθερµες καικαι θερµικέςθερµικές))



ΤοΤο ηλιακόηλιακό σύστηµάσύστηµά µαςµας σχηµατίσθηκεσχηµατίσθηκε απόαπό έναένα γιγαντιαίογιγαντιαίο

σύννεφοσύννεφο αερίουαερίου καικαι σκόνηςσκόνης όπωςόπως αυτόαυτό τουτου νεφελώµατοςνεφελώµατος

OrionOrion



ΤοΤο ηλιακόηλιακό µαςµας σύστηµασύστηµα



Πού δηµιουργήθηκε η ζωή που υπάρχει στη Γη;

Σε κάποιο µέρος εκτός της Γης

και µεταφέρθηκε στον πλανήτη µας

(πανσπερµία)

Στη Γη

Στην επιφάνεια της Γης

στην ατµόσφαιρα, στους ωκεανούς
ή σε κάποιο µικροπεριβάλλον

(θεωρία “ προβιοτικής σούπας”)

Στις υδρόθερµες διεξόδους

του ωκεάνιου πυθµένα

(µαύρες και άσπρες καµινάδες)
“ αυτοτροφική υπόθεση”



Big Bang

Θερµοκρασία χρόνου µηδέν

2.1012 Κ (πλάσµα→→→→ πυκνό αέριο)

µετά από 30 sec

4.108Κ

µετά από 1 χρόνο

2.106 Κ

µετά από 1 εκατ. χρόνια

2.103 Κ

3 Κ σηµερινή θερµοκρασία της

background ακτινοβολίας



ΠηγέςΠηγές ενέργειαςενέργειας γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση σύνθετωνσύνθετων µορίωνµορίων
στηνστην ατµόσφαιραατµόσφαιρα τηςτης ΓηςΓης κατάκατά τηντην χρονικήχρονική περίοδοπερίοδο
τηςτης εµφάνισηςεµφάνισης τηςτης ζωήςζωής

Από αστραπές
Κοσµική ακτινοβολία

Θερµότητα από ηφαίστεια
UV ακτινοβολία

Ραδιενέργεια

Κρουστικά κύµατα



∆ιατήρησε∆ιατήρησε τοτο ηλιακόηλιακό σύστηµασύστηµα τητη ««χηµικήχηµική µνήµηµνήµη»» τωντων µορίωνµορίων τουτου

νέφουςνέφους απόαπό τοτο οποίοοποίο δηµιουργήθηκεδηµιουργήθηκε;;

•• ∆υναµικές∆υναµικές:: ΑνΑν διατηρήθηκανδιατηρήθηκαν τατα µόριαµόρια τουτου αρχικούαρχικού νεφελώµατοςνεφελώµατος, , 
σηµαίνεισηµαίνει ότιότι ηη διαδικασίαδιαδικασία σχηµατισµούσχηµατισµού τουτου ηλιακούηλιακού συστήµατοςσυστήµατος
απόαπό τοτο ηλιακόηλιακό νεφέλωµανεφέλωµα, , ήτανήταν τουλάχιστοντουλάχιστον ήπιαήπια. . 

•• ΧηµικέςΧηµικές:: ΗΗ σύστασησύσταση τωντων σωµάτωνσωµάτων τουτου εξωτερικούεξωτερικού τµήµατοςτµήµατος τουτου
ηλιακούηλιακού συστήµατοςσυστήµατος αποτελείταιαποτελείται απόαπό κάποιακάποια µόριαµόρια τουτου
µεσοαστρικούµεσοαστρικού διαστήµατοςδιαστήµατος πουπου υπήρχανυπήρχαν στοστο αρχικόαρχικό ηλιακόηλιακό
νεφέλωµανεφέλωµα. . 

•• ΒιολογικέςΒιολογικές:  :  ΑνΑν διατηρήθηκανδιατηρήθηκαν προβιοτικάπροβιοτικά οργανικάοργανικά µόριαµόρια πουπου
αργότερααργότερα ήρθανήρθαν στηστη ΓηΓη µεµε κοµήτεςκοµήτες καικαι αστεροειδείςαστεροειδείς έχειέχει βιολογικέςβιολογικές
επιπτώσειςεπιπτώσεις γιαγια τοτο σχηµατισµόσχηµατισµό τηςτης ζωήςζωής. . ToTo ανθρακούχοανθρακούχο υλικόυλικό
αφθονείαφθονεί στοστο εξωτερικόεξωτερικό ηλιακόηλιακό σύστηµασύστηµα ππ..χχ. . στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια καικαι τηντην
ατµόσφαιραατµόσφαιρα τουτου ΤιτάναΤιτάνα, , στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου µεγαλύτερουµεγαλύτερου
δορυφόρουδορυφόρου τουτου ΠοσειδώναΠοσειδώνα τουτου ΤρίτωναΤρίτωνα, , στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τηντην
εξωτερικήςεξωτερικής ζώνηςζώνης τωντων αστεροειδώναστεροειδών καικαι σταστα σώµατασώµατα τηςτης ζώνηςζώνης
KuiperKuiper, , πιθανόνπιθανόν σεσε περιοχέςπεριοχές άλλωνάλλων δορυφόρωνδορυφόρων όπωςόπως τουτου ΙαπετούΙαπετού, , 
καικαι βεβαίωςβεβαίως στουςστους κοµήτεςκοµήτες. . 

Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό έχει πολλές επιπτώσεις στην ερµηνεία των παραµέτρων



Τα πρώτα µόρια - Προβιοτική
Χηµεία



Σχηµατισµός του

δικού µας ΚΟΣΜΟΥ

Προέλευση του

σύµπαντος

Κοσµική (άτοµα)

Χηµική (µόρια)

Βιολογική (κύτταρο)

Πολιτιστική (άνθρωπος)

∆ιαδιακασία∆ιαδιακασία 1133,8 ,8 δισεκατοµµυρίωνδισεκατοµµυρίων χρόνωνχρόνων



ΗΗ εξέλιξηεξέλιξη απόαπό τοτο BIG BANGBIG BANG στονστον άνθρωποάνθρωπο



∆ύο προσεγγίσεις στο θέµα της προέλευσης της ζωής



aa, , ΚυλινδρικόΚυλινδρικό προκαρυωτικόπροκαρυωτικό ινίδιοινίδιο 770 770 εκεκ. . χρόνωνχρόνων απόαπό τητη ΝΝ. . ΑυστραλίαΑυστραλία. . 
bb . . GunflintiaGunflintia grandisgrandis ~2.100 ~2.100 εκεκ. . χρόνωνχρόνων απόαπό τοτο OntarioOntario τουτου ΚαναδάΚαναδά. . 

cc, , dd,, ΠροκαρυωτικάΠροκαρυωτικά 3.375 3.375 εκεκ. . χρόνωνχρόνων απόαπό τητη ΝΝ. . ΑφρικήΑφρική

ee--ii ,, ΚυτταρικάΚυτταρικά µικροβιακάµικροβιακά ινίδιαινίδια ~3.465 ~3.465 εκεκ. . χρόνωνχρόνων απόαπό τητη ∆∆. . ΑυστραλίαΑυστραλία



OP B

Αζωτούχος
   Βάση

Σάκχαρο

Φωσφορική
   οµάδα



CO2 + 2 H2 H2C O + H2O

Γλυκόζη = C6H12O6 = (CH2O)6 (CH2O =φορµαλδεΰδη)
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Η δηµιουργία της ζωής



Τα δύο πρώτα στάδια της χηµικής εξέλιξης της ζωής, περιλαµβάνουν:

• την αβιοτική σύνθεση και συσσώρευση των µικρών οργανικών µορίων, ή
των δοµικών λίθων της ζωής, όπως αµινοξέων, νουκλεοτιδίων, σακχάρων
και λιπαρών οξέων

• τη σύνδεση αυτών των µονοµερών σε πολυµερή, δηλαδή σε πρωτεΐνες, 
νουκλεϊνικά οξέα, υδατάνθρακες και λιπίδια





αµινοξέα νουκλεοτίδια

πρωτεΐνες DNA, RNA

πρωτο-
κύτταρο

Η πρωταρχική ατµόσφαιρα

ΠωςΠως µπορούµεµπορούµε νανα δείξουµεδείξουµε ότιότι::



Προβιοτικά µονοµερή της «πρωταρχικής σούπας»

πολυφωσφορικός

αιθυλεστέρας

πολυµεταφωσφορικό

Α. I. Oparin
(1894-1980)

J.B.S Haldane
(1892-1964)



Stanley L. Miller      

(1930-2007)

Harold Urey 
(1893-1981)

1934 βραβείο
Nobel Χηµείας

∆.Α.Κ. 2009



ΜερικέςΜερικές απόαπό τιςτις ενώσειςενώσεις πουπου σχηµατίστηκανσχηµατίστηκαν σεσε πειράµαταπειράµατα τύπουτύπου

MillerMiller--UreyUrey καικαι πιστεύεταιπιστεύεται ότιότι υπήρχανυπήρχαν στηνστην προβιοτικήπροβιοτική ΓηΓη

HCHO φορµαλδεύδη (µεθανάλη)

HCOOH

HCN

CH3COOH

NH2CH2COOH

NH2CH(CH3)COOH

υδροκυάνιο

οξικό οξύ (αιθανικό οξύ)

γαλακτικό οξύ

αλανίνη

σαρκοσίνη

ουρία

ασπαραγινικό οξύ

γλυκίνη

CH3CH(OH)COOH

CH3NHCH2COOH

H2NCONH2

HOOCCH2CH(NH2)COOH  

µυρµηγκικό οξύ (µεθανικό οξύ)



αλανίνη

αργινίνη

ασπαραγίνη

ασπαραγινικό οξύ

βαλίνη

γλουταµινικό οξύ

γλυκίνη

θρεονίνη

ισολευκίνη

ιστιδίνη

κυστεΐνη

λευκίνη

λυσίνη

µεθειονίνη

προλίνη

σερίνη

τρυπτοφάνη

τυροσίνη

φαινυλαλανίνη

α,β-διαµινοπροπιονικό οξύ
α,γ-διαµινοβουτυρικό οξύ
α-αµινο n-βουτυρικό οξύ
α-αµινο n-επτανοϊκό οξύ
α-αµινο ισοβουτυρικό οξύ
αλλοθρεονίνη

αλλοϊσολευκίνη

β-αλανίνη
β-αµινο ισοβουτυρικό οξύ
γ-αµινο n-βουτυρικό οξύ
ισοσερίνη

νορβαλίνη

νορλευκίνη

οµοκυστεΐνη

οµοσερίνη

ορνιθίνη

πιπεκολικό οξύ

τριτοταγής λευκίνη



Προβιοτικός σχηµατισµός οργανικών ενώσεων



Prebiotic Formation of Organic Compounds 
Basic Biological Molecules 

CH2O ���� ���� sugars, ribose

CH4 + NH3 + H2O ���� ���� amino acids

HCN ���� ���� adenine

HC≡C–C≡N ���� ���� cytosine

Ca(OH)2

electric 

discharges

ammonia 

solution

cyanides or 

urea



Πρωτείνη

Ριβόζυµο

Λιπίδιο

DNA

ΤαΤα βασικάβασικά είδηείδη τωντων

βιολογικώνβιολογικών µορίωνµορίων

Υδατάνθρακας



Frederick SangerFrederick Sanger
ΒραβείοΒραβείο Nobel Nobel 19581958
ΒραβείοΒραβείο Nobel Nobel 19801980

Stanley L. Miller
(1930 - 2007)

James Watson     Francis Crick

Βραβείο Nobel 1959



Προβιοτικός σχηµατισµός αδενίνης



ΠροτεινόµενοςΠροτεινόµενος προβιοτικόςπροβιοτικός

µηχανισµόςµηχανισµός σύνθεσηςσύνθεσης

αδενίνηςαδενίνης && υποξανθίνηςυποξανθίνης
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3΄,5΄ φωσφορικά

2΄,5΄ πυροφωσφορικά

2΄,2΄ πολυφωσφορικά

3΄,3΄ αλκυλφωσφορικά

5΄,5΄

O

O O H
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β D       ριβο φουρανόζη

α L       ξυλο πυρανόζη

αραβινο

τετρόζες

εξόζες

διακλαδισµένα σάκχαρα

αδενίνη, γουανίνη

διαµινοπουρίνη

υποξανθίνη

ξανθίνη

ισογουανίνη

Ν6-υποκατεστηµένες πουρίνες

C8-υποκατεστηµένες πουρίνες

κυτοσίνη, ουρακίλη

διαµινοπυριµιδίνη

διυδροουρακίλη

οροτικό οξύ

C5-υποκατεστηµένες πυριµιδίνες

Πλήθος προβιοτικών ενώσεων µε δοµή παρόµοια του RNA
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DNA πυρανόσυλ ανάλογο

του RNA (p-RNA)
πεπτιδονουκλεϊνικό

οξύ (ΡΝΑ)



ΠροΠρο--RNARNA κόσµοςκόσµος µεµε διαφορετικόδιαφορετικό γενετικόγενετικό υλικόυλικό

Προβιοτικός κόσµος

Προ-RNA κόσµος
γενετικό υλικό:
         ΤΝΑ
         PNA
        p-RNA
          άλλο

RNA κόσµος



ΗΗ θέσηθέση τωντων θειοστέρωνθειοστέρων ωςως κεντρικάκεντρικά µόριαµόρια στονστον
σηµερινόσηµερινό κόσµοκόσµο καικαι στονστον ««θειοεστερικόθειοεστερικό κόσµοκόσµο»»



Κύριες εξελίξεις του RNA κόσµου

Πρωτόγονο γονιδίωµα (RNA)

Πρωτεϊνοσύνθεση

Γενετικός κώδικας

Πρώτα ένζυµα



Επιλογή

ενίσχυση 
µε PCR

αντίστροφη

τρανσκριπτάση

in vitro
µεταγραφή

DNA εκµαγείο

πληθυσµός 
µορίων RNA

cDNA

επιλεγµένος
πληθυσµός 
µορίων RNA

SELEX

Σχηµατική αναπαράσταση της in vitro εξέλιξης- επιλογής (SELEX)

(In vitro selection-evolution, SELEX) 



Sidney W. Fox
(1912-1998)

πρωτεϊνοειδείς µικρόσφαιρες

µεγένθυση x690

µεγένθυση x7800

∆.Α.Κ. 2009







ΠΡΩΤΟΚΥΤΤΑΡΟ



ΘεωρίαΘεωρία τηςτης προβιοτικήςπροβιοτικής ‘‘σούπαςσούπας’’



ΑυτοσυγκρότησηΑυτοσυγκρότηση τωντων αµφιφιλικώναµφιφιλικών µορίωνµορίων
ΟτανΟταν τοτο µήκοςµήκος τηςτης ανθρακικήςανθρακικής αλυσίδεςαλυσίδες περιέχουνπεριέχουν 22--4 4 άτοµαάτοµα, , τατα µόριαµόρια είναιείναι διαλυτάδιαλυτά στοστο νερόνερό. . ΌτανΌταν τοτο

µήκοςµήκος τηςτης ανθρακικήςανθρακικής αλυσίδαςαλυσίδας αυξάνειαυξάνει σεσε 66--8 8 άτοµαάτοµα άνθρακαάνθρακα ηη διαλυτότηταδιαλυτότητα µειώνεταιµειώνεται καικαι πάνωπάνω απόαπό

ορισµένεςορισµένες συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις τατα µόριαµόρια αρχίζουναρχίζουν νανα σχηµατίζουνσχηµατίζουν µικκύλιαµικκύλια. . ΛιπίδιαΛιπίδια µεµε µήκηµήκη ανθρακικήςανθρακικής

αλυσίδαςαλυσίδας γύρωγύρω σταστα 10 10 άτοµαάτοµα άνθρακαάνθρακα αρχίζουναρχίζουν νανα σχηµατίζουνσχηµατίζουν καικαι µικκύλιαµικκύλια καικαι δοµέςδοµές διπλοστοιβάδωνδιπλοστοιβάδων, , 
καικαι οιοι τελευταίεςτελευταίες κυριαρχούνκυριαρχούν στιςστις δοµέςδοµές πουπου παράγονταιπαράγονται απόαπό λιπίδιαλιπίδια µεµε 1212--14 14 άτοµαάτοµα άνθρακαάνθρακα..

Λιπίδια (αµφίφιλα µόρια) µε µήκος ανθρακικής 
αλυσίδας 2-4 ατόµων άνθρακα παραµένουν ως 

διαλυτά µονοµερή σε υδατικό διάλυµα

µε µήκος αλυσίδας 6-8 ατόµων 
άνθρακα υπάρχει ισορροπία µεταξύ 

µικυλλίων και µονοµερών

µε µήκος 10 ατόµων άνθρακα
σχηµατίζουν µικύλλια και 
µη σταθερές µεµβράνες

µε µήκος 12-14 ατόµων άνθρακα
σχηµατίζουν σταθερές διπλοσποιβάδες

οι οποίες δηµιουργούν κοινούς βραχύβιους

µε µήκος 16-18 ατόµων άνθρακα
σχηµατίζουν σταθερές διπλοστοιβάδες
που σπάνια έχουν παροδικούς πόρουςι

(βιολογικές µεµβράλες λιπιδίων)



ADP

ADP

PNAάση
RNA

1. φωσφορυλάση πολυνουκλεοτιδίου
    (PNPάση) µέσα σε κυστίδιο

2.   T7 RNA πολυµεράση 
    (Pol) µέσα σε κυστίδιο

RNA
DNA

Pol

NTP

ATP, UTP
GTP, CTP
  (NTP)

∆ραστικότητα∆ραστικότητα RNARNA πολυµεράσηςπολυµεράσης µέσαµέσα σεσε κυστίδιοκυστίδιο
1. 1. ΦωσφορυλάσηΦωσφορυλάση πολυνουκλεοτιδίουπολυνουκλεοτιδίου συνθέτεισυνθέτει RNARNA χρησιµοποιώνταςχρησιµοποιώντας ADPADP

ωςως υπόστρωµαυπόστρωµα. . ΤοΤο ADPADP µπορείµπορεί νανα φθάσειφθάσει στοστο ένζυµοένζυµο µεµε παθητικήπαθητική διάχυσηδιάχυση
µέσωµέσω βραχύβιωνβραχύβιων ατελειώνατελειών τηςτης λιπιδικήςλιπιδικής διπλοστοιβάδαςδιπλοστοιβάδας..

2.  2.  ΗΗ TT7 7 RNARNA πολυµεράσηπολυµεράση χρησιµοποιείχρησιµοποιεί έναένα εκµαγείοεκµαγείο DNADNA γιαγια νανα κατευθύνεικατευθύνει
τητη σύνθεσησύνθεση τουτου RNARNA καικαι έχειέχει αποδειχτείαποδειχτεί ότιότι συνθέτεισυνθέτει RNARNA µέσαµέσα σεσε

λιποσώµαταλιποσώµατα, , όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται στηνστην εικόναεικόνα..



ΑύξησηΑύξηση κυστιδίωνκυστιδίων καικαι διαίρεσηδιαίρεση αυτώναυτών

ΗΗ µεµβράνηµεµβράνη τωντων κυστιδίωνκυστιδίων µπορείµπορεί νανα µεγαλώσειµεγαλώσει είτεείτε βαθµιαίαβαθµιαία είτεείτε µεµε
διακριτάδιακριτά βήµαταβήµατα, , καικαι µπορείµπορεί νανα διαιρεθείδιαιρεθεί είτεείτε αυθόρµητααυθόρµητα είτεείτε κάτωκάτω απόαπό τηντην
επίδρασηεπίδραση εξωτερικώνεξωτερικών περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών δυνάµεωνδυνάµεων



ΑΑ. . ΠωγωνοφόραΠωγωνοφόρα ((RiftiaRiftia pachyptilapachyptila))

ΒΒ.  .  ΠωγωνοφόραΠωγωνοφόρα καικαι δίθυραδίθυρα
ΑΑ. . ΠωγωνοφόραΠωγωνοφόρα ((RiftiaRiftia pachyptilapachyptila)) ΒΒ.  .  ΠωγωνοφόραΠωγωνοφόρα καικαι δίθυραδίθυρα



ΑντιδράσειςΑντιδράσεις στονστον κόσµοκόσµο σιδήρουσιδήρου--θείουθείου



γεωχηµεία

προβιοτική 
χηµεία

RNA εποχή

RNP εποχή

DNA εποχή

ο κοινός πρόγονος
(δεν ζούσε ελεύθερα)

θερµό, αναγωγικό, αλκαλικό
υδρόθερµο διάλυµα

~100 C, pH ~10ο

ψυχρότεροι, πιο οξειδωτικοί, 
πιο όξινοι ωκεανοί

της Αρχαϊκής  περιόδου
< 30 C,  pH ~ 5ο

διαβάθµιση θερµοκρασίας
οξειδοαναγωγής και pH

ΜοντέλοΜοντέλο προέλευσηςπροέλευσης τηςτης ζωήςζωής σεσε µιαµια βαθµίδωσηβαθµίδωση οξειδοαναγωγήςοξειδοαναγωγής, , pHpH καικαι
θερµοκρασίαςθερµοκρασίας σεσε έναένα υδρόθερµουδρόθερµο υποθαλάσσιουποθαλάσσιο σύστηµασύστηµα. . ΧρησιµοποιούνταιΧρησιµοποιούνται οιοι
όροιόροι RNARNA, , RNPRNP καικαι DNADNA εποχήεποχή ((αντίαντί γιαγια κόσµοςκόσµος) ) γιαγια νανα υπογραµµιστείυπογραµµιστεί ότιότι δενδεν
µπορούσεµπορούσε νανα υπάρξειυπάρξει εξέλιξηεξέλιξη τωντων νουκλεϊνικώννουκλεϊνικών οξέωνοξέων χωρίςχωρίς τητη στήριξηστήριξη τηςτης
γεωχηµείαςγεωχηµείας, , αργότερααργότερα τηςτης βιογεωχηµείαςβιογεωχηµείας καικαι τελικάτελικά τηςτης βιοχηµείαςβιοχηµείας µεµε τηντην
παροχήπαροχή µιαςµιας σταθερήςσταθερής ροήςροής επαρκώνεπαρκών συγκεντρώσεωνσυγκεντρώσεων πρόδροµωνπρόδροµων πολυµερώνπολυµερών
((ππ..χχ. . νουκλεοτιδίωννουκλεοτιδίων) ) καικαι έτσιέτσι νανα υποστηρίζεταιυποστηρίζεται οποιαδήποτεοποιαδήποτε είδουςείδους
αντιγραφήςαντιγραφής



ΠαγκόσµιοςΠαγκόσµιος χάρτηςχάρτης πουπου παρουσιάζειπαρουσιάζει µερικέςµερικές υδρόθερµεςυδρόθερµες περιοχέςπεριοχές βαθιάβαθιά

στηστη θάλασσαθάλασσα, (, (κύκλοικύκλοι), ), υδροθερµικέςυδροθερµικές περιοχέςπεριοχές στηστη στεριάστεριά ((ρόµβοιρόµβοι) ) καικαι

αρχαίααρχαία ηφαιστειακάηφαιστειακά ογκώδηογκώδη κοιτάσµατακοιτάσµατα σουλφιδίωνσουλφιδίων ((τετράγωνατετράγωνα))



∆ηµιουργία∆ηµιουργία ζωήςζωής σεσε υποθαλάσσιεςυποθαλάσσιες ρωγµέςρωγµές
CorlinsCorlins and Ballard (1977)and Ballard (1977)

οξείδωση

ΕιρηνικόςΕιρηνικός ΩκεανόςΩκεανός

ΝησιάΝησιά GalapagosGalapagos



ΥδρόθερµεςΥδρόθερµες υπόγειεςυπόγειες καµινάδεςκαµινάδες



Η εξέλιξη της ζωής







ΦυλογενετικόΦυλογενετικό δένδροδένδρο κατάκατά WoeseWoese(1990)(1990)





µεµβράνη

κυτ. τοίχωµα

κυτταρόπλασµα

DNA

φωτοσυνθετικές

µεµβράνες





ΑρχαίαΑρχαία

Methanococcus
jannischiiwas

Methanobacterium
thermoautotrophicum

Methanopyrus
kandleri

Methanosarcina
barkeri





Jean-Baptiste Lamarck

(1744-1829)

ΑπόΑπό τητη ΘεωρίαΘεωρία τηςτης ∆ηµιουργίας∆ηµιουργίας στηνστην ΕξέλιξηΕξέλιξη

Εξέλιξη:

Οι οργανισµοί δεν ήταν αµετάβλητα

προϊόντα µιας καταπληκτικής δράσης της

δηµιουργίας, αλλά αναπτύχθηκαν σε

διαφορετικές κατευθύνσεις ως προϊόντα

πολλών µεταλλάξεων που συνέβησαν λόγω

προσαρµογής στο περιβάλλον (1801)

Λαµαρκισµός: Εξηγεί τη βιολογική εξέλιξη ως

1. νοµοτελειακά-κατευθυνόµενη

2. τελολογικά ως αυτο-προσαρµοζόµενους τους οργανισµούς
στο περιβάλλον τους

3. µε τη δυνατότητα να µεταβιβάζουν τα απαραίτητα
χαρακτηριστικά



Lamarck





CharlesDarwin
(1809 -1882)

Alfred RusselWallace
(1823-1913)

50 50 χρόνιαχρόνια αργότερααργότερα

Κινητήρια δύναµη είναι η διατήρηση

του καταλληλότερου από το φάσµα

της ποικιλοµορφίας του οργανισµού σε

δεδοµένο περιβάλλον

(Linnean Society 1858)

«Η εξέλιξη µέσω της φυσικής επιλογής»

Βιβλίο, 1859

Η προέλευση των ειδών είναι

αποτέλεσµα «φυσικής επιλογής» - µόνο
τα είδη που προσαρµόζονται µπορούν

να επιβιώσουν και να εξελιχθούν
(Linnean Society 1858)



ΤοΤο ταξίδιταξίδι µεµε τοτο πλοίοπλοίο ΒΒeagleeagle



ΤαξιδεύονταςΤαξιδεύοντας 5 5 χρόνιαχρόνια µεµε τοτο BeagleBeagle

•• 27/12/1831 27/12/1831 –– 02/10/183602/10/1836



ΤαΤα νησιάνησιά GalapagosGalapagos





ΣυνθετικήΣυνθετική ΘεωρίαΘεωρία ήή ΝεοδαρβινισµόςΝεοδαρβινισµός

TheodosiusDobzhansky
(1900 – 1975) 

1. Οι µεταλλάξεις διαδραµατίζουν

κυρίαρχο ρόλο στη δηµιουργία της

γενετικής ποικιλοµορφίας, αλλά η

διατήρησή τους στον πληθυσµό

κατευθύνεται και εξαρτάται

αποκλειστικά από τη φυσική επιλογή

2. Τα νέα είδη των οργανισµών

εµφανίζονται µέσω της

αναπαραγωγικής αποµόνωσης

τµηµάτων του αρχικού πληθυσµού σε

συνάρτηση µε τη σταδιακή

συσσώρευση νέων µεταλλάξεων

Εξέλιξη: ∆ηµιουργική διεργασία



ΘεωρίαΘεωρία τηςτης ΟυδέτερηςΟυδέτερης εξέλιξηςεξέλιξης
((MotooMotoo Kimura,Kimura, 19681968))

ΟιΟι ΜεταλλάξειςΜεταλλάξεις πουπου δηµιούργησανδηµιούργησαν τατα τόσατόσα πολλάπολλά
αλληλόµορφααλληλόµορφα γονίδιαγονίδια είναιείναι επιλεκτικάεπιλεκτικά ουδέτερεςουδέτερες καικαι ηη

παρουσίαπαρουσία τουςτους εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τηντην τύχητύχη ((τυχαίατυχαία
σταθεροποίησησταθεροποίηση))



Φωτοσύνθεση

Ηλιακή

ενέργεια

H2O
18 + CO2 →→→→ CH2O + O2

φως
18



Σχηµατική αναπαράσταση των φωτοσυνθετικών διαδικασιών όπως εµφανίζονται στα
φυτά, τα φύκη και τα κυανοβακτήρια





 



ΑπολιθώµαταΑπολιθώµατα

Ψάρι από τα βράχια του Colorado 
(προϊστορικής εποχής) 

Ψάρι 50 εκ. xρόνων
(Eocene Green River, USA) 

Κουνούπι σε κεχριµπάρι

(προϊστορικής εποχής) 

Αµµωνίτης από τη Χιλή







ΕπίπεδαΕπίπεδα βιολογικήςβιολογικής οργάνωσηςοργάνωσης



Breakthrough of the Year
Equipped with genome data and field observations of organisms from
microbes to mammals, biologists made huge strides toward understanding
the mechanisms by which living creatures evolve

Evolution
in Action



• ΑΠΟΚΛΙΣΗ ΠΡΟ 6 ΕΚ. ΕΤΩΝ

• 29%  ΓΟΝΙ∆ΙΩΝ ΑΠΟΛΥΤΩΣ ΟΜΟΙΑ

• 50 ΑΝΘΡΩΠΙΝΑ ΓΟΝΙ∆ΙΑ ΛΕΙΠΟΥΝ

ΣΤΟΝ ΧΙΜΠΑΤΖΗ

• 3 ΓΟΝΙ∆ΙΑ ΦΛΕΓΜΟΝΗΣ ΛΕΙΠΟΥΝ

ΣΤΟΝ ΧΙΜΠΑΤΖΗ

DNA DNA ΑΝΘΡΩΠΟΥΑΝΘΡΩΠΟΥ -- ΧΙΜΠΑΤΖΗΧΙΜΠΑΤΖΗ



ΣΥΝΕΧΙΖΟΜΕΝΗΣΥΝΕΧΙΖΟΜΕΝΗ ΕΞΕΛΙΞΗΕΞΕΛΙΞΗ



Επίλογος







•• ∆εχόµαστε∆εχόµαστε έναένα πρώτοπρώτο ξεκίνηµαξεκίνηµα µεµε αποτέλεσµααποτέλεσµα τητη

δηµιουργίαδηµιουργία τουτου σύµπαντοςσύµπαντος σεσε κάποιοκάποιο χρόνοχρόνο τουτου

παρελθόντοςπαρελθόντος ήή τηντην στιγµήστιγµή τηςτης ΜΕΓΑΛΗΣΜΕΓΑΛΗΣ ΕΚΡΗΞΗΣΕΚΡΗΞΗΣ

•• ΥπάρχουµεΥπάρχουµε γιατίγιατί έγινεέγινε τοτο πρώτοπρώτο ξεκίνηµαξεκίνηµα, , ηη αρχήαρχή σεσε

µιαµια σειράσειρά αλυσιδωτώναλυσιδωτών αντιδράσεωναντιδράσεων πουπου ηη ενέργειάενέργειά

τουςτους ήή τοτο τέλοςτέλος τουςτους δενδεν µπορείµπορεί απόαπό κανένανκανέναν νανα

προβλεφθείπροβλεφθεί

ΕΠΙΛΟΓΟΣΕΠΙΛΟΓΟΣ



•• ΟΟ άνθρωποςάνθρωπος µέσαµέσα σεσε αυτόναυτόν τοντον κύκλοκύκλο προβάλλειπροβάλλει

ωςως οο ηθοποιόςηθοποιός τουτου σύµπαντοςσύµπαντος. . ΈναςΈνας ηθοποιόςηθοποιός πουπου

εγωιστικάεγωιστικά ψάχνειψάχνει γιαγια τητη δικήδική τουτου προέλευσηπροέλευση

•• ΩστόσοΩστόσο µπορούµεµπορούµε νανα θεωρούµεθεωρούµε τουςτους εαυτούςεαυτούς µαςµας, , 

µέσαµέσα σσ’’ αυτήαυτή τητη µαταιοδοξίαµαταιοδοξία, , ότιότι είµαστεείµαστε κάτικάτι τοτο

ασύγκριτοασύγκριτο, , κάτικάτι τοτο θαυµαστόθαυµαστό !!

•• ΕυτυχείςΕυτυχείς αυτοίαυτοί πουπου δενδεν θαθα ξεχάσουνξεχάσουν ότιότι είναιείναι

άνθρωποιάνθρωποι



Ευχαριστώ






