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B3OS:GENESIS

MOLEKULARNI BOJ O VZNIK ZIVOTA NA ZEMI




A. 0 CEM HRAVLASTNE JE?

Tato hra vas prenese do okamziku kratce po vzniku Zemé, kdy jeden az Ctyfi hraci zacinaji v roli organickeé slouceniny, ktera je
zndzornéna bionty kazdého hrace. Aminokyseliny (Cerveny hrac) fidi metabolismus, lipidy ( ) vytvareji buniky, pigmenty
(zeleny hrac) fidi pfijem energie a jeji uchovavéni a nukleové kyseliny (modry hrac) maji na starosti reprodukci’. Jejich cilem
bude zrekonstruovat vznik véeho zZivota: v prvni fadé v autokatalytické podobé (metabolicky cyklus, ktery reprodukuje své
vlastni slozky, nicméné se nereplikuje)? a dale jako darwinovsky Zivot (organismus pouzivajici vzor pro replikaci ve svété RNA).

Upozoriiujeme, Ze se jednd o brutdlni hru o pfeziti. Hraci tedy mohou také spolupracovat namisto soupereni (viz C2). Méné
Lbrutdlni” varianta hry je popséna v bodé C4.

Kazdy tah zacina fazi udalosti. Kazda udalost znazornuje zhruba 200 milion( let vyvoje nasi planety. Za celou hru se mize
objevit az 21 udalosti (cca 18 tahq, které predstavuji prvni 4 miliardy let vyvoje nasi planety z celkovych 4,6 miliardy let stari
Zemé). Na kazdé karté udalosti je zndzornéno, které zemi utvarejici procesy (kosmické, ocednské, pobiezni nebo pevninské)
jsou pro dany tah aktivni.

Ve fazi pridéleni se hraci pokouseji vytvorit autokatalytickou podobu Zivota pfidélenim jednoho pocatecniho biontu
k nékterému z ,refugii”, ktera predstavuji vhodna prostiedi ke vzniku Zivota at jiz na Zemi, nebo ve vesmiru. Tato mista obsahuji
jakési zakladni stavebni prvky, kterym budeme fikat mana. Ta miize byt ve stavu neuspofddaném (mrtvd), nebo usporddaném
(metabolicky ziva). Biont mlze byt rovnéz pridélen coby parazit, pokud je k dispozici vhodny hostitel. Aby to bylo mozné,
musi mit hostitel mutaci ¢i organ, ktery mize byt parazitem nakazen. Pokud ma néktery z vasich mikroorganism( mutaci HGT
(horizontalni pfenos genetické informace), mGze byt biont prfesunut z jednoho mikroorganismu do jiného. Vzdy mate k dispozici
alespon jeden biont, ktery mudzete pridélit k nékterému z refugii nebo jako parazita, pokud tedy nemate viechny své bionty
umisténé uvniti nékterého z mikroorganismda.

V autokatalytické fazi je proveden za kazdé refugium hod, na jehoz zakladé se méni stav many z usporadané na neuspora-
danou nebo opacné. Pocet kostek, kterymi je hod proveden, je ovlivnén poctem uspofadané many a biontd (at jiz hracovych,
nebo protihracovych), jeZ se na refugiu nachazeji. Pokud se podafi hodit alespori dvé stejné hodnoty, naskyta se moznost otoceni
desky refugia na druhou stranu a jejiho presunuti do hra¢ova prostoru. Druha strana desky refugia se nazyva bakterie a zna-
zoriuje jednobunécnou formu darwinovského zivota. Bakterie se pak nazyva, spolu s pfipadnym parazitem, mikroorganismus.

Kostkami chromozomii jsou znazornény ctyii kritické vlastnosti mikroorganismu nebo jeho mutaci: metabolismus (jak
dobfie vyrabi katalyzatory), specificita (mira chybovosti pfijeti nevhodnych katalyzatord do bunky), entropie (kolik biontt
muzete do refugia pridélit) a dédi¢nost (pfesnost dédic¢ného prenosu do dcefinych populaci). V darwinovské fazi je za kazdy
mikroorganismus proveden darwinovsky hod. Pocet kostek, kterymi je hod proveden, je ovlivnén poctem hernich prvka
(kostek chromozom(i a biontt), jez se v mikroorganismu a jeho mutacich nachézeji. Pokud neni dédi¢nost mikroorganismu

Bios Genesis piedpoklada rozsahlou evoluciZivota v ,pre-LUCA” obdobi (LUCA = Last Universal Common Ancestor - posledni spole¢ny predek), kde ¢tyfi hraci

predstavuji tyfi paralelni rodové linie. Pfestoze modry hrac je jedinym hra¢em, ktery zacind hru vybaven naro¢nou replikaci zahrnujici dédi¢nost a prenositelné
predlohy, viechny ¢tyfi linie projdou pfirodnim vybérem s vyuZitim rozmnozovani, specificity nebo nesmrtelnosti. Kdyz pouzijeme pocitaovou analogii, meta-
bolismus, specificita a energie jsou zajistovany hardwarem, zatimco dédi¢nost softwarem. Ve chvili, kdy LUCA ,vynalezl” RNA - vylepseni, jez se horizontalnim
genovym transferem (HGT) rozsitilo do viech dalsi ¢asti hardwaru, ktery plaval v okoli — byl hardware uz pfipraven. Jinymi slovy: LUCA nenahradil veskeré ostatni
Zivotni formy, pouze poskytl vylepseni softwaru. Stejné jako v pocitacich je i v Zivoté software podiizeny hardwaru. LUCA se rozmnozoval pomoci RNA, coz je ve
hte simulovano prvni nakoupenou mutaci (nevylep3ené mutace jsou zalozené na RNA). Prvni vylepsena mutace simuluje vylepseni na DNA (vylepSené mutace
jsou zalozené na DNA).

Replikace je schopnost molekuly vyrobit svou kopii pomoci specifického chemického procesu s urcitou pravdépodobnosti chyby. Moderni biologicka re-

plikace pouziva baze na vlakné nukleové kyseliny jako pfedlohu pro tvorbu nového - komplementarniho - vldkna pomoci parovani bazi. Vlakno je tvofeno
ze surovych material pfipominajicich manu. Replikace neni totéz co rozmnozovani (reprodukce). Replikace je proces vytvarejici dvé zhruba stejné velké kopie,
zatimco produktem rozmnozovani jsou dva ,pulcici”. Mydlové bubliny (a pfedpoklada se, ze i rané protoburiky) se mohou rozmnoZzovat pouze rozdélenim na dvé
poloviny, kdy kazda dcefind burika obsahuje ¢ast bunécného obsahu. Pouze molekuly s pfedlohami se mohou replikovat.
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dostatecné vysoka, aby prezil akumulaci chyb, utrpi mikroorganismus atrofii (ztratu nékterého z prvka - viz glosar) za kazdou
chybu prevysujici hodnotu jeho parametru dédi¢nosti.

Diky dostatecné kvalitnimu metabolismu vznikaji pfi autokatalytickém a darwinovském hodu katalyzatory. Ve fazi pridéleni
pak tyto katalyzatory mohou byt pouzity v roli enzymi, které napomahaji pfi usporadani vétsiho mnozstvi many, z niz poz-
déji, v ramci autokatalytického hodu a pfemény na bakterii, vznikaji chromozomy. Katalyzétory mohou byt rovnéz vyuzity
v ramci faze pofizovani, kdy muize byt za kazdy biont pofizena novd mutace, vylepseni mutace, vylepseni na makroorganismus,
vyuziti schopnosti ¢ervené kralovny nebo pofizeni organu. Karta mutace se umistuje do prostoru hrace k mikroorganismu
a poskytuje mu dalsi chromozomy a schopnosti. Fototrofni mutace® sice zvysuji entropii, ale zaroven znecistuji vzduch kyslikem.
Aby organismy prezily tyto vysoké koncentrace kysliku, potfebuji antioxidanty. Schopnost ¢ervené kralovny pak pusobi proti
hostitelim ¢i parazitdim tak, ze hostitelé dokazou od paraziti ziskat zpét své nakazené chromozomy a naopak parazité mohou
napadnout dalsi chromozomy.

Kazdy z hracli spravuje svij prostor hrace a k nému navéazané katalyzatory. Kazdy biont, ktery se nachazi v organismu, i kdyz
patii jinému hraci (v ptipadé parazitd, cizich genti ¢i endosymbiontii), miize jednou za tah utracet katalyzatory z prostoru
hrace, ve kterém se organismus nachazi.

Hra kondi, jakmile se vycerpa balicek karet udalosti nebo jakmile se Zemé stane neobyvatelnou. Vitézem se stava hrac, ktery
ma umisténo nejvice kostek ve svych organismech plus veskeré bionty své barvy ve hte. Pokud hrajete <pokrociLou> variantu
hry, jsou jesté zapocitany bonusy za kazdy makroorganismus podle toho, jak vysoko se nachazi v potravnim fetézci v mofiina
sousi. Solitérni (C1) a kooperativni (C2) hry maji své vlastni vitézné podminky.

<POKROCILA> varianta hry pfidava makroorganismy znazornéné kartami, které povysi jednobunéénou bakterii na mnoho-
bunécny organismus, jenz vam pfinese dalsi vitézné body. Pokud bakterie pfed povysenim obsahovala parazita nebo cizi gen,
budou v ramci makroorganismu existovat v podobé endosymbiontt a rozdéli si vitézné body rovnym dilem. Endosymbionty
aorgany makroorganismu rovnéz poskytuji urcité vyhody v podobé odolnosti vici katastrofam. Parazité se mohou navazatina
mnohobuné¢éné organismy, a to tak, Ze nakazi jejich orgény. Nicméné vzhledem k tomu, Ze vitézné body si s makroorganismem
déli pouze endosymbionty, mél by se parazit navazat na bakterii jesté pred jejim pfechodem na makroorganismus.

® Zpisob znaceni. Pravé definované terminy jsou uvedeny tuéné nebo kurzivou, pokud jsou definované v jiné ¢asti pra-
videl. Vyznacené herni terminy jsou dale vysvétleny v glosafi na zavér pravidel.
® Zlaté pravidlo. Pokud je text na kartach v rozporu s pravidly, ma text na kartach vzdy pfednost.

e Cast A1 nebude bez piedchoziho preéteni pravidel davat valny smysl; slouzi spise jako pomucka pfi hfe pro pfipo-
menuti jednotlivych fazi.

® Pro lepsi pochopeni hernich termint doporucujeme zhlédnout vyukové video na strankach vydavatele, www.foxinthebox.cz.

Autotrof je organismus schopny prezit s vyuzitim jednoduchych mineralnich latek, jako jsou oxid uhlicity, sirany, molekuldrni dusik ¢i dusi¢nany. Existuji dva

druhy autotrof: chemoautotrofové vyuzivaji nerostné zdroje, zatimco fotoautotrofové energii slunecniho svétla. Oba druhy pak vyuZivaji energii ziskanou
prenosem elektronti zdonoru na kyslikovy nebo mineraini akceptor. Pfenos elektronu na vodu poskytuje atom vodiku potfebny pro fotosyntézu (viz poznamku
pod ¢arou €. 16). Prvni formy Zivota nebyly autotrofy, protoze potiebovaly k ziskani energie manu. Autotrofie se viak musela u organismu vyvinout pro jejich pre-
Ziti, jakmile byla vSechna mana vycerpéna. Apologie: V3echny fotosyntetické cykly ve hie predpokladaji jako akceptor kyslik. Pouze fotosystém Il (ktery pouzivaji
sinice a zelené rostliny prostrednictvim chloroplasti vyvinutych z endosymbiotickych sinic) vsak produkuje kyslik, a mohl tedy zptsobit kyslikovou krizi.
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A1. PREHLED HRANI BI0S: GENESIS® (PET FAZi ZA TAH; KAZDOU FAZI VYKONAJ{ VSICHNI HRACI, POTE NASLEDUJE DALSH FAZE)
1. Udalost (¢ast D)

® Otocte dalsi kartu udalosti.

® Karty utvarecich procesq, které jsou na karté udalosti vyznacené jako neaktivni (tj. Sedivé vyznacené), otocte na neaktivni
stranu a ostatni na stranu aktivni. Balicky mutaci u aktivnich utvérecich procest ,protocte” (viz glosar — vrchni karta se umisti
dospodu bali¢ku).

® Zleva doprava vyhodnotte vsechny ikony udélosti pro vsechny hrace (D3 az D10). Pokud se na karté udalosti nachaziiikona
nasledného otfesu, tdhnéte dalsi kartu udalosti a vyhodnotte vyobrazené udalosti obou karet (vyjimky viz na D5 a D6 pro
pofadi X a (%, udalosti).

2. Pridéleni (¢ast E) v poradi hracii (A2)

® MUzete své bionty a katalyzatory pridélit k aktivnim nebo domacim refugiim (E1). Standardné muzete k refugiim pridélit
pouze jeden biont, ale tento limit Ize zvysit organismem s entropii (E2).

® Mlizete svUij biont pfidélit k cizimu hostiteli jako navazaného parazita (E3) nebo vytlacit nepfatelského parazita (E4).

® MuZete organismu pridélit katalyzatory ve formé antioxidantd nebo vitamin( (E5).

® S vyuzitim HGT mUizete pfesunout biont z jednoho organismu do jiného (E6).

3. Autokatalyticky hod (cast F) v poradi jednotlivych fad refugi

® Za kazdou desku refugia s biontem je ucinén autokatalyticky hod pomoci Sestisténnych kostek. Pocet kostek se rovna poctu
usporadané many (kostek) v refugiu a za kazdy umistény biont se pfidaji dalsi dvé kostky.

e Zivot. Jistymi hodnotami hodu se urcuje, kolik many bude uspofadano (F1).

® Smrt & biosyntéza. Ze stejného hodu zjistéte, kterd mana se stala neuspofadanou. Diky kazdému neusporadani vznikne
biosyntézou jeden katalyzator (F2).

® Stvoreni darwinovského Zivota. Pokud jsou v rdamci jednoho hodu vrzeny dvé stejné hodnoty®, mize hrac ponechat refugium
tak, jak je, nebo si desku pfemistit, oto¢enou na rubovou stranu, do svého prostoru hrace jako bakterii. Pokud se hrac rozhod-

Zrozeni Zivota nebiologickymi procesy z anorganickych latek se oznacuje jako abiogeneze. ,Genesis” (tedy ona ,geneze”) je prvni kniha Bible popisujici stvore-
ni svéta. Nékteré herni pojmy (mana, prostopasnik, potopa, Armageddon, Nebesa a Zemé) jsou prevzaty z Bible krale Jakuba (coz je klasicky anglicky preklad
Bible, potizeny v letech 1601-1611; pozn. piekl.). A stvofeni Zivota z hliny (deska refugia ¢. 12) ¢i prachu (deska refugia €. 15) je navic piesné tim, co Bible hlasa.

Co bylo dfiv? Slepice, nebo vejce? Pokud slepice ptedstavuje metabolismus a vejce replikaci, je mezi biology prosazujicimi abiogenezi vice téch, ktefi preferuji

teorii 0 ,vejci”. Nicméné prabéh hry BIOS: Genesis pfedpoklada plvod Zivota ve ,slepici”. Tento pfedpoklad se zaklada na pozorovani, Ze replikace parazituje
na metabolismu. Jako pfiklad si vezméme viry. Jsou ¢istym ,vejcem”, neobsahuji kédovani pro ribozomy ani buné¢né membrany a nemohou prosperovat bez
vyuzivani metabolickych pochodu svého hostitele. Dalsim dilkazem pro ,slepici” je, Ze aminokyseliny vznikaji jednoduse jak v simulovanych redukujicich prebio-
tickych prostiedich na Zemi, tak ve vesmirném prachu ozafovaném UV zéfenim. Pro sestaveni ,vejce” (tj. nukleotidu) potiebujete bazi, cukernou kostru a fosfat.
Vsechny tyto komponenty vznikaji za simulovanych prebiotickych podminek s velmi nizkymi vytézky. Navic nahodnym spojenim téchto tii soucasti vznikne
stereochemicky spravny nukleotid pouze v 1 % pfipad(i a dosud neni zndm zadny prebioticky proces, ktery umoziuje odlisit tento spravny nukleotid od jeho
99 zdeformovanych sourozencti. Jakmile je vytvoien, podléha nukleotid snadno rozkladu hydrolyzou nebo ptisobenim UV zateni (proto je u refugii vystavenych
UV ¢asto modra v pozici nejvice vlevo a je tak jako prvni ztracena vlivem zéreni). Moderni geneticky materidl je chrdnén proteiny a také tim, Ze je sto¢en do chro-
matinu. (Freeman Dyson, 1999)

Definice zivota podle NASA, zaloZzena na navrhu Carla Sagana, zni ,sobésta¢ny chemicky systém schopny darwinovské evoluce”. Tato definice zahrnuje do

teorie Zivota jak metabolismus, tak replikaci. (Vsimnéte si, Ze povrchovy modul Viking na Marsu ignoroval definici NASA ve prospéch definice zalozené na ,re-
dukovaném uhliku®, a usuzoval proto, Ze na Marsu neexistuje zivot, ackoli byly detekovany znamky metabolismu.) V této hre jsem rozsifil definici NASA tak, aby
zahrnovala dva dalsi dUlezité znaky Zivota: bunécnou selektivitu (ktera odpovida biologické definici, Ze nebunécné entity jako napt. viry nejsou Zivé) a nerovno-
vaznost takového systému (odpovida Schrodingerové definici Zivota). Déle také navrhuji, Ze ony ¢tyfi podminky Zivota mohou mit odlisny ptivod, ale ¢asem pre-
jaly replika¢ni software zalozeny na RNA a DNA. Prvnim organismem, ktery je zkombinoval, byl LUCA. Tyto ¢tyfi podminky odpovidaji ¢tyfem hrac¢skym barvam
ve hie: cervend = metabolismus (sobéstacné zpétnovazebné cykly), = specificita (diskriminace na zékladé slozeni dovolujici individualni identitu a pfirodni
vybér), zelena = negativni entropie (nerovnovazna energie) a modra = dédi¢nost (schopnost predat své vlastnosti nové populaci).
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ne pro druhou variantu, stavaji se z veskeré uspofadané many a pridélenych biontt chromozomy nebo cizi geny. Pfipadné
enzymy se vraceji do spole¢né zasoby (F3).
4, Darwinovsky hod (cast G) v poradi hracii

® Za kazdy mikroorganismus (v¢etné kazdého parazita) provedte darwinovsky hod za pouziti Sestisténnych kostek. Jejich pocet
se rovnd poctu kostek chromozom? a kostek mutaci plus za kazdy biont pridejte dalsi dvé kostky.

® Opakovany hod diky specificité. Vysledek hodu muizete zménit tak, Ze znovu hodite tolika kostkami, kolik je pocet zlutych
chromozom? v mikroorganismu (G1).

®Vznik katalyzatord. Za kazdou hodnotu 1" na kostce vznikne biosyntézou urcity pocet katalyzator( (G2).

® Atrofie. Pokud je pocet hozenych hodnot 5" a 6" vétsi nez dédi¢nost mikroorganismu, utrpi mikroorganismus urcitou atrofii
(ztrata kostek a biont().

® Vyhynuti. Pokud v bakterii nezbude jediny biont, bakterie vymira, ale zlistava hraci v podobé trofeje. Pfipadny navazany
parazit rovnéz vymird a jeho karta se vraci zpét k majiteli. Vice viz pojem ,vyhynuti” v gloséfi.
5. Porizeni (cast H) v poradi hracii (kromé paraziti, ktefi pofizuji ihned po poiizovani svého hostitele)
® Omezeni. Za kazdy svij biont mize jeho majitel ucinit jedno pofizeni pro organismus, ve kterém je biont umistén.

® Pofizeni. Mlzete pofidit nové mutace (H1), vylepsené mutace (H2), makroorganismus (H3), vyuZiti schopnosti cervené kra-
lovny (H4) nebo organ (H5).

® Cena. Cena je katalyzétor stejné barvy, jakou ma nakupované karta, popf. dotéend kostka (vyjimka: pro pofizeni makroorga-
nismu muZzete pouzit katalyzator jakékoli barvy).

® Chemoselektivita. Mlizete utratit 2 katalyzatory stejné barvy pro nahrazeni 1 katalyzatoru jakékoli barvy.

®\yménné prostiedi. Katalyzatory pro nakup vzdy pochdzeji ze zasoby prostoru hrace, ve kterém je umistén organismus.
Parazit tedy utraci katalyzatory z prostfedi svého hostitele!

6. Poté nastava dalsi tah. Uplynulo 200 milionii let.

Tabulka nazvoslovi (7 Kostka () Disk > Polokoule
Vitamin (zeleny) Chromozom
Deska bakterie Chromozom Antioxidant (¢erveny, modry nebo Biont (vlastni)
Zluty) Cizi gen (biont protihrace)
Vitamin (zeleny) Chromozom
Karta makroorganismu Orgén (chromozom) Antioxidant (¢erveny, modry nebo Biont potravniho fetézce
Zluty) Endosymbiont (biont protihrace)
Karta mutace Mutace (chromozom)
Chromozom
Karta parazita NakaZena kostka (Chromozom) Biont
Cizi gen (biont protihrace)
Deska refugia Mana Enzym Biont many
Prostor hrace Katalyzator Nepiidéleny biont




s vo

A2. PORADI HRACU

V pravém hornim rohu kazdé karty udalosti je fada tfi barevnych tecek. Udélost nasledného otiesu (D1) na sobé tyto
@ o @ parevné tetky nema - pouzijte sadu tecek na nasledné karté udalosti (pokud je udalost nasledného otiesu posledni
udalosti ve hie, pouZzijte poradi hracd z predchoziho tahu). Barva tecky, ktera je Uplné nalevo, je barvou prvniho hrace

- ten bude vykonavat své akce v kazdé z fazi jako prvni. Poté pokracuje hrac dle dalsi barvy v poradi.

® Hra dvou a t¥i hracu. Pokud hrac nékteré barvy neni ve hie zastoupen, jednoduse ho preskocte.
® Prostopasny prvni hrac. Na pocatku kazdé z fazi se mize hrac s nejvétsi prostopasnosti prohlésit za prvniho hrace

pro aktualni fazi (poté pokracujte dle standardniho poradi hracd ur¢eného barevnym pruhem tecek). Hracova K
prostopasnost je definovana poctem HGT ikon na vSech mutacich mikroorganismi hrace a pfipadnych mik-  HG
roorganism, ve kterych pfebyva coby cizi gen (tedy kde ma umistén svij biont). t

* Vyjimka parazita. V prlibéhu faze H (pofizeni) parazit pofizuje ihned po svém hostiteli, tedy mimo urcené poradi
hraca.
® Pasovani. Béhem faze E (ptidéleni) nebo H (pofizeni) mlze hrac vynechat sviij tah, tedy nedélat nic.

B. KOMPONENTY

16 dievénych polokouli predstavujicich bionty. Kazdy hra¢ ma na pocatku 4 bionty ve své barvé: cerveny
= metabolicky biont, , zeleny = energii pohlcujici biont a modry = replika¢ni biont.”

64 drevénych kostek piedstavujicich manu, pokud jsou umisténé na refugiu, pfipadné predstavujicich

Q chromozom, pokud jsou umisténé v organismu nebo na karté mutace, a organ, pokud jsou umistény
Y Y v makroorganismu. Od kazdé barvy je 16 kostek: cervené = aminokyseliny, ,zelené
' = PAH (polyaromatické uhlovodiky)® a modré = nukleové baze.

Pozndmka: Ackoli se barvy many/chromozomd shoduji s barvami jednotlivych hracd,
neznamend to nutné, Ze by je hrd¢ jakkoli oviddal nebo se pocitaly k jeho vitézstvi.

48 plastovych disku predstavujicich katalyzatory. Jsou piitomny ve ¢tyfech barvach (12 od kazdé barvy):
Cervené = peptidy, ,zelené = thioestery a modré = nukleotidy. Disk umistény do refugia
znazornuje enzym. Disk v organismu zndzorriuje antioxidant nebo vitamin.

60 karet. Jsou zde 4 karty utvarecich procest, 24 karet udalosti, 20 karet mutaci (oboustranné, prokaryota na strané
jedné a eukaryota na strané druhé - vylepsené)®, 4 karty parazitt a 8 karet makroorganismu. Popis karet je znazornén na
bocich krabice hry.

16 desek. Predni strana zndzornuje refugium. Na opacné strané je bakterie. Desky jsou popsany na bocich krabice hry.
12 Sestisténnych kostek (12d6). PouzZivaji se pro autokatalytické hody, darwinovské hody a rakovinové hody.

Cesta evoluce v této hie zacina , polévkovymi prisadami” (refugia a bionty) vedoucimi pres nereplikativni autokatalytické cykly a buriky typu bakterii zalozenych
na RNA (darwinovské mikroorganismy na pokraji vyhynuti kvali ,akumulaci chyb”; teorie oznacujici vyhynuti organismu kvdli pfilisnému poc¢tu mutaci; pozn.
prekl.) az k jadernym burikdm s DNA-kédovanymi proteiny (eukaryota replikujici se s vysokou piesnosti a vyuzivajici zotrocené prokaryotni buriky jako organely).

PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky; pozn. prekl.), slozky olejovitého materidlu nalezeného v meteoritech, mohly byt separovany geochromatografickymi
procesy na poréznich substratech, jakymi jsou napf. zeolity nebo plazovy pisek. Pokud se tak stalo, mohly byt béZnou soucasti ,prebiotické polévky”. PAH byly
nalezeny také na Titanu. Hypotéza PAH svéta se domniva, ze PAH zprostiedkovaly syntézu RNA, coz vedlo ke vzniku RNA svéta.

Vylepseni vas katapultuje ze svéta prokaryot (malé jednoduché buriky) mezi eukaryota (jaderné hybridni buriky). Eukaryotni buriky jsou obrovské a obsahuji

celou fadu sikovnych vychytavek: oddélené jadro, cytoskelet, zotrocené endosymbionty. Tyto ,vychytavky” vam poskytuji enormni potencil skrze mnoho-
buné¢nou variabilitu a kontrolu prostedi. Vsechny houby, rostliny a Zivocichové jsou mnohobuné¢nymi eukaryoty. Této vyhodé viak padla za obét odolnost ex-
trémnim podminkam, kterou oplyvaji mnoha prokaryota. Pokud by se na Zemi nékdy vrétily extrémni podminky, napfiklad zima po ztraté oxidu uhli¢itého nebo
naopak horko diky zvysenému vykonu Slunce, prokaryota by zacala na Zemi opét dominovat.
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B1. SPRAVA PROSTORU HRACE

Jako organismus oznacujeme bakterii, parazita nebo makroorganismus, ktery obsahuje alespor jeden biont. Prostor hrace
se skladda z desek a karet, jez zndzornuji bakterie a makroorganismy, ke kterym se na pravou stranu pfidavaji karty mutaci (H1)
ana levou stranu karty parazit( (které nalezeji protihracim).

® Omezeni prostoru hrace. V prostoru hrace se mohou nachézet az tfi organismy a na kazdy z nich maze byt navazan
parazit jiného hrace.
* Karty v ruce. Zadné karty nezGstavaji v ruce.

B2. OMEZENi POCTU KOSTEK

Vsechny kostky dejte do spole¢né zasoby, které budeme fikat polévka. Pokud by ve hie nebyl dostatek kostek, pouZzijte jako
nadhradu komponenty z jiné deskové hry.

Casto opomijené pravidlo: Pokud pti hie dochdzi ke ztrdté kostek, vraceji se vZdy do spole¢né zdsoby — tedy do polévky.

B3. OMEZENI POCTU DISKU
Vsechny disky dejte do spole¢né zasoby spolu s kostkami, tedy do polévky.

® Disky v prostoru hrace. Kazdy hra¢ ma svou zasobu nepfidélenych diskd a biont(. Tato zésoba je svézéna s jeho pro-
storem, takze kterykoli biont (i cizi, jako napf. parazit) v prostoru daného hrace utraci disky (katalyzatory) z prostoru
hrace, ve kterém je umistén. Kterykoli organismus v prostoru hrace, jenz produkuje katalyzatory prostfednictvim bio-
syntézy, pfidava tyto katalyzatory do prostoru, ve kterém je umistén.

Casto opomijené pravidlo: Za svého parazita mizete platit jak katalyzdtory hostitele
(viz popis vyse), tak volitelné vlastnimi, pfipadné kombinaci viastnich a hostitelovych katalyzdtord.

® Omezeni zasoby hrace. Pocet nepfidélenych katalyzator od kazdé barvy, které mize mit hra¢ ve svém prostoru, je
roven 12 déleno poctem hraca.

Priklad: Pri hie 3 hrdcd je pocet ¢ervenych (a ostatnich jednotlivych barev) diskt v prostoru hrdce omezen na 4.

V pribéhu biosyntézy (tedy vzniku novych katalyzatord) mizete misto kazdych dvou katalyzatord urcité barvy, které nemohou
byt umistény do zasoby hrace kvili vyse zminénému omezeni, pfidat jeden katalyzator jiné barvy (ktera jesté nedosahla limitu).

Pokud neni dostatek diskd pro vznik novych katalyzatord, pouzijte jako ndhradu komponenty z jiné deskové hry.

B4. OMEZENI BIONTU

Kazdy hra¢ ma 4 bionty ve své barvé. Na pocatku hry se nachézeji nepridélené v prostoru hrace. O bionty hrac nepfichazi
(neumistuji se do spole¢né zasoby) ani neziskava nové. Standardné mUze byt jeden pridélen na refugia (E2) a jakykoli pocet
biontli se mdZze nachéazet v organismech.

Kompenzacni biosyntéza. Kdykoli se vraci néktery z biont( hrace do jeho zésoby v disledku umirani many (F2),
(®C® selekce biontd (E2), atrofie nebo vyhynuti, pridejte jeden katalyzator v barvé hrace do jeho zasoby jako kompenzaci
—-somezenimv B3.

Casto opomijené pravidlo: Za bionty, které se pfesunou do jiného organismu nebo se
prostrednictvim HGT pfemisti zpét do zdsoby hrdce, Zddnd kompenzace nevznikd.




C. PRIPRAVA HRY

1. Barva hrace. Kazdy z hract si ndhodné vylosuje jednu z barev. Obdrzi 4 dievéné
polokoule (bionty) a kartu parazita ve zvolené barvé. Jeden z biontd si umisti
vzhiru nohama (pro pfipomenuti, ze na poc¢atku hry ma
k dispozici jeden nepfidéleny biont, ktery muize byt pfidélen k refugiu).

2. Polévka. Zkuste ke hie zajistit misku, ktera bude slouzit pro
spole¢nou zasobu. Do misky umistéte vSechny kostky a disky.

3. Pocatecni katalyzatory. Kazdy z hra¢t obdrzi jeden disk ve
své barvé a umisti ho do svého prostoru hrace spolu s bi- —
onty. Toto je pocatecni nepridéleny katalyzator. 1

4. Balicek udalosti. Rozdélte 24 karet udalosti (dale jim budeme fikat udalosti) do ‘

tif obdobi dle rubu: hadaikum

(¢erné), archaikum (¢ervené)

a proterozoikum (modré). Kazdy

z bali¢ck zamichejte a otocte

licem dolG. Ndhodné odeberte
3 karty z balicku udalosti
hadaika (aniz byste se na né podivali). Celkovy bali¢ek vytvotite tak, ze dospodu
date udalosti proterozoika, poté archaika a navrch hadaika'. Poté jesté odeberte
Uplné spodni kartu (proterozoikum tedy bude mit 10 karet).

® Volitelna kratsi varianta hry. M(izete odebrat spodni 4 karty (misto pouze jedné).
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5. Bali¢ky refugii. Sestnact desek refugii (dale nazyvané pouze refugia) roz-
délte na 4 balicky dle symbolu utvareciho procesu (u levého okraje u nazvu
refugia): vesmirny, oceansky, pobiezni a pevninsky. Kazdy z bali¢kd zami-
chejte a usporadejte do sloupce tak, ze navrchu bude bali¢ek 3 vesmirnych, B e
poté 3 oceanskych, 5 pobteznich a dole 5 pevninskych desek. Vsechny desky ' el
museji byt otoceny stranou refugia nahoru (tedy ne na stranu bakterie).

6. Utvareci procesy. Polozte karty utvarecich procest na
odpovidajici balicky refugii, tedy vesmirné, ocednské, pobrezni
a pevninské. Karty jsou oto¢ené neaktivni (Sedivou) stranou
nahoru. Refugia pod neaktivni kartou jesté nejsou ve hre.

7. Balicek mutaci. Zamichejte 20 karet mutaci (dale nazyvané
mutace) a rozdélte je do 4 bali¢k( po 5 kartach. Mutace

10 Nejranéjsi segment (eon) v historii Zemé zacal po jejim zformovani z hvézdného prachu a plynu - fika se mu hadaikum. Toto jméno (odvozené od feckého
boha podsvéti Hada; pozn. piekl.) naznacuje tehdy vladnouci peklo na Zemi- oblohu plnou meteord, zaplavy lavy prystici tenkou a nestabilni zemskou kirou,
blesky protinajici fidkou redukujici atmosféru, nefiltrované UV zafeni. To vie kulminovalo srazkou Zemé s protoplanetou Theiou. Myslenka, Ze by v této dobé mohl
existovat Zivot, se zda nesmysIna. | pfesto vSak pod paprsky mdlého raného slunce (zaficiho oproti dnesku s asi sedmdesatiprocentniintenzitou) magma rychle vy-
chladlo a diikazy z nalezenych zirkoni prastarého ptvodu ukazuji, Ze uz na za¢atku prvniho kola hry se na Zemi formovaly ocedny. Existuji naznaky, ze prebioticka
atmosféra byla tvotena ze 40 % vodikem, dale pak methanem, dusikem, ¢pavkem a vodou, coz byla smés velmi vhodna pro vznik ingredienci prebiotické polévky.
Tato takzvana redukujici Miller-Ureyova atmosféra zmizela béhem jednoho ¢i dvou dalsich kol, coz poskytlo spoustu ¢asu pro abiogenezi. Otazkou zlistava, zda
v hadaiku existoval Zivot a pfipadné zda mohl prezit pozdni tézké bombardovani ve ¢tvrtém kole.

Historie Zemé trvajici 4,6 miliardy let je podle geologické stratigrafie (véda zabyvajici se zkoumanim staii hornin; pozn. prekl.) a fosilnich nalez{i rozdélena
1 do ¢tyt eonli. Hra pokryva prvni tii eony (nékdy neformélné nazyvané ,prekambrium”). Toto obdobi se dale déli na hadaikum (kon¢i pozdnim tézkym bom-
bardovéanim zhruba pred ¢tyfmi miliardami let), archaikum (prahory, koncici kyslikovou krizi pfed zhruba 2,5 miliardy let) a proterozoikum (starohory, kon¢ici
kambrickou explozi zhruba pred 500 miliony let).
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museji byt otoceny na stranu RNA (jednofetézcové Sroubovice). Jednotlivé balicky umistéte nalevo
od balickd desek refugii, tj. kazda rada refugii bude mit u sebe balicek karet mutaci.

8. Verejny bali¢ek. Osm karet makroorganism( umistéte v dosahu vSech hracu. Vsechny karty (tedy nejen vrchni
karta) ve vefejném balicku mohou byt kdykoli kymkoli prohlizeny nebo ziskany béhem faze pofizeni.

9. Za¢néte hru otocenim prvni karty udalosti a pokracujte dle ¢asti D. Prvni hrdc se urci dle A2.

C1. SOLITERNI HRA (HRA PRO 1 HRACE)

Hrac si vybere 2 barvy a bude spravovat dva prostory hracl a k nim nalezejici zasoby. Hra¢ bude v kazdé fazi vykonavat tahy
za obé barvy. Pro omezeni poctt komponent (napi. B3) se pouzije pravidlo, jako by hrali 2 hraci.

® Podminky vitézstvi. Pro dosazeni mof¥ského vitézstvi je nutné mit na konci hry bionty obou zvolenych barev v mof-
ském makroorganismu, at jiz v podobé dvou oddélenych makroorganismu, nebo jako endosymbionty v jednom mak-
roorganismu. Suchozemského vitézstvi dosahnete, pokud se podafii vyse zminéné v suchozemském makroorganismu.

* Uméla inteligence parazita (Al). Jeden biont od kazdé barvy, kterou si hra¢ nevybral, se G¢astni hry coby hrou Fize-
ny parazit. Pofadi hracl je urceno dle standardnich pravidel v zavislosti na barevném pruhu na karté udalosti. Kazdy
z parazitl je nepratelsky (automaticky se vaze na hrace a pofizuje za jeho katalyzatory), dokud se nespoji s organismem
hrace coby endosymbiont nebo cizi gen. BEhem faze pridéleni hrou fizeného parazita se ndhodna strana jeho karty
(rozhodnéte vzdy hodem kostkou, kterd strana karty bude aktivni) snazi navazat na hostitele, ktery mu poskytne vétsi
mnozstvi nakazenych kostek. Nemuze se viak stat hyperparazitem. 9

© Al biontu. Hrou fizené bionty umistéte na kostku stejné barvy. Takto snadno odlisite hrou fizené bionty od
biontd hrace.

® Al pofizovani. Hrou fizeny biont vzdy pofizuje za prostiedky svého hostitele. Hrac urci mutace, které si parazit mdze za
dostupné katalyzatory pofidit, a pak mezi nimi nahodné rozhodne (napt. hodem kostkou). Hrou fizeny parazit vzdy nej-
prve vylepsi vlastnénou mutaci, nez pofizuje dalsi, a vzdy vyuziva schopnosti déleni, aby pofidil dvé mutace najednou.

® Al specificity. Hrou fizena inteligence vyuziva svou specificitu pouze na opakovéani hodu kostkami, na kterych padly
chyby (tedy hodnota,5" a,6"). S tim, Ze nejprve znovu hazi témi, kde padla hodnota, 6"

® Al pohlavi. Hrou fizend inteligence vzdy vyuzije svou schopnost pohlavi na protoceni balicku mutaci, pokud z néjakého
balicku mutaci nemuze nakoupit vrchni kartu (je-li takovych balickd vice, je jeden vybran nahodné).

® Al ¢ervené kralovny. Hrou fizend inteligence vzdy odmitne, pokud muze, utok cervené kralovny. Hrou fizené bionty
samy o sobé utok ¢ervené kralovny provést nemohou.

C2. KOOPERATIVNi HRA
Kazdy z hracd ma pouze tfi bionty. Ctvrty se Uastni hry coby hrou Fizeny parazit. Hraci nemaji své karty parazitl - ty jsou
fizeny hrou. Hraci kolektivné zvitézi, pokud kazdy z nich zakon¢i hru s makroorganismem, z nichz alespori jeden je suchozemsky.

® Al parazita. Nevyuzity biont kazdého hrace se stava hrou fizenym parazitem tak, jak je popsano v C1; pouze s tim roz-
dilem, ze vykona svij tah ihned po tahu hrace stejné barvy. Pfi hie tii hra¢t tedy budou ve hie tfi parazité fizeni hrou.

(3. UVODNI HRA

Jednodussi varianta hry opomiji zmény klimatu (podnebi je vzdy teplé) a makroorganismy. Odehrava se tedy pouze v mik-
rosvété. Vynechte viechna pravidla, kterd jsou uvozena jako <rokrociLA>. Pro prvni hry rovnéz doporucujeme nepouzivat parazity,
schopnost ¢ervené kralovny, endosymbionty a cizi geny. Misto aby se bionty staly cizimi geny nebo endosymbionty, vraceji se
ke svému majiteli s kompenzaci (ziskem katalyzatoru).



(4. MAKRO VARIANTA
V této ,jemnéjsi” varianté je pfi darwinovském hodu (G3) jako akumulace chyb pocitan pouze hod ,6" tedy nikoli ,5" a ,6"
aikona DNA symbolizuje stit proti chybam. Vzhledem k témto Upravam je mnohem vétsi Sance na dosazeni stadia makroorganismi.

D. FAZE 1, UDALOSTI

Otocte vrchni kartu z balicku udalosti a umistéte ji licem nahoru na odhazovaci bali¢ek karet udalosti.

— e Y
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stoupla diky chemoautotrofnim bakteriim, které =
vyuZivaji slunecni zéfeni k biochemické preméné

oxidu uhlicitého a sulfanu na methan, siru a vodu. :
Diisledkem téchto faktori byl dlouhotrvajici evo-
luéni trend, ktery ved! k bezprecedentni rozmani-

tosti biosféry, jak ji zname ;
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D1. NASLEDNY OTRES, TROPICKY VODNI SVET, GAIA — 0ZONOVA VRSTVA

Tyto tii udalosti maji zvlastni i pretrvavajici efekt:

jsou tedy platné. MUze se stat, Ze nastane fada po sobé jdoucich naslednych otfesu. Pofadi vyhodnoceni udalosti
vizA1.1.

® Tropicky vodni svét. <rokrociLA> Po vyhodnoceni udalosti z této karty umistéte kartu navrch balicku pevninského
utvareciho procesu. Dokud tato karta nebude odstranéna, nebude pevninsky proces aktivni (disledek ukoncéeni des-
kové tektoniky)'. Véechny udalosti & (+zemé, D3) preskoci fadu pevninskych refugii a pokracuji na dalsi aktivni fadu
refugii v pofadi (v fadé pevninskych refugii tedy nedochazi ani k protoceni balicku mutaci). K Armageddonu v dlsledku
mohutného sklenikového efektu (D10) dochazi, pokud jsou za sebou na kartach udalosti tazeny tfi symboly teplého
klimatu% misto ¢ty (viz dale). Karta a jeji blokovaci efekt jsou odstranény, jakmile nastane dalsi nasledny otres.’

@ Nasledny otfes. Ihned je taZzena dalsi karta udalosti a udélosti z obou karet jsou zkombinovany. Obé karty udalosti

Deskova tektonika fidi uhlikovy cyklus uklidem uhliku hluboko do utrob zemské kary, odkud je pak pomalu vypoustén zpét do atmosféry prostiednictvim

sopek. Pokud by se tento cyklus zastavil, Zemé by se vyhnula osudu Venuse pouze opatienimi ve smyslu Gaie (viz heslo Gaia v glosafi - pozn. prekl.). Navic by
neexistovaly Zulové kontinenty, pouze vulkanicka souostrovi typu Havaje. Zemé by tak byla ,tropickym vodnim svétem”. Mezi dal3i ,kdyby” v této hie patfi: Co
kdyby Zemé neméla Mésic? Co kdyby na Zemi nebyly oceany nebo co kdyby byly zmrzlé?

Po dobu miliardy let, pfezdivané ,nudna miliarda“, se na Zemi nic moc nedélo. Tato etapa zacala zhruba 2,8 miliardy let po vzniku Zemé a trvala az do pocatku

doby snéhové koule (kdy byla témér cela Zemé prikryta snéhovou pokryvkou; pozn. piekl.) a avalonské exploze. Zda se, Ze jak biologicky, tak geologicky vyvoj
v tomto obdobi ustal a tato doba je tak ,charakterizovéana stabilitou prostiedi, evoluce i litosféry, ktera kontrastuje s dramatickymi zménami v predchazejicich
i nasledujicich obdobich. (...) Tato etapa je vyznamna (...) nedostatkem orogenetického zlata a masivnich vulkanickych loZisek sulfid(i a absenci ledovcovych
nanost a zeleznych rud.” Moznym diivodem je ,vikova tektonika®, zastaveni deskové tektoniky vznikem stagnujiciho vika prodéravéného vulkanickou ¢innosti.
(Peter Cawood a Chris Hawkesworth, 2014)



® Gaia - ozonova vrstva. Pokud nastane tato udalost, ignorujte do konce hry udalosti ultrafialového zdreni (D7) mimo
udalost Dopad komety na karté 51. Tato udalost prorazi diru do ozonové vrstvy a udalosti ultrafialového zafeni jsou pro
takovy tah vyfedeny standardné.

D2. UTVARECI PROCESY A PROTOCENI :

Po levé strané karty udalosti jsou ve sloupci znazornény ¢tyfiikony utvérecich procesd. Pokud neniikona Sed3, ujistéte
se, ze karta utvarecich procesu na pfislusné fadé desek refugii je otocena na aktivni stranu a pfislusny balicek mutaci
je protocen (viz nize). Pokud je ikona neaktivni (Sedivé vyznacend), otocte kartu utvéareciho procesu na pfislusnych
refugiich na neaktivni stranu.

SN

B

* Dasledek aktivace. Aktivni utvafeci proces znamend, Zze hra¢i mohou do pfislusné fady umistovat bionty 9{@/‘
a katalyzatory na desky refugii.’ (

nm))

® Protoceni. Protocit balicek znamena vzit vrchni kartu a dat ji dospodu. Kdykoli se stane néjaka rada utvarecich
procest aktivni, nezapomente protocit pfislusny bali¢ek mutaci. Na toto pravidlo se ¢asto zapomina!

D3. NA POCATKU... }

7~ Kazdy symbol @ (+nebesa) znazoriiuje tvorbu nového refugia sestupem shora (jako napt. vodu dopravenou

‘; kometami). Za kazdy takovy symbol tahnéte vrchni desku refugia z balicku desek refugii, ktery jesté néjaké desky

obsahuje a je umistén pod aktivni kartou utvarecich procesu. Postupujete odshora. Nejprve tedy vyhodnotite, zda

jsou aktivni vesmirné utvareci procesy. Pokud ano a jsou-li jesté néjaké desky refugii k dispozici, vznikne refugium pravé

z tohoto bali¢ku. Pokud ne, postupujete na dalsi aktivni balicek v poradi.

h

z balicku desek refugii, ktery jesté néjaké desky obsahuje a je umistén pod aktivni kartou utvarecich procesu.
Postupujete zdola. Tedy jako v pfedchozim pfipadé, ale od pevninskych utvarecich procest smérem vzharu (dale
pobfiezni, oceanské, vesmirné).”

’,: Za kazdy symbol & (+zemg, znazornujici utvareni hor napf. deskovou tektonikou) tahnéte vrchni desku refugia

® Umisténi. Vsechna nova refugia jsou umisténa v prislusné fadé na nejvzdalené;si pozici vpravo.
® Mrtva organicka hmota. Vezméte z polévky praveé tolik kostek a takovych barev, jako je zndzornéno v levém dolnim

rohu kazdé desky refugia, a umistéte je do spodni ¢asti, oznacené jako neusporadana mana. Poznamka: Vsimejte si pou-
ze symboll kostek, nikoli tecek. Ty se pouzivaji pouze pro vyfeseni remizy dominantniho hrace v refugiu.

Casto opomijené pravidlo: Refugia se vynori pouze z Fady utvdrecich procest, které jsou aktivni.

Priklad: Na karté uddlosti jsou dva symboly @ . Pod kartou vesmirnych utvdrecich procesti zbyla pouze jedna deska refugia. Tato
posledni deska je vyloZena do fady vesmirnych utvdrecich procest na pozici nejvice napravo a jako dalsi v poradi bude vyloZena
deska refugia z dalsiho bali¢ku utvdrecich procesd, ktery je aktivni (tedy napr. ocednskych).

Slovo ,neaktivni” neznamena, Ze biochemie nebézi, ale ze ,nosice”, které prenaseji organickou hmotu mezi povrchovymi Utvary, jsou vyfazeny z funkce.
Pokud je napfiklad neaktivni vnéjsi vesmir, neexistuji Zzddné vhodné meteory, které by vas prenesly z vesmiru na povrch Zemé. Pokud jsou neaktivni oceény,
neexistuji zadné vhodné hyperhurikany ani pfibojové viny, které by vase moiské chemikalie odnesly na pobfezi, do atmosféry, na kontinenty atd.

Zemé se zformovala bez povrchovych utvar( ¢i vody. Brzy se viak objevily globalni oceany, pravdépodobné vlivem dopadu komet a uhlikatych chondritG

(druh kamenného meteoritu vzniknuvsiho nahromadénim prachu materské mlhoviny, tj. kosmicky sediment; pozn. prekl.) na Zemi. Pomér deuteria a vodiku
naznacuje, ze zhruba 90 % dopadajici hmoty tvorily chondrity. Deskova tektonika zacala v priibéhu tietiho kola hry, ale prvni znamy kontinent, zvany Vaalbara,
se objevil az v prlibéhu pétého kola, nasledovany kontinentem Ur v kole osmém. Vznik velkych povrchovych ttvarii vyzaduje tvorbu zul (granitl), coz je pomaly,
vicekrokovy proces vyuzivajici vodu uvolnénou ze zemského plasté. Zuly maji mensi hustotu nez ¢edi¢ neboli bazalt, coz kontinentéim a kontinentalnim Selfim
umoznilo ,plavat” na oceanské kure.
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D4. UDALOST VLNA RADIACE
Udalost vina radiace znazornuje pfival zafeni, které zpiisobi ve vsech refugiich ztratu enzymu, jenz je nejvice
% vpravo. Pokud v refugiu Zadny enzym neni, dojde ke ztraté jedné kostky many. Barva kostky je uréena spodnim
pruhem pocétecnich kostek, pfi¢emz postupujte zleva (tedy prvni zndzornéna barva kostky je odstranéna pfi udélosti
viny radiace jako prvni). Kostka mlze byt odstranéna jak z uspofadané, tak z neusporadané ¢asti, ale jako prvni
odebirejte kostky z neusporadané ¢asti.
® Opusténé refugium. Pokud se na refugiu nenachazeji jiz zZddné kostky many, odeberte pfislusnou desku ze hry.
Pfipadné bionty se vraceji ke svym majitelim bez kompenzace.
] Odolnost. Tri refugia jsou imunni vici udalosti viny radiace tak, jak je vyznaceno na jejich deskach symbolem stitu
se zelenym sluncem.

D5. EXTREMOFILNi KRIZE
x Symbol x znéazornuje docasné extrémni teploty, které ovliviuji vSéechny organismy. Pocet symbol(i X naznacuje

extrémnost. V piipadé nasledného otfesu (D1) je extrémnost sou¢tem viech symbold x ze viech karet udalosti

ajsou ucinné vyhodnocenim prvniho symbolu x .V poradi hract si kazdy hrac odecte tepelny stit kazdého orga-

nismu od extrémnosti teploty. V pfipadé kladného vysledku utrpi tento organismus praveé tolik atrofii (viz glosar),
jaka je hodnota vysledku.

Tepelny stit. Kazdy mikroorganismus disponuje tepelnym stitem, ktery je roven poctu cervenych chromozom
v plus viechny ptipadné symboly tepelného stitu na jeho mutacich. Pro makroorganismus je tepelny stit defino-

van poctem cervenych systémovych chromozomU (predtisténych na karté), dalsich cervenych chromozomi

(napt. ¢ervenych organ(, endosymbiontU a biontd potravniho fetézce) a piipadnych dalsich organt a endosymbi-
ont(, které maji symbol tepelného stitu.

Priklad: Vds viroid obsahuje cervenou nakaZenou kostku hostitele, dva cervené bionty a modrou ribozymovou mutaci s jednim
symbolem tepelného stitu. Tepelny stit mikroorganismu je tedy Ctyfi — dost vysoky na to, aby preZil ity nejvétsivykyvy teploty ve hre.

D6. VYSOKA KONCENTRACE KYSLIKU™

o Symbol (&) znézornuje vysokou koncentraci kysliku, ktera ovlivni vdechny organismy. Pocet symbolG ()z vyja-

"ol diuje celkovou extrémnost koncentrace. V pfipadé nasledného otfesu (D1) je extrémnost souctem viech symboll

(% na viech kartach udalosti a jeji efekt se vyhodnoti, jakmile je vyhodnocena prvni udalost Cp. V poradi hrac si

kazdy hra¢ odecte hodnotu antioxida¢niho stitu kazdého organismu od celkové extrémnosti koncentrace. Pokud je
vysledné ¢islo kladné, utrpi organismus pravé tolik atrofii (viz glosar), jaka je hodnota vysledku.

Néktera prokaryota do svych membran vclenila porfyriny, tedy barviva absorbuijici svétlo, ¢imz se z nich staly prvni chlorofyly. Prvni organismy tohoto druhu

byly purpurové, ale postupné se vyvinuly i organismy jinych barev véetné zelené, ktera Zemi barvi dodnes. Fotosyntéza vyzaduje zdroj vodiku, kterym byla
pro prvni fotoautotrofy mana. Ale jakmile mana dosla, prokaryota, kterym dnes fikame sinice, vyvinula schopnost ziskavat vodik pfimo rozkladem molekul vody
na vodik a kyslik, pficemz druhy z nich vypoustély do prostiedi. Kyslik byl nejprve spotfebovavan stejné rychle, jako byl produkovan, a to zejména oxidaci zeleza
v ocednech a na morském dné. Na pocatku starohor (pfed 2,5 miliardy let) byly ,Zelezné oceadny” uz zcela zrezivélé (a staly se z nich ,sulfidové ocedny”). Nasledny
prebytek volného kysliku zptsobil tzv. kyslikovou krizi, coZ bylo nejvrazednéjsi obdobi od doby hadaika, dokonce mozna horsi nez dopad Theiy na zemi (tzv. Velky
impakt). Hojna produkce kysliku a nedostatek organismd, které by jej spotiebovavaly, mohly zpUsobit vzestup tlaku kysliku v atmosféfe az na nékolik bart (s tim
souvisi proces nazyvany Lomagundi-Jatuliho vychylka, projevujici se zvysenym vyskytem uhliku 13C). Vyména CO, za O, v atmosfére zpUsobila otravu anaerob-
nich organism stejné jako ztrata Miller-Ureyovy redukujici atmosféry v hadaiku.
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Antioxidacni stit.”” Kazdy mikroorganismus disponuje antioxidacnim Stitem, ktery je roven poctu zelenych chro-
mozom plus pocet piipadnych antioxidacnich stitd na kartach mutaci plus pfipadnych vitamind. U makroorganismu
je antioxida¢ni stit tvofen viemi zelenymi systémovymi chromozomy (pfedtisténymi na karté), dalSimi zelenymi
chromozomy (napt. orgény, endosymbionty a bionty potravniho fetézce) a jakymkoli orgdnem nebo endosymbi-
ontem, ktery obsahuje symbol antioxida¢niho stitu.

® Pouze pro tento typ udalosti — pii atrofii mohou byt odhozeny misto kostek disky antioxidantd nebo vitamind. Viz
priklad nize.

Priklad: Nastala uddlost ndsledného otiesu Zrezivéni ocednd, v jejimz dusledku vznikla vysokd koncentrace kysliku s extrémnos-
ti 2 (dva symboly (G- Makroorganismus plosténce obsahuje zeleny chromozom a zdroven antioxidacni disk. Vzhledem k tomu,
Ze je extremita koncentrace ()2 o jednu vétsi neZ antioxidacni stit plosténce, utrpi atrofii. Obétuje disk antioxidantu. Kdyby ho ne-
vlastnil, prisel by o sviij chromozom, coz by zapricinilo jeho vyhynuti a ndvrat zpét k bakteridini formé.

D7. ULTRAFIALOVE ZARENI™ (uv ZARENI)

Symbol ultrafialového zéfeni obsahuje vzdy jesté ¢islo od 0 do 4 - to znazornuje omezeni po¢tu mutaci nebo organ,
’?\ které mGze kazdy organismus obsahovat. V pofadi hracl pak kazdy odhodi tolik mutaci nebo organ(, aby byl limit spinén.

® Kostky mutaci. Kazda karta mutace, at jiz zakladni, ¢i vylepsena, se pocita jako jedna mutace. Kazda odhozena
karta mutace rovnéz ztraci své kostky mutaci. Kostky jsou odhozeny i v pfipadé nakazenych kostek hostitele, které jsou
umisténé u parazita.

® Poradi odhozeni. Je pouze na rozhodnuti hrace, které mutace ¢i organy budou odhozeny, s jedinou vyjimkou - pokud
organismus nema zadnou imunitu (viz gloséar), museji byt odhozeny zdravé mutace pred témi nakazenymi.

¢ Umisténi karet. V3echny odhozené karty mutaci jsou umisténé v libovolném pofadi dospodu bali¢cku mutaci v domaci
fadé organismu.

UV stit. <pokrociLA> Pokud makroorganismus obsahuje organ nebo endosymbiont se symbolem UV Stitu, je
organismus vuci UV zafeni kompletné chranén.

Priklad: Nastala uddlost Pozdni tézké bombardovdni, kterd zahrnuje uddlost UV zdreni s limitem 1. Bakterie se tfemi mutacemi
musi dvé z nich odhodit. Makroorganismus se dvéma orgdny musi jeden z téchto orgdnu odhodit. Parazit s jednou mutaci je v bez-
peci. Pokud by byl parazit navdzdn na bakterii pres obé mutace, které bakterie ztratila, pfisel by o obé nakaZené kostky. Uddlost po
ndsledném otresu Pozdniho téZzkého bombardovdni je Uhlovodikovd miha, kterd zapfiicini UV zdreni s limitem 2. Toto nebude mit
Zddny dopad, protoZe zkdza jiZ byla dokondna predeslou uddlosti se smrticim limitem 1. VSimnéte si, Ze na rozdil od vysoké teploty
a koncentrace kysliku se symboly této uddlosti pfi ndsledném otfesu nescitaji.

D8. RAKOVINA <poxkrodiLi>
Pokud se na karté udalosti objevi symbol kraba, musi kazdy makroorganismus ucinit rakovinovy hod tak, ze za
kazdy orgdn hazi jednou kostkou plus dvéma kostkami za kazdy biont v makroorganismu. Kazda hodnota ,5" nebo
,6" znamend chybu. Pokud je pocet chyb vétsi nez ochrana proti chybam (tedy pocet modrych chromozomu), utrpi
makroorganismus atrofii za kazdou chybu prevysujici ochranu makroorganismu.’®

Poslednim eonem ve hfe jsou starohory, zndmé rovnéz jako ,vék kysliku"”. Tento reaktivni plyn mél zvlasté nepfiznivy vliv na manu, stavebni prvky Zivota,
a vétsina udalosti vin radiace v tomto eonu je znazornénim toho, jak kyslik nicil prvni refugia.

Ultrafialové zafeni ze Slunce je hlavnim zdrojem energie pro protoZivot, ale je také tim nejdestruktivnéjsim.

Veskery mnohobunécny Zivot celi problému neregulovaného rakovinného bujeni, které je situaci ,kazda burika sama za sebe”. Smrt zapfic¢inéna rakovinou
byla nevyhnutelné velmi béznou, nez se vyvinuly efektivni regulatory. Tyto regulatory nepochazejiz centralniho procesoru (jakym je napi. mozek), ale vétsina
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pfi hodu chyby generovény pouze hodnotami,6” (nikoli, 5" a,6").°

® Makrobiosyntéza. Za kazdy hod hodnoty ,1” je vytvoren jeden katalyzator. Jeho barvu si voli hra¢, v jehoz
prostoru je makroorganismus umistén, a katalyzator je umistén do prostoru ptislusného hrace.

@ Stit proti rakoviné. Pokud makroorganismus disponuje 3titem proti rakoviné (obsahuji ho nékteré organy), jsou

Priklad: Nastala uddlost rakoviny. Hrd¢ md hvézdici s mitochondrii (endosymbiont se stitem proti rakoviné), mozkem, o¢ima
aledvinou. Se dvéma bionty a tfemi orgdny je hod na rakovinu proveden 7 kostkami. Makroorganismus obsahuje dva modré chro-
mozomy, a je tedy chrdnén proti dvéma hodnotdm 6" Na kostkdch padne 1, 1, 2, 5, 6, 6, 6, a organismus tedy ztrati jeden orgdn (dle
volby hrdée). Diky hozenym hodnotdm ,1”vzniknou pro makroorganismus dva katalyzdtory, jejichZ barvu voli majitel hvézdice.

D9. SUCHO <pokrociLA>

m Pokud je na karté udalosti symbol sucha, utrpi kazdy suchozemsky makroorganismus atrofii - pokud
ovéem nema organ nebo endosymbiont, ktery obsahuje Stit proti suchu (H3).

Casto opomijené pravidlo: Sucho md dopad pouze na suchozemské makroorganismy.

D10. GLOBALNi OTEPLOVANI A OCHLAZOVANI <pokrociLi>

_ Symbol ¢erveného slunce v pravém dolnim rohu znazorfuje teplé klima a modra snéhova vlocka klima
"M chladné. Pokud je klima teplé, je pro pfipadny autokatalyticky hod na deskach refugii aktivni fada hodnot
% pro oziveni many (F1), vyznacend symbolem cerveného slunce. Teplé klima trvé az do pfipadné zmény -
] tedy do udalosti, kterd zméni klima na chladné, symbolizované modrou snéhovou vlo¢kou. Naopak chladné
klima aktivuje na deskach refugii pro autokatalyticky hod hodnoty oziveni many vyznac¢ené symbolem modré vliocky a trva
do té doby, nez se klima zméni na teplé.

® Armageddon. Pokud na konci faze uddlosti shledéte, Ze posledni ¢tyfi udalosti mély symbol ¢erveného slunce, hra
konci ihned v tomto tahu po fazi pofizeni mohutnym sklenikovym efektem. Pokud maji Ctyfi po sobé jdouci udalosti
symbol modré snéhové vlocky, konci hra v pfislusném tahu po fazi pofizeni Gplnym zamrznutim Zemé. Pro urceni
vitéze se podivejte do ¢asti l.

Tip: Karty v odhazovacim balicku poklddejte tak, aby byly viici sobé lehce i
posunuté a vzdy byl vidét symbol klimatu na vsech predchozich odhozenych Zo

kartdch. Uvidite tak lépe, jak blizko k Armageddonu jste. 0/8G/0:00:9

® Gaia. Tésné pred vyhodnocenim klimatického symbolu, ktery by zplsobil Armageddon (tedy ¢tvrtého v poradi), mlize

kterykoli z hraca vyvolat hlasovani, jehoz vysledkem hrac¢i mohou nicivou udalost zvratit. Kazdy z hracud skryje v ruce
kostku své barvy (vezméte si ji ze spole¢né zésoby) a vichni pak v poradi hra¢li svou volbu odhali. Ten, kdo ukaze

nosti preruseni PCD (programovana bunécna smrt, zangl. Programmed Cell Death; pozn. piekl.), zplsobena akumulovanym genetickym poskozenim. Bunécné
mitochondrie hraji Ustfedni roli v integraci PCD drah. Vzhledem k tomu, Ze mitochondrie se vyvinuly ze symbiotickych bakterii, jsou v této hie pro ochranu proti
rakoviné nutni bakterialni parazité. Pfedstavte si Zivou jaterni buriku ve svém téle. Vsichni vasi pfedci méli jatra, ale Zadna z bunék v jatrech téchto pfedkl neza-
nechala svého potomka. Ve skute¢nosti maji vSechny jaterni buriky nafizeno nedélit se, aby mohly délat svou préci. A presto je kazda z téchto bunék odvozena
zembryonalni zarodec¢né buriky, ktera se délila po nescetné generace (jinak by nezanechala nésledovniky). Vas Zivot zavisi na tom, jak dobre ktera burika poslou-
cha piikazy. (Randolf Nesse, 1994)

PrestoZe to neni ve hie zahrnuto, bakterie vyuzivaji PCD, aby spachaly sebevrazdu, pokud jsou nakazeny virem - to aby jej nerozsifily v ramci svého druhu.

PCD je piikladem epigenetiky, kterou se mohou geny aktivovat nebo utlumovat pomocifaktort pochazejicich z prostiedi, napt. vazbou s chemikaliemi zven-
¢i. Tyto zmény mohou, ale nemuseji byt dédi¢né. Pseudovédci sympatizujici s hnutim New Age radi tvrdi, Ze vSechna zla a Spatna Zivotni rozhodnuti se déji viivem
epigenetiky. Jinymi slovy: ,Moje geny mé donutily to udélat.” Spatna rozhodnuti jsou viak zaloZena na $patné filozofii, ne na $patné epigenetice.



kostku, voli ,Gaia” a ten, kdo ponecha kostku v druhé ruce a ukaze prazdnou dlan, voli ,Médeia”. Pokud vsichni hraci
zvoli,Gaia“, museji ti, ktefi maji néjaky katalyzator nebo organismus, odhodit jeden katalyzator, nebo utrpi jednu atrofii.
Timto je Armageddon zrusen a hra pokracuje dale.

(zaokrouhleno nahoru).

Priklad: Béhem udadlosti Huronskd snéhovd koule nastalo globdini ochlazeni. Pét predeslych udadlosti prineslo tti globdini ochla-
zeni a dvé z nich Zddnou zménu. Zemé tedy zamrzla. Jeden z hrdéi vyvolal hlasovdni. Jako prvnije na fadé cerveny hrdc, ktery md
zatim nejvice vitéznych bodu. Nicméné hlasuje pro ,Gaia”, protoZe kdyby se jeho vitézné body pdilily kvili hlasovdni,,Médeia“, ne-
zvitézil by. Ostatni hrdci rovnéz hlasuji pro ,Gaia” a hra pokracuje. Kdyby vsak bylo dalsi uddlosti v fadé rovnéz globdlni ochlazeni,

bylo by nutné znovu hlasovat, aby byl Armageddon odvrdcen.

E. FAZE 2, PRIDELENI BIONTU A KATALYZATORU (v poradihracii)
V poradi hracd (A2) mize kazdy hrac pridélit nékteré nebo vsechny své bionty a katalyzatory. Kazdy biont miize byt béhem
této faze pouze jednou pridélen (E1, E3), pouzit pro vytlaceni (E4) nebo presunut (E6).”

E1. PRIDELENI BIONTU A KATALYZATORU DO REFUGIA
Jeden nebo vice biontl pfidélite k refugiu tak, Ze ho/je umistite na desku zvoleného refugia do horniho pole, ozna¢eného
jako ,uspofadana mana”. Pocet biont(, které mlzete umistit, se fidi omezenim entropie (E2). Dale muzete k refugiu pridélit
i katalyzatory, které na refugiu predstavuji enzymy. Pro katalyzatory jsou na refugiu vyclenéna kruhova pole (ve stfedni ¢asti)
a katalyzator se umisti vzdy na prvni volné pole co nejvice vlevo.
® Zdroj biontti. Pro umisténi si hra¢ zvoli svuj biont ze svych nepfidélenych biontd (B4), nebo muze pfemistit jiz dfive
pfidéleny biont, ale pouze z aktivni fady refugii (D2). Pfi umistovani hrd¢ musi respektovat limit entropie (E2). Pokud ma
néktery organismus hrace schopnost HGT (E6) nebo pokud vlastni hra¢ cizi gen s pristupem k HGT, mUize biont pfemistit
z jakéhokoli organismu (napt. z ciziho, kde je jako cizi gen). Pokud by po presunuti zistal néktery organismus bez biontu,
vyhyne.
® Cil umisténi biontu. Bionty a katalyzatory mizete pridélit k refugiu, pouze pokud se nachazeji:
«  vaktivnifadé (D2) nebo
«  viadé, kde jiz ngjaky svij biont pfidélen mate v nékterém z refugii, nebo
- viadé, kterd je domacifadou (E2) pro organismus, v némz jiz mate umistén svaj biont.
® Zdroj katalyzatoru. Katalyzatory, které hra¢ bude umistovat coby enzymy, odebira ze svého prostoru hrace.

Casto opomijené pravidlo: Enzymy na refugiu z(istdvaji az do své ,smrti” a mana ziistdvd v uspofddané
cdstitaké do své,,smrti” (F2). Neni to tak, Ze by se na konci tahu nebo nékteré fdze mana c¢i enzymy nékam
samy premistovaly. Oba prvky jsou pfipadné ovlivnény (odstranény) uddlosti viny radiace (D4).

V této hfe se Zivot vyviji ve ¢tyfech stadiich. Prvni stadium pfedstavované vasim biontem je kompetitivni autokatalyticky cyklus (nékdy nazyvany progenot).

Many je omezené mnozstvi a autokatalyticky cyklus, ktery ji zuzitkuje nejlépe, pievladne a rozsiii se pomoci pfirodniho driftu — hrubé verze pfirodniho
vybéru. Druhym stadiem je preprokaryotni mikroorganismus, ktery ziskal genetickou predlohu nebo buné¢nou membranu schopnou replikovat kopie svého
metabolického systému ¢i se rozmnozovat. Organismus s kartou mutace se nachazi v takzvaném RNA svété (tfeti stadium) a pouziva kratké fetézce RNA (70-100
nukleotidu) na katalyzu metabolismu a na piesnou transkripci (pfepis) genotypu pro vznik dalsich generaci. Findlnim stadiem je pak makroorganismus, pred-
stavitel moderniho RNA-DNA-proteinového svéta, pod ktery spadaji mnohobunééna eukaryota. V burice RNA svéta soutéZily stovky RNA ,minigend” o translaci
a replikaci - oba tyto procesy umoziiovala RNA. Toto logistické zdrzeni omezovalo diverzitu a jeho fedenim se ukézalo byt rozdéleni prace. Varianta RNA nazvand
DNA se nyni stard o replikaci a RNA se tak mGze vénovat translaci a transkripci.



Piklad: Na pocdtku hry pfidélite svij jeden dostupny biont a katalyzdtor na refugium Marsovsky paleoocedn. Uspéiné preckaji au-
tokatalyticky hod, avsak v druhém tahu jsou vesmirné utvdreci procesy neaktivni a vds biont ztistane na Marsu uvéznén. Teoreticky
je mozné pridélit k Marsu vds druhy biont a enzymy, pokud by to limit entropie dovolil (E2).

E2. OMEZENI PRIDELENi A DOMACI RADY

Domaci Fadou utvarecich procest (dale jen domaci fada) mikroorganismu rozumime tu, jejiz symbol utvareciho procesu je
vyobrazeny v levém hornim rohu desky mikroorganismu. Domaci fada makroorganismu je ocednskd pro moiské organismy
a pevninska pro suchozemské organismy. Domdci fada pro parazity, cizi geny nebo endosymbionty je stejna jako domacifada
jejich hostitele.

® Limit entropie.?? Pocet biontd, které muzete pridélit k refugiu, je vzdy alespon jeden. Pokud jeden z vasich biontd sidlf
v organismu, ktery ma alesporn jeden zeleny chromozom (v¢etné zelenych organt), mizete pak od dalsiho tahu pridélit
X biontl do refugii, kde X je pocet zelenych chromozomu plus jedna. Zelené chromozomy museji byt v rdmci jednoho
organismu. Neni to tedy tak, Ze by se s¢italy napfi¢ vsemi organismy, v nichz mate pfipadné umisténé bionty.

¢ Selekce biontt. Jakmile organismy, ve kterych mate umisténé bionty, nemaji zadné zelené chromozomy (véetné ze-
lenych orgént) a na refugiich mate umisténo vice biontli nez jeden, musite vSechny bionty kromé jednoho odstranit
(s kompenzaci dle B4). Jinymi slovy: pokud Zadny organismus, ve kterém prebyvaji vase bionty, nema zelené chromo-
zomy, vsechny vase bionty v refugiich az na jeden odumfiou.

® Ostatni omezeni. Pocet katalyzatord, které Ize do refugia umistit, je roven poctu kruhovych poli na enzymy. Na celkovy
pocet biontd na refugiu neni zadné jiné omezeni nez limit entropie jednotlivych hraca.

Casto opomijené pravidlo: Limit entropie se aplikuje pouze na bionty pridélené
k refugiim. V organismech mdizete mit biont, kolik chcete.

® Hluboka horka biosféra. Za kazdy biont, ktery pridélite na refugium Hluboka horka biosféra, musite utratit jeden ka-
talyzator (odhozenim do polévky - kvali vysokym podzemnim teplotam).

Spora. Pokud ma néktery vas organismus mutaci se symbolem schopnosti spory, miizete bionty pfidélovat kamkoli
a nejste omezeni domaci nebo aktivni fadou.

Priklad: Hra je teprve na svém pocdtku, takZe zeleny hrdc miiZe pridélit na refugium pouze jeden svdj biont. Podafrilo se mu utvo-
fit bakterii se zelenym chromozomem, tudiz od dalsiho tahu mizZe na refugia umistit své dva dalsi bionty misto jednoho (a pozna-
menejme jesté, Ze plivodni biont se stal soucdsti bakterie coby chromozom). Oba bionty mohou byt pridéleny do stejného refugia
nebo do rozdilnych refugii pri dodrZeni podminek aktivni ¢i domdci fady.

E3. NAVAZANI PARAZITA A PRIDELENI BIONTU

Kazdy z hracl mé kartu parazita ve své barvé. V této fazi je mozné kartu parazita navazat na hostitelsky organismus v prostoru
jiného hrace nebo jako hyperparazita do jakéhokoli prostoru. V rdmci tohoto navazani se k parazitovi pridéli jeden nebo dva
bionty hrace. Je zcela na hradi, jakou stranu karty parazita pouzije. Vzniknuvsi parazit je mikroorganismus, ktery sdm o sobé

Management energie je u viech znamych organismu zajistovan bud' na membrané (ktera obklopuje buriku), nebo v substratu (tj. v buné¢né tekutiné nazyva-

né cytoplasma). Prvni z obou pfistupt vyuzivd chemiosmézu neboli pfenos iontl proti gradientu pies buné¢nou membranu pomoci pump. Tim se vytvari
potenciél vyuzitelny pro fizeni dalSich reakci (napt. fosforylace). Zastanci ,teorie buriky” véfi, ze chemiosmoza (predstavovana ) je prvotni verzi, od
které je cytoplasmaticky ,substratovy” mechanismus (odpovidajici zelenému hraci) odvozen. Za podporu této teorie povazuji fakt, Ze vsechny dochované volné
prvni organismy oznacuji heterotrofy pohanéné kvasenim, pricemz potiebny substrat (cukry, organické kyseliny apod.) zajistila mana. ZdGraziuji, Ze substratova
fosforylace je jednodussi nez oxidativni fosforylace a ze v kvasném procesu existuje nékolik substratovych krokd.
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podstupuje darwinovsky hod a mize pofizovat mutace, vyuzivat schopnosti ¢ervené kralovny a vylepsovat mutace.?®

® Zdroj. Bionty mGze hrac vzit z mist urcenych v E1. Vice viz v prikladu nize.

® Vhodnost hostitele. Nového parazita umistéte nalevo od karty hostitele. Hostitel musi byt v prostoru jiného hrace
a musi byt bud'v aktivni fadé (D2), nebo v fadé, kde ma hra¢, ktery umistuje parazita, svlij biont — tzn. hostitel musi sdilet
symbol utvareciho procesu s refugiem nebo s jinym organismem, kde je pfitomen biont hrace umistujiciho parazita
(E2). Hostitel musi mit alespon jednu kostku, kterd maze byt ukradena parazitem coby nakaZend kostka (viz dalsi odraz-
ku). Pokud na hostitele jiz néjaky parazit navazany je, pak se nové navazujici parazit bud stane hyperparazitem, nebo
postupujte dle E4.

Casto opomijené pravidlo: Parazita nemiiZete navdzat na organismus ve vasem prostoru hrdce, pouze u ciziho hrdce.

* Nakazené mutace. Kazdy parazit md na karté dvé mista pro nakazené kostky hostitele. Aby se navazal na bakterialni-
ho hostitele, musi mu parazit ukrast alespon jednu kostku mutace (H1) a umistit ji na misto pro nakazenou kostku od-
povidajici barvy. Mze ukrast az dvé kostky z jedné nebo ze dvou mutaci hostitele. Ztratou kostek mutaci hostitel kartu
mutace ani neztraci, ani nepfichdzi o pfipadné, symboly zndzornéné predtisténé schopnosti. Nicméné ztracend kostka
mutace, ktera se presunula k parazitovi, jiz neni pro hostitele vyuzitelna (jako chromozom).

Casto opomijené pravidlo: Pro navdzdni parazita je potieba alespori jedna kostka mutace, kterou parazit musf
ukrdst coby nakaZenou kostku; pokud o nivsak parazit pozdéji prijde, nedochdzi k jeho oddéleni od hostitele. Zddné
dobrovolné oddéleni moZné neni. K oddéleni parazita dochdzi pouze jeho uvolnénim (E4) nebo vyhynutim.

® Hyperparazit. Pokud je hostitelem jiny parazit, jsou nakazené kostky kradeny z mutaci hostitelského parazita, jak je po-
psano vyse. Hrac tedy mlize mit svého hyperparazita ve svém prostoru hrace, navdzaného na parazita, ktery je navazany
u nékterého z jeho organism.

* Nakazeny organ. <rokrociLA> Pokud je hostitelem makroorganismus, jsou nakazené kostky kradeny z orgdni (H5).

® Znecisténi. Pokud je parazit znecistovatel, podivejte se na H1.

® Vlastnictvi. Ackoli je parazit v prostoru jiného hrace, barva jeho karty a jeho nazev oznacuji, kterému hraci patfi.
Alespon dokud ma na jeho karté vlastnik svij biont.

* Smrt hostitele. Pokud hostitel vymie, dochazi i k vymreni parazita. Podivejte se na heslo ,vymirani“ v glosafi.

Priklad: Modry hrac zacind se tfemi nepridélenymi bionty a je limitovdn entropii na pridéleni pouze na jedno refugium. Pridéli je-
den biont na refugium a dva ponechd nepridélené. Ackoli zbylé dva bionty nemohou byt pridéleny na refugia, rozhodne se modry
hrac ozivit svij virus a navdzat ho na hostitele se zelenou mutaci. Ukradne tedy zelenou kostku mutace z karty mutace hostitele.
Vzhledem k tomu, Ze md nyni modry hrdc zelenou kostku chromozomu, mizZe pridélovat dva bionty do refugii misto jednoho (vzrost!
jeho limit entropie) tak, jak je popsdno v E2. Od pristiho tahu tedy mizZe na refugia pridélovat dva bionty, tedy za predpokladu, Ze
jeho parazit je stdle naZivu. Bionty muZe pridélovat do domdci fady svého hostitele (organismu, na kterém je navdzdn jeho para-
zit) nebo do aktivni fady utvdrecich procesi.*

Parazité pravdépodobné vznikli jako vnitini odchylky — podobné jako rakovina - a ne jako zdegenerovani pfizivnici, ktefi kdysi Zili samostatné. Pocitacové

simulace jasné ukazuji, Ze genetické odchylky jsou vaznou hrozbou raného Zivota. Pfikladem maze byt pohroma ,sobecké RNA", kdy se jedna molekula RNA
nauci mnozit rychleji nez ostatni verze tim, Ze zapomene na svou katalytickou funkci, a velmi rychle zadusi viechny ostatni.

Viry jsou parazity neschopnymi samostatného rozmnoZzovani. Je nicméné mozné, Ze jsou prastarého plvodu a vyvijely se s archey, bakteriemi a eukaryoty

od dob LUCA nebo i dfive. Néktefi védci predpokladaji, Ze viry mohly indukovat vznik vyse zminénych tii buné¢nych domén (archea, bakterie, eukaryota;
pozn. piekl.), podpofit vyvoj ochrannych bunéénych stén ¢i vznik eukaryotického jadra, nebo dokonce stvofrit DNA.



E4.VYTLACENI PARAZITA

Kazdy hostitel miize mit pouze jednoho parazita. Va3 parazit se mize pokusit vytlacit stavajiciho parazita a stat se tak parazi-
tem novym. Pokud se mu to podafi, je plivodni parazit uvolnén a vréti viechny nakazené kostky hostiteli. Nicméné si ponecha
viechny pfipadné mutace a navazané hyperparazity. Pak se musi okamzité (tzn. mimo pofadi tahu) navdzat na néjaky organismus
nebo vytlacit jiného parazita u hostitele, v aktivni fadé (D2) nebo v fadé, kde ma hra¢, majitel vytlaceného parazita, umistény
biont — tzn. hostitel musi sdilet symbol utvareciho procesu s refugiem nebo jinym organismem, kde je pfitomen biont hrace
umistujiciho parazita (E2) -, v¢etné domaci fady ptvodniho hostitele. Pokud se parazitovi nepodaii ani navazani na nového
hostitele, ani vytlaceni jiného parazita, vymira.

e Uspéch vytlaéeni. Nahrazujici parazit krade nakazené kostky z kostek mutaci hostitele a/nebo z nakazenych kostek
parazita, kterého se snazi vytlacit. Vytlaceni je Gispésné, pokud ma nahrazujici parazit po pokusu o vytlaceni vice naka-
zenych kostek dle E3, nez mél plvodni parazit pred tim, nez byl uvolnén. Z toho vyplyva, ze pokud je parazit navazan
pres své maximum dvou nakazenych kostek, nemuize byt vytlacen. Aby byl vytlacen parazit, ktery je navazan pres jednu
nakaZenou kostku, musi se parazit, ktery ho chce vytlacit, navazat pres dvé nakazené kostky.

Priklad: Cerveny hrdc md bakterii s jednou vylepsenou modro-¢ervenou mutaci Hox geny.
U mutace chybi cervend ,+" kostka, kterd byla ukradena navdzanym parazitem viroidu.

Zeleny hrdc vysle svého parazita sinice, aby vytlacil parazit viroidu. Vytlaceni bylo spésné,
protoZe se sinice navdze pres obé kostky mutace, jednu Cervenou a jednu modrou. Viroid
je uvolnén, vyhynul, protoZe nenasel nového hostitele, a modry hrdc dostane kompenzaci
(v podobé katalyzdtoru) za svij ztraceny biont (ktery mize byt pridélen nékam jinam,
jakmile bude modry hrdc na tahu). Ke vsi smule je novy parazit sinice znecistovatel trov-
né jedna a hostitel nemd Zddny antioxidacni
stit. Vzhledem k tomu, Ze hostitel nemd Zdd-
né kostky mutace, o které by pfisel (v rdmci
atrofie; kostky jsou u parazita), musi cerveny
hrac odhodit nékte-
ry chromozom pfimo
zbakterie. Rozhodne se
pro odhozeni posledni-
ho biontu, ktery je uvnitf
bakterie, ¢imz dochdzi
k vyhynuti jak bakterie,
tak nové navdzaného
parazita (ktery nemuZe
bez hostitele existovat).
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E5. PRIDELENi NOVEHO ANTIOXIDANTU
' © Muzete pridélit katalyzator jako antioxidant tak, Ze jej umistite pfimo na desku mikroorganismu (popf.

vedle karty makroorganismu). Timto mu propujcite urcitou vyhodu béhem udalosti vysoké koncentrace
kysliku (D6).V pribéhu svého tahu muizete pridélit tolik antioxidantd, kolik chcete.

® Antioxidanty. Kazdy cerveny, nebo modry antioxidant m{ize byt utracen na snizeni poskozeni zpisobeného uda-
losti vysoké koncentrace kysliku.



® Vitaminy. Kazdy zeleny antioxidant se nazyva vitamin. Jednak zvySuje antioxidacni stit, jednak muze byt utracen pro
snizeni poskozeni zplGsobeného udélosti vysoké koncentrace kysliku. Vitamin tedy dokéaze zabranit az dvéma atrofiim
zapficinénym kyslikem.

® Parazité. Parazity nelze posilovat antioxidanty a vitaminy.

® Suchozemské makroorganismy. <rokrociLA> Suchozemské makroorganismy nelze posilovat antioxidanty a vitaminy
(obvykle to ani nepotiebuji).

Casto opomijené pravidlo: Pridéleni antioxidantui probihd béhem fdze E, nikoli H.

E6. PREMISTENI BIONTU PROSTREDNICTViM HGT (POUZE MIKROORGANISMY)

, HGT je jediny zplsob, jak Ize pfemistit biont z mikroorganismu nebo do néj. Tuto vlastnost ziskate pro vsechny své

GT bionty, jakmile kterykoli z vasich mikroorganismd nebo cizich mikroorganisma, ve kterych mate biont (v podobé

& ciziho genu), disponuje schopnosti HGT znazornénou HGT symbolem. MiiZzete premistit pravé tolik biontd své

barvy, kolik mate HGT symbol. Biont se miize pfemistit z jakéhokoli mikroorganismu (z jakékoli fady) do jiného

mikroorganismu nebo do refugia, které se nachazeji bud'v aktivni fadé (D2), nebo v fadé, ve které mate biont (at jiz v refugiu,

nebo v piipadé mikroorganismu z jeho domdci fady (E2), a to v¢etné pravé opousténého mikroorganismu). Biont mazete
premistit i mezi své nepfidélené bionty (bez kompenzace).®

® Blok prostopasnosti. Pokud se pokusite pfemistit biont prostfednictvim HGT do organismu protihraée, mize pro-
tihra¢ oznamit blok takového pohybu, pokud ma vétsi obranu proti prostopasnosti (tzn. vice HGT symbol(, viz A2).
Vyblokovany biont se pak musi pfemistit jinam nebo mezi nepfidélené bionty hrace. Nelze jej vratit do mikroorganismu,
ze kterého se pravé presunul. Toto je pocitano jako jeden pohyb biontu (v pfipadé, ze mate vice HGT ikon, tedy vice
pohybu; kazdy biont se ovéem muze pohnout pravé jednou).

® Vyhynuti. Pamatujte, Ze vlivem HGT, tedy presunuti posledniho biontu z mikroorganismu, mize mikroorganismus vy-
hynout.

® Prevzeti. Pokud jsou vSechny vase bionty z jednoho mikroorganismu ztraceny (pfesunuty jinam), ale uvniti mikroor-
ganismu se nachdzi cizi gen (biont jiného hrace), stava se mikroorganismus soucasti prostoru jiného hrace. Pokud se
jedna o bakterii, fyzicky premistéte desku bakterie k novému vlastnikovi. Pokud se jedna o parazita, zlstava tam, kde je
navazan. Nachazeji-li se v mikroorganismu bionty vice hracl, rozhoduje o novém vlastnikovi hra¢, u kterého mikroor-
ganismus doposud byl.

® Makroorganismy. HGT se nedd vyuzit pro pfemisténi z makroorganismi nebo do nich.?

© Zadné dvojité premisténi. Biont nemGzZe byt pfemistén s vyuzitim HGT, pokud byl v této fazi pridélen (E1, E3) nebo
pouzit pro vytlaceni (E4).

Dvé vzéjemné cizi bakterie mezi sebou mohou vytvofit most, kterym je pfenasen geneticky material. Tento proces HGT (horizontélni genovy transfer) se

nazyva konjugace.

Mnohobuné¢ny Zivot bézné nevyuziva HGT, ale i zde existuji vyjimky. Vim, Ze jste se ucili, Ze vase geny pochazeji od vasich rodic(, ale par jich ma plvod i ve

vasich stfevnich bakteriich. HGT (horizontélni genovy transfer), nékdy Zertem nazyvany ,mazleni”, je oblibenou formou ,sexu” u bakterii, méné pak u vy3sich
Zivotnich forem. Napfiklad jedna burika E. coli obsahuje 4000 gend, ale jeji ,metagenom” ziskany pomoci HGT obsahuje zhruba 18 000 genti. Az 30 % genomu
E. colije variabilnich, takze tyto bakterie tvoii celou $kdlu kmen, od patologickych az po uzite¢né stievni symbionty. Vzhledem ke své promiskuité je HGT neu-
celeny, beze sméru a nekombinuje znaky v rdmci populaci. Pfedstavte si, Ze je tento svazek pravidel genomem mikroba. Pokud by byla jednotliva pravidla pieji-
mana bezladu a skladu z pravidel jinych her, jednalo by se o HGT. Porovnejme to s pohlavnim rozmnozovanim, coz je preferovany zpUsob genetické rekombinace
u eukaryot. V tom pfipadé by byla viechna pravidla porovnana s pravidly v jiné kopii této hry a obé kopie by byly mirné poupraveny podle pfedchoziho herniho
zazitku. Nova kniha pravidel by pak obsahovala vSechna plvodni pravidla a kazdé by pochazelo z jedné ¢i druhé plvodni kopie.



Priklad: Své dva bionty mdte uvnitf bakterie a jeden poslete prostrednictvim HGT do parazita maldrie . Biont muzete
umistit do jednoho z volnych kruhovych poli na karté parazita (ackoli parazit miize obsahovat libovolny pocet biontd).
pohyb nemiiZe blokovat, protoZe nemd HGT ikonu na Zddném svém organismu, a tedy nemd blok proti prostopdsnosti.

F. FAZE 3, AUTOKATALYTICKY HOD (tada po ¥adé, od horni vievo)

Autokatalyticky hod je proveden za kazdé refugium, na kterém je umistén jeden nebo vice biont{. Pro vyhodnoceni se
podivejte do ¢asti F1, F2 a F3.7 Pokud jsou na refugiu bionty vice hracd, podivejte se na F4 (tzv. spornd refugia).

* Poiadi provedeni hodu. Za¢néte refugiem, které se nachazi v horni fadé zcela vlevo, a pak postupujte smérem dopra-
va. Poté pokracujte dalsi fadou.

® Postup. Hod je proveden 3estisténnymi kostkami v poctu jedné za kazdou kostku uspofadané many; pfictéte si dalsi
dvé Sestisténné kostky za kazdy biont, ktery je k refugiu pfidélen.

Casto opomijené pravidlo: | kdyz se za biont hdzi dvéma kostkami, pocitd se stdle jako jedna mana (pfi ztrdtdch apod.).

® Opakované hody. Pokud se v refugiu nenachdzeji bionty jiného hrace, a navic ma refugium stejnou barvu, jako je vase
barva hrace (vrchni pruh, kam se umistuje uspofadana mana), mizete okamzité po provedeni autokatalytického hodu
provést cely hod znovu (viemi kostkami, pficemz druhy hod je konecny a platny).

F1. OZIVENI

Po hodu samotném se podivejte na horni tretinu desky refugia. Jsou zde zndzornény hodnoty oziveni pro teplé klima (D10;
napravo od symbolu %) a pro chladné klima (napravo od symbolu Qﬁ ). Za kazdou hodnotu oZiveni pro prave panujici klima,
kterd na kostce padne, musi byt pfesunuta jedna kostka many, dle vybéru hrace, z ¢asti ,neuspofddana mana” (spodni okraj) do
¢asti ,uspofddana mana” (horni okraj). Pokud v neusporadané ¢asti Zddna kostka neni, nic se nepfesouva.

® Mana. Vsechny bionty a kostky na refugiu, at jiz uspofadané, ¢i neusporadané, se souhrnné nazyvaji mana.

F2. SMRT A BIOSYNTEZA

Po zivoté prichazi smrt. V ¢asti desky refugia, kam se umistuji enzymy, jsou znazornény hodnoty smrti. Ty jsou dvojiho druhu
—smrt many (oznacené kostkou a diskem) a smrt enzymu (oznacené pouze diskem). Aktivni jsou pouze ty hodnoty, které nejsou
v momentu provedeni hodu zakryté diskem enzym(. Pokud jsou tedy vSechna pole zakryta enzymy (umisténé katalyzatory),
nedochazi k zadné smrti.® Pokud se na refugiu nachazeji bionty vice hrac, podivejte se na F4.

® Smrt many. Za kazdou hodnotu, kterd odpovida hodnoté, u niz je uveden symbol smrti many, musite odstranit jednu
manu z usporfadané ¢asti. Bud'je presunuta kostka dle volby hrace z uspofadané ¢asti do neusporadané, nebo je vracen
biont k hraci i s kompenzaci (B4).

Jakmile se polévkové ingredience koncentruji v kaluzi nebo v protoburice, je dal3im krokem vnitini organizace metabolickych cykld vytvarejicich katalyzatory

nutné k udrzeni téchto cykld. Jako vzory byly navrzeny rlizné druhy substrétu, napt. jily, zeolity nebo minerély na bazi FeS/FeS,. Tyto cykly musely byt mno-
hem jednodussi nez redukujici cyklus kyseliny citronové, ktery je zékladem sou¢asného metabolismu. Slibnym kandidatem je ,oteviend” cesta acetyl-CoA. Neni
pouze jednou z péti znamych cest fixace oxidu uhli¢itého v sou¢asné piirodé, ale také jedinou, kterd ma nulovou energetickou bilanci, a nespotiebovava tedy ATP.
Je jednokrokova a mlze byt katalyzovana nerostnym povrchem na bazi sulfidi Zeleza. Elektronovym donorem je vodik a CO, je jak akceptorem, tak stavebnim
blokem pro biosyntézu.

Jak zdaraziiuje Freeman Dyson, dleZitou vlastnosti Zivota je, ze muize skoncit a Ze se tak také stane. Tato hra pfijima filozoficky pohled, Zze vznik Zivota byl

béznou udalosti, a ne unikatni $tastnou ndhodou. Populace v polévce hynuly stejné ¢asto, jako v ni oZivaly. Zivot musel z(istat na hranég, protoze z evolu¢niho
hlediska je stejné katastrofické zistat permanentné zmrzly v krystalickém stavu jako v amorfnim neusporadaném stavu. Darwinovska selekce vyzaduje moznost
smrti, jinak by se Zivot nemohl vyvinout z primitivniho stavu, ktery byl udrzovan pfirodnim driftem. (Genetik Michael Lynch a dal3i by se oviem hédali, Ze geneticky
drift je primarnim zdrojem komplexity - je to téma k zajimavé debaté.)
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Biosyntéza. Kazda smrt many spusti biosyntézu, jejimz vysledkem je novy nepfidéleny katalyzator stejné
@ barvy, jako byla kostka pfesunuta z usporadané ¢asti do neusporadané. Nezapomerite na omezeni poctu
katalyzatord, které muzete od jedné barvy vlastnit (B3).

Smrt enzymu. Po smrti many dochdzi k smrti enzymu. Za kazdou hodnotu, u které je uveden symbol smrti enzymu,
e@ je odebran jeden umistény enzym z desky refugia. A to ten, ktery je na pozici nejvice vpravo.
® Hodnoty smrti. Kazd4 z hodnot mUze zpUlsobit jak smrt many, tak enzymu. Napfiklad na vsech refugiich kromé

Eutektické solanky hodnota 6" zabije jak enzym, tak manu (za pfedpokladu, ze hodnota 6" neni prekryta umisténym
enzymem).

Priklad: Viddne teplé klima, a na refugiu Vodikového vulkdnu jsou tedy hodnoty oZiveni 1, 2, 3, 4. Na neuspoiddané strané se na-
chdzi zelend a modrd kostka many. V usporddané &dsti jsou dvé cervené kostky many a zeleny biont. Na desce jsou umisténé dva
enzymy. Zeleny hrdc hdzi 4 kostkami (2 jsou za uspoiddanou manu a 2 za biont). Hodi 1, 4, 4, 6. Timto oZivil tfi kostky many. Pfesune
tedy zelenou a modrou kostku z neusporddané cdsti do usporddané (dalsi kostky nejsou k dispozici). Nyni je veskerd mana uspo-
fddand. Nicméné obé hodnoty 4 zapficiriuji rovnéz smrt many a hodnota 6 jak smrt many, tak smrt enzymu. Zeleny hrdc tedy od-
strani sviij vlastni biont, presune obé cervené many do neusporddané cdsti a odstrani enzym umistény nejvice napravo. Ziskd dva
Cervené katalyzdtory vlivem biosyntézy a jeden zeleny jako kompenzaci za smrt biontu.

Pridéleni biontu (E1) O

Hod ctyfmi kostkami (F1)

Hodnoty pro oZiveni (F1)

Domacitada (F3) —»

™ \VODIKOVY VUL
§’§ i nad vyrony vodikuz vulkand

ivni UV zdfeni @ Zablesky statické elektils y-Mil\emvé edukén

* Intenzi azs o
 yedou za bezkyslikatych podming Smrt pii
autokataly-

* atmosféfe bohaté na prebiotické o
tickém hodu

autokataly-
tickém hodu

Pridéleni katalyzatoru
coby enzymu (ET)

................. pfiautokata-
REILA (ytickém hodu,
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F3.VYTVORENI DARWINOVSKEHO ZIVOTA?

Pokud jsou béhem autokatalytického hodu hozeny jakékoli dvé stejné hodnoty a i po vyhodnoceni disledku hodu zlistane

na refugiu vas biont, miZete (tedy jen pokud chcete) premistit desku refugia do vaseho prostoru hrace a otocit ji na druhou
stranu mikroorganismu. Tato deska nyni znazornuje bakterii, formu darwinovského Zivota.

® Kostky chromozomui. Vsechna mana, ktera se nachazela na uspofadané strané refugia (tedy jak kostky, tak bionty), se
pfesune na druhou stranu do pfislusnych barevnych oblasti, kde bude zndzorrovat chromozomy. Neuspofadana mana
se vraci zpét do polévky.

® Cena v enzymech. Pfipadné umisténé enzymy na desce refugia se rovnéz vraceji do polévky.

® Stavba bakterie. VV levém hornim rohu je ikona domaci fady bakterie (E2).

Casto opomijené pravidlo: Jediny ptipad, kdy se priddvaji kostky na viastni desku bakterie, je pfesun usporddané
many pfi vytvoreni Zivota nebo béhem vymirdni makroorganismu. Po vzniku muZe vase deska bakterie kostky

uz jen ztrdcet, ale nikoli ziskdvat. Co se ovsem muze premistovat, jsou bionty — skrze HGT (E6) nebo schopnosti
cervené krdlovny (H4). Pro cely organismus pak muzete priddvat kostky chromozom(i prostiednictvim porizovdni
mutaci (H1). V tom piipadé se ale kostky priddvaji na karty mutaci, nikoli na samotnou desku bakterie.

Priklad: Zeleny hrdc, ktery md na desce refugia Prisak alkdlii své dva bionty, provede hod 3, 3, 3, 3. Tento hod mu umoZriuje vzit
desku refugia do svého prostoru hrdce a otocit ji na druhou stranu, kde se nachdzi bakterie Redukce pyritu. Z jeho dvou biontd se
stanou dva zelené chromozomy.

F4. SPORNA REFUGIA

Pokud jsou na pocétku této faze na nékterém refugiu bionty vice nez jedné barvy, tedy od vice hracd, budeme témto hraciim

fikat rivalové. Rival, ktery md na refugiu nejvice enzym( a uspofaddané many ve své barvé, vitézi a nazyvé se progenot (posledni
univerzalni spole¢ny predek, LUCA). V pfipadé remizy se podivejte na spodni ¢ast refugia, kde je predtisténo ,slozeni many”
(veetné pfipadnych barevnych bodu). Ten z rivald, jehoz barva je nejvice vlevo, je pak progenot.

® Progenot poté vykona autokatalyticky hod za refugium. Ostatni nehazeji.

® Volba zivota a smrti. Pouze sdm progenot urcuje, kterd mana se ozivi a kterd uhyne. Pokud se rozhodne zabit biont,
jeho majitel obdrzi sv(j biont zpét a k tomu jesté kompenzaci (B4). Pokud progenot premistuje kostky many do neuspo-
fadané oblasti a vznikaji katalyzatory, rozdéli je mezi ostatni rivaly.

Casto opomijené pravidlo: Hrd¢, ktery tuto fdzi zahdji coby rival, zistdvd rivalem po celou dobu fdze,
i kdyby byl jeho biont odstranén (tedy muZe ziskdvat piipadné katalyzdtory pfi smrti many).

® Pavod darwinovského Zivota. Pokud jsou pii autokatalytickém hodu hozeny dvé stejné hodnoty, pouze progenot
se rozhoduje, zda si desku refugia vezme do svého prostoru hrace a zda tim vznikne novy zivot v podobé bakterie (F3).

® Cizi geny. Pokud pfi vytvoreni zivota zlistanou na desce refugia bionty ostatnich rivald, jsou umistény rovnéz do pfi-
slusnych barevnych oblasti coby chromozomy bakterie. Témto biontim pak budeme fikat cizi geny.

* Nahradnik. Pokud progenot hodi dvé stejné hodnoty, ale v rdmci vyhodnoceni autokatalytického hodu odstrani viech-
ny své bionty a ponecha néjaké ostatnich rivali, musi vybrat svého nastupce. Ten pak rozhodne, zda vznikne Zivot
v podobé bakterie v jeho prostoru hrace.

Jakmile se autokatalyticky cyklus stabilizuje na anorganické predloze, dalsim velkym krokem je vytvoreni vlastni pfenosné predlohy. Zde jiz za¢ina pracovat
pfirodnivybér (nebo drift), protoze cyklus, ktery si vytvofi viastni predlohu, se stane pohyblivym a miZe se $ifit a rozmnoZzovat na tkor jinych cyklG, které jsou

jesté vazany na nerostné predlohy.
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Priklad: V refugiu Jilové haldy maji svij biont zeleny, cerveny a modry hrdc. Jsou tam umisténé i dva enzymy, cerveny a modry.
Zddnd mana neni uspofddand, mezi ¢ervenym a modrym hrdéem tedy dojde pti rozhodovdni o tom, kdo bude progenot, k remize.
Vzhledem k tomu, Ze u dolniho okraje je prvniv pofadi predtisténa cervend kostka, stdvd se progenotem cerveny hrdc. Autokatalyticky
hod tento hrd¢ provddi pomoci Sesti kostkek (po dvou za kaZdy biont) a vysledkem je pfesun dvou kostek modré many mezi uspo-
fddanou manu. Hrdc také musi vyhodnotit dvé smrti a vybere obé kostky modré many, za které predd obéma dalsim rivalim kaz-
dému po jednom modrém katalyzdtoru. Podari se mu rovnéz hodit dvé stejné hodnoty a rozhodne se vytvorit darwinovsky Zivot.
Desku refugia otoci na druhou stranu, presune ji do svého prostoru hrdce a ze vsech tii biontt rivalt se stanou chromozomy. Mohl
také misto dvou modrych kostek many zabit oba bionty souperd. ObdrZeli by za né katalyzdtory ve své barvé a pfipadnd bakterie
by méla dva modré chromozomy z kostek uspofddané many a jeden cerveny z biontu hrdce.

G. FAZE 4, DARWINOVSKY HOD (v poradi hraci)

V poradi hract musi kazdy hrac ucinit darwinovsky hod za kazdy sv(ij mikroorganismus (tzn. za kazdou bakterii a parazita).
Pokud ma hra¢ nékolik mikroorganisma, sam si voli pofadi hod(. Vysledkem hodu mize byt vznik katalyzatoru prostfednictvim
biosyntézy a/nebo vyhynuti v disledku akumulace chyb (G3).°

® Postup. Hod je proveden tolika Sestisténnymi kostkami, kolik ma mikroorganismus kostek chromozom a mutaci, plus
dvéma 3estisténnymi kostkami za kazdy umistény biont. Hostitel nikdy neprovadi darwinovsky hod za svého parazita
ani za ptipadné parazitem ukradené nakazené kostky nebo za mutace parazita.

Casto opomijené pravidlo: Kazdy biont se pocitd jako jeden chromozom, ackoli
je za néj pti darwinovském hodu proveden hod dvéma kostkami.

Priklad: Vase bakterie obsahuje vds biont, cizi biont coby cizi gen a jeden chromozom. Ddle md dvé mutace, kaZdou s jednou
kostkou mutace. Darwinovsky hod bude tedy proveden sedmi kostkami. Vds parazit obsahuje vds biont, dvé nakaZené kostky
ajednu vylepSenou mutaci se dvéma kostkami. Darwinovsky hod pak bude proveden sSesti kostkami.

G1. OPAKOVANE HODY DiKY SPECIFICITE
Poté co probéhne darwinovsky hod, mUzete s nékterymi kostkami hod opakovat. Pocet kostek, se kterymi mGzete
hdzet znovu, je roven poctu (specificita) vaseho mikroorganismu (bakterie nebo parazit).

Priklad: Za vds mikroorganismus s cervenym biontem a s jednim modrym a dvéma Zlutymi chromozomy je proveden hod péti
kostkami a vysledkem 1, 2, 3, 4, 6. Rozhodnete se opakovat hod kostkami, na kterych padla hodnota 4 a 6. Nové vysledky hodti
jsou 3 a4 atyjsou konecné aplatné.

G2. BIOSYNTEZA*
Kazdy hod hodnoty,1” se nazyva proteinova hodnota. Za kazdou takovou hodnotu, ktera padne béhem darwi-
ﬁ novského hodu, vznikne tolik katalyzatord, kolik m& mikroorganismus cervenych chromozomu (metabolismus). Za
kazdé tfi stejné hodnoty vznika jesté jeden katalyzéator navic. Viechny katalyzatory jsou pfidany do toho prostoru
hrace, ve kterém je mikroorganismus umistén.

Dvéma fidicimi prvky evoluce jsou piirodni drift (evoluce nahodnymi statistickymi fluktuacemi) a pfirodni vybér (evoluce zdédénymi rysy predavanymi pre-

ZivSimi dal$im generacim). Pfirodni vybér je ve hie predstavovan darwinovskym hodem, zatimco pfirodni drift autokatalytickym hodem. Nez bionty a Zivot
ziskaly na hrani geny, byl geneticky drift dalezitéjsi nez ptirodni vybér. Pokud v3ak ovliviiuje dédi¢nost, mdze byt pfirodni drift, nazyvany v tomto piipadé gene-
ticky drift, v kratkych ¢asovych obdobich dUleZitéjsi nez pfirozeny vybeér i v soucasnosti.

Charakteristiky Zivota, znamé jako fenotypova exprese, jsou fizeny katalytickymi schopnostmi jeho protein(i - masinerii Zivota. (Proteiny jsou podobné peptidim.

Peptidy ale mohou byt tvofeny libovolnym poctem pfirozené dostupnych aminokyselin, zatimco proteiny jsou sestaveny pouze z dvaceti specifickych.) Biosyntéza
proteinovych katalyzator(i nazyvanych enzymy je provadéna v ribozomech. Dnesni verze téchto malych tovéren jsou z poloviny tvoreny proteiny a z poloviny RNA.

23



® Barva. Barva katalyzatoru, ktery vznikne pfi biosyntéze v bakterii, je zndzornéna barvou disku u napisu ,Chromozomy
metabolismu” (nahofe vlevo na desce bakterie). Pfi biosyntéze u parazita vznikaji katalyzatory takové barvy, jaka je
barva karty parazita. Znovu plati, Ze je mozno umistovat dal3i katalyzatory do prostoru hrace pouze tehdy, pokud neni
prekrocen jejich limit (B3).

Casto opomijené pravidlo: Mikroorganismus, ktery nemd Zddné cervené chromozomy, dokdZe biosyntézou
ziskat dalsi katalyzdtory pouze tehdy, pokud pri darwinovském hodu padnou tfi stejné hodnoty.

Priklad: Cerveny hrdc provddi darwinovsky hod pro Lipidovy svét GNA (modrd deska). Md erveny biont umistény v poli éervenych
chromozomdi a navic cervenou, zelenou a modrou kostku na kartdch mutaci. Darwinovsky hod md hodnoty 1, 2, 2, 2, 2. Hodnota,, 1"
je proteinovd hodnota, za kterou hrdé ziskdvd dva modré katalyzdtory. Tfi hodnoty ,2” pfidaji navic dalsi modry katalyzdtor. Kdyby
mélhod hodnoty 1, 1, 1,4, 5, pak by hrd¢ obdrZel rovnou sSest modrych katalyzdtor( za proteinové hodnoty , 1“ a dalsi jeden za tfi stej-
né hodnoty. Pokud by probihala hra pouze dvou hrdcd, byl by hrdé limitovany na maximum Sesti katalyzdtord od jedné barvy (B3).

G3. AKUMULACE CHYB

hodnoty hodu se nazyvaji chybami. Pokud je pocet takovych chyb vétsi nez chybovy Stit (tzn. pocet modrych
chromozom), utrpi mikroorganismus atrofii za kazdou takovou hodnotu, ktera presahne stit.

sé Schopnost DNA. Pokud mé mikroorganismus schopnost DNA (nachdzi se na viech vylepSenych mutacich), jsou chyby

ﬁ Kazda hodnota ,,5” nebo ,6” béhem darwinovského hodu vygeneruje chybu uvniti mikroorganismu. Tyto

generovany pouze hodnotou 6" namisto obou hodnot,5" a,6" Schopnost DNA neni dal$im zvy$enim chybového
Stitu.3?

Priklad: Parazit salmonely obsahuje zeleny biont a modrou nakazenou kostku. Pii darwinovském hodu padnou hodnoty 1, 5, 5.
Vzhledem k tomu, Ze pfi hodu padly dvé chyby a hodnota chybového stitu parazita je pouze 1, utrpi jednu atrofii. Parazit nemd zdd-
nou vlastni mutaci, musi tedy odhodit nakaZenou kostku hostitele, v diisledku cehoZ dojde i k odhozeni celé karty modré mutace
u hostitele (kterd byla bez kostky).

G4.VARIANTA,,KATASTROFA KRYSTALU *

Zivot je boj. V této varianté jsou mutace pofizovany pouze utrpenim akumulace chyb, pofizovani mutaci a jejich vylep3enije

tedy béhem faze H zakézano. Pokud viak po darwinovském hodu zlistanou néjaké chyby nevyrusené chybovym stitem, mizete

jednu z nich vyrusit tak, Ze pofidite nebo vylepsite jednu mutaci, jak je popsano v H1 nebo H2. Za potizeni odhodte katalyzator

stejné barvy, jako je barva mutace, nebo dva stejné barevné katalyzatory jakékoli jiné barvy.

® Prislusnost. Cizi geny nemohou pofizovat nebo vylepsovat mutace pro mikroorganismus, ve kterém prebyvaji (toto je
vyjimka oproti postupu popsaném v H).

Déleni. Schopnost déleni (dvoji pofizeni) mlze byt pouzita pro zruseni dvou chyb za dvé potizeni mutaci.
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V priibéhu poslednich sedesatilet se status DNA povznesl z ,obskurni molekuly” s predpokladanou doplikovou ¢i strukturni funkciv jadie az k ikoné moderni
biologie. Od 18. stoleti byly za esenci Zivota pokladany proteiny, ¢emuz vdéci i za své pojmenovani (vyraz protein pochazi z feckého proteios, tedy primarni,

predni; pozn. piekl.). V roce 1869 viak mlady lékar a pfirodovédec Friedrich Miescher objevil, Ze spermie je téméf celd tvofena nécim, co nazval nukleiny. To bylo
divné - proc by proteiny, ztélesnéni Zivota, byly ve spermiich v mnozstvi postacujicim pouze na to, aby tyto mohly vrtét svymi ocasky? Miescher si domyslel, ze
tyto ,nukleinové kyseliny” museji hrat tlohu v dédi¢nosti, coz bylo potvrzeno v roce 1944. Je viak dédi¢nost zasadni pro Zivot? Myslim si, Ze proteiny si svdj nazev
zaslouzi.

Jako katastrofa krystalu je oznacovan stav, kdy se Zivot rozmnozuje s pfilis malym mnozstvim chyb. Vysledkem je nesmrtelny krystal, coz je stejné Spatné
jako pfilis mnoho chyb (akumulace chyb).



H. FAZE 5, PORIZOVANI (v poradi hracii kromé parazit, ktefi pofizujiihned po svém hostiteli)
Kazdy hra¢ maze vykonat pravé jedno pofrizeni pro organismus za kazdy biont, ktery v organismu ma. Postupujte dle H1 az
H4 pro mikroorganismy nebo <pokrociLA> dle H4 az H5 pro makroorganismy.3*

® Cena. Za kazdé potizeni je odhozen jeden katalyzétor. V pfipadé pofizovani ¢i vylepSovani mutaci (H1, H2) se musi
barva odhozeného katalyzatoru shodovat s barvou karty mutace ¢i vylepseni. Pii pofizovani orgdnt (H5) se musi barva
odhozeného katalyzétoru shodovat s barvou potizované kostky orgdnu. Za schopnost cervené krdlovny (H4) se plati
takovou barvou katalyzatoru, jaka je kostka, na kterou je utok veden.

® Poradi. Pofizovani se provadi v pofadi hracd (A2) s vyjimkou parazita, ktery vykonava své pofizovani ihned poté, co je
dokonceno potizovani za viechny bionty, které jsou v jeho hostiteli (tedy i za pfipadné cizi geny).

* Pravidlo chemoselektivity.* Za jakékoli pofizeni mizete zaplatit dvéma katalyzatory stejné barvy a nahradit tak jeden
katalyzétor libovolné barvy.

Nukleoidni buriky. Organismy s jednou nebo vice mutacemi jddra maji schopnost chameleona, kterd umoznuje
pofizovani za katalyzator jakékoli barvy.

® Cizi pofizovani. VSechny utracené katalyzatory za pofizovani museji byt utraceny z prostoru hrace, u kterého je organi-
smus umistén. Parazit tak utraci ze zasoby katalyzator(i svého hostitele, hyperparazit ze zasoby hostitele jejich hostitele
a cizi geny a endosymbionty ze zasoby majitele organismu (!). Pfi pofizovani lze vyuzit pfipadnych
schopnosti organismu jako HGT, déleni, chameleon a/nebo spora. Napfiklad pokud jste na tahu, mGzete :@2
za kazdy biont v organismu, ktery ma mutaci se schopnosti déleni, pofizovat dvakrat za sebou misto
pouze jednou.®

® Parazité. Parazité mohou vyuzivat schopnosti na svych vlastnich mutacich, nikoli vséak schopnosti mutaci svého hostite-
le. Vs parazit tak napfiklad nemUze vyuzit schopnost déleni pfi pofizovani, kterou mé jeho hostitel k dispozici diky jedné
z mutaci, i kdyz vas parazit pravé z této mutace ukradl nakazenou kostku.

® Zprostiedkovatelé genetického prenosu.’” Hrac za parazita, cizi gen nebo endosymbiont m(ize kdykoli darovat libo-
volny pocet katalyzatord do prostoru organismu, v némz piebyva.

Neni tézké ziskat Cisté organické molekuly (tj. molekuly zaloZené na uhliku), ale jak generovat organické slouceniny s obsahem dusiku? Jakékoli schéma pro
vznik Zivota muselo najit geochemicky oddvodnitelnou cestu. Pofizeni ve hie predstavuiji fixaci, biochemicky proces, ktery preménuje anorganicky dusik
a oxid uhli¢ity ze vzduchu na organické dusikaté latky. Organismy, které rostou pomoci fixace uhliku, se nazyvaji autotrofy. Autotrofy zahrnuiji fotoautotrofy,
které syntetizuji organické slouceniny s vyuzitim energie slune¢niho svitu, a chemoautotrofy, které syntetizuji organické slou¢eniny pomoci energie anorganické
oxidace. Fixaci uhliku v uhlikovém cyklu v sou¢asnosti provadéji zejména sinice, moiské fasy a rostliny. Fixace dusiku v dusikovém cyklu je doménou bakterii (coz
je ve hite celkem nepfresné simulovéno jako antioxidacni stity na nékterych mutacich). Bez fixace téchto prvk zminénymi organismy by Zivot velmi rychle zanikl.

Reaktant mé vysokou chemoselektivitu, pokud reakce probiha pouze s omezenym poctem rdznych funkénich skupin.

Schopnost dvojitého pofizeni je ve hie vyhrazena pouze pro nevylepsené bunécné mutace (prokaryotické), které se mnozi mnohem rychleji nez slozitéjsi

eukaryotické. Bakterie (a dalsi jednobunéc¢na prokaryota) by mohly za pfedpokladu neomezeného exponenciélniho ristu pokryt povrch Zemé béhem dvou
dnl. Divodem je mnozeni buné¢nym délenim, coz je rychly az zbésily proces. Protisté (jednobuné¢na eukaryota) by ke stejnému vysledku potiebovali vice nez
dva mésice. Mnohobunécna eukaryota (napf. vsechny soucasné rostliny, Zivocichové a houby) by potifebovala roky. Eukaryotni buriky maji jadro, které se mnozi
mitézou ¢i meidzou - obé operace jsou pomalé a naro¢né. Mitéza vytvaii buriky se stejnym poctem chromozomd, jako ma rodicovska burika (napf. pro rist
a nepohlavni rozmnozovani). Meiéza vytvaii bunky s polovi¢nim mnozstvim chromozomu oproti rodi¢ovské burice (napf. pii produkci bunék uré¢enych pro po-
hlavni rozmnoZovani).

Nékteré bakterie produkuji tzv. zprostiedkovatele prenosu gend. Ty pak vytvareji balicky nahodnych segment( DNA hostitelské bakterie, které jsou viozeny
do DNA v bunce pfijemce. Také tento proces je formou horizontalniho genového transferu (HGT).
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Priklad: JakoZto madte svij biont coby cizi gen v bakterii cerveného hrdce. Myslite si, Ze se cerveny hrdc bude chtit vaseho
ciziho genu brzy zbavit. Vsimnete si, Ze bakterie md jiz dost chromozomu na to, aby presla na formu makroorganismu. Ve své fdzi
potizeni za katalyzdtor svého hostitele pofidite makroorganismus ramenonoZce, jehoZ kartu umistite na kartu bakterie. Z Cerve-
ného biontu majitele se stane biont potravniho fetézce a ze Zlutého biontu se stane mitochondridlni endosymbiont. Ostatni zbylé
kostky utvoriorgdny (pfechod na makroorganismus je popsdn v H3). Pokud by ptvodni bakterie méla mutaci se schopnosti déle-
ni, mohli byste okamZité vykonat dalsi pofizeni pro ramenonoZce. Pokud erveny hrd¢ dosud nebyl na tahu, mohl by ve svém tahu
ucinit dalsi pofizeni pro ramenonozce za své katalyzdtory.

H1. PORIZENi NOVE MUTACE (POUZE MIKROORGANISMY)

Pokud chcete pofidit mutaci pro mikroorganismus, jednoduse zaplatte jeden katalyzator a vezméte si kartu z bali¢cku mutaci.
Balicek mutaci musi byt bud'v domdci fadé (E2) mikroorganismu, nebo v aktivni fadé a barva karty mutace se musi shodovat
s barvou utraceného katalyzatoru. Kartu mutace pak polozte do prostoru poftizujiciho mikroorganismu nevylep3enou (jedno-
barevnou) stranou nahoru. V pfipadé bakterie se karty pokladaji napravo od jeji desky a v pfipadé parazita se mutace vykladaji
nalevo od jeho karty.

Casto opomijené pravidlo: Neni dovoleno se divat na druhou (vylepsenou) stranu karty mutace pred tim, ne ji
pofridite. Na predni strané je v pravém hornim rohu zndzornéno, jakou barvu kostky pripadné vylepseni priddvd.

Casto opomijené pravidlo: Pokud v nékterém balicku mutaci dojdou karty, jsou doplnény pouze
v pripadé, Ze néjaky z organismd, v jehoZ domdci fadé karty dosly, ztrati nékterou ze svych mutaci nebo
vyhyne. Pak jsou odhozené karty mutaci vrdceny do balicku v domdci fadé organismu.

Pohlavi. Pokud mé vas organismus mutaci se schopnosti pohlavi,
(Oj muzete, neZ je provedeno samotné pofizeni, protocit (D2) jeden
bali¢cek mutaci v domaci fadé organismu nebo v aktivni fadé.

Kostka mutace

E%@7 SPOJENI PEPTIDU
% S KOENZYMY
Il KymiosuLFoovEPoskedni

Protoceni mizete provést nékolikrat, pokud mate vice schopnosti pohlavi A O i)“m‘l—-—‘QV—) a
(tedy tolikrat, kolikrat mate uvedenou schopnost). R o conirs e
* Kostky mutace. Na kartu pofizené mutace polozte kostku ze spoleéné ™" N (LOG

zasoby stejné barvy, jakou ma symbol kostky pfedtistény na karté sa- = @@ @y =
motné (kostka se symbolem ,+"). Tato kostka, které budeme fikat kost- \
ka mutace, se dale vyuziva jako chromozom mikroorganismu.

® Schopnosti. Schopnosti nové pofizené mutace jsou aktivni pocatkem

Q‘

CHROMOZOMY
X SPEFCTY

R
POLET KOSTEKPRO

dalsiho tahu. EL SR [ —
® Znedisténi. Pokud pofizujete mutaci nebo navazujete (E3) parazita Prvnimutace
s u¢inkem ,znecisténil’, pak je mutovany organismus, respektive para- bakterie

zit, okamzité plivodcem utoku vysoké koncentrace kysliku proti ostat-
nim organism0m (véetné pfipadnych hostitell a parazit(), ktefi s nim
sdileji doméci fadu. Utok je vyhodnocen standardné dle D6, az na to,
Ze jeho extremita je rovna poctu zelenych chromozom (entropie) pU-
vodce znetisténi (tedy mutovaného organismu, respektive parazita).®®

Vsichni tvorové znecistuji své okoli. Soucasti metabolické definice Zivota je koneckonct tvrzeni, Ze Zivé organismy méni své okoli, aby si zajistily vhodné pod-
minky a své dal3i Siteni. Oproti vieobecné pfijimanému nazoru jsou lidé jednim z nejméné znecistujicich druhl v poméru k celkové biomase druhu. Jednim
z davod je technologie, které snizila lidskou ekologickou stopu o ¢tyfi fady. Moderni ¢lovék vyuzivajici zelenou revoluci (novodoby zptisob zemédélstvi) potie-

buje k preziti pouze 0,22 hektart pldy oproti paleolitickému lovci-sbéraci, ktery potfeboval 2 800 hektard.
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Pozndmka: Znecisténi jinym plynem nez kyslikem (napf. metanem) jsou
vyhodnocena jako uddlost vysokd koncentrace kysliku. *

Priklad (zneéisténi): Viz J10.

ENVANI Barva kostky ziskané Barva nové ziskané kostky
H2. VYLEPSOVANI MUTACE (POUZE MIKROORGANISMY) budoucim vylepienim mutace povylepgent
Utracenim katalyzatoru takové barvy, jakou ma karta nevy- Barvaziskané \

Sené i §f i ¢ kostky (chromozom . PROUDEN]
Iepsenve mutace, mu}oaC| vylep3ite. Jeji kartu otocte na druhou, y( ) T h .
vylepsenou stranu. CHLORO

ZNECISTEN: S egan:

> Ci VYSOKA KONCENTRACE

INECISTEN] KSLKEM,

* Druha kostka mutace. Po vylepseni mutace pfidejte na  Symbolznecisténi —sEF IS
kartu mutace dalsi kostku takové barvy, jakou ma predtis-
téna kostka na karté oznacend symbolem,,+"#

= %y
® Veskeré schopnosti mutace na zakladni, nevylepsené ;{/p
strané ztracite po vylepseni pocinaje dalsim tahem. / ,
® Znetisténi. Pokud je vylepsenim zplsobené zneciiténi, R Fm
podivejte se na H1. W\ ;Mm S )
Casto opomijené pravidlo: Jakdkoli schopnost -
ziskand porizenim nebo vylepsenim mutace je aktivni Zakladnistrana Vylepend strana
az od pocdtku dalsiho tahu. Tedy nikoli okamZité. karty mutace karty mutace

Priklad: Vase bakterie md Zlutou kartu mutace Reverzni citrdtovy cyklus. Je na ni navdzdn parazit, takZe na karté neni kostka muta-
ce, protoZe je u parazita coby nakazend kostka. Ve svém tahu utratite Zluty katalyzdtor, abyste otocili kartu mutace na jeji druhou,
vylepsenou, Zluto-zelenou stranu (Aerobni dychdni), a zdroveri na kartu umistite nové ziskanou zelenou kostku.

Béhem ,nudné miliardy” byly oceany vrstevnaté — povrch tvofila tenka vrstva zelenych fas, zatimco hloubkam vladly purpurové sirné bakterie. Obé skupiny
fotosyntetizovaly, ale zelené fasy rozkladaly vodu (za vzniku kyslikatych vedlejsich produktd), zatimco purpurové bakterie rozkladaly H,S (za vzniku toxickych

sirovodikovych vedlejsich produktd). Hniti dominantnich purpurovych bakterii udrzovalo kyslik mimo atmosféru a pfeménilo oceany v purpurové, témér vrouci
znedisténé miasma. (Peter Ward & Joe Kirschvink, 2015)

Vylepseni mutace simuluje evoluci prokaryot patficich do RNA svéta v eukaryota patfici do DNA-proteinového svéta. DNA (deoxyribonukleova kyselina) se lisi

od RNA (ribonukleové kyseliny) hlavné malou zménou v pateini strukture. V diisledku odstranéni kysliku (odtud ,deoxy”) je hlavni (patefni) fetézec molekuly
zpevnén a je méné pruzny. DNA je tak vhodnéjsi pro skladovani informaci (s milionkrat vyssi presnosti oproti RNA), ale méné vhodna pro vykonavani ostatnich
funkci, o které se stard RNA (zejména ,translace”, tj. tvorba proteinu na zakladé informace z DNA).

Tato hra predpoklada, ze prvni zivotni forma obsahujici vSechny ctyfi ,barvy” byla prokaryotem, které se podobalo bakterii. Nesrovnatelné vétsi a slozitéjsi

eukaryota se objevila az mnohem pozdéji. S ohledem na to jsou viechny nevylepsené mutace zaloZzeny na dochovanych bakteriich a archeich, s rubovou stra-
nou inspirovanou protisty a daldimi eukaryoty. Ale jesté neZ se hra dostala do tisku, jistd geneticka analyza naznacila, ze veskeré predpoklady ve hfe jsou $patné
a ja se timto omlouvam, Ze jste za ni utratili své penize. Vymluvny je uz jen ndzev zminéné studie: ,Eukaryota jako prvni: Jak je to mozné?” ,Mariscal & Doolittle,
2015. Jeji vysledky naznacuji néco, co si stézi dokazu predstavit: LUCA ma byt komplexni komunitou eukaryot s RNA predlohou a lipidovymi membranami; prvni
Zivot vznikl v mirnych teplotach a az z néj se vyvinula extremofilni archea se svymi teplu odolnymi membranami tvofenymi izoprenoidnimi lipidy; bakterie jsou
redukovanou formou eukaryotniho LUCA; slovo ,prokaryotum” ma byt zruseno jako ,gnozeologicky nespravné”; bakterie jsou mnohem méné , prostopasné”, nez

se pfedpokladalo; RNA vznikla pod tlakem piirodniho vybéru z prekurzord , katalytického uzavieni” ¢i ,dédi¢nosti slozeni”; primarniroli jadra je ochrana a spravna
orientace RNA, u bakterii a archei pak jadro zaniklo.
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H3. PORIZENI MAKROORGANISMU (POUZE BAKTERIE)*2 <POKROGILA>

Ve hie je osm mofiskych makroorganismu (dickinsonie, moiské fasy, ramenonozci, opabinie, hvézdice, plosténci, trilobiti
a ploutvenky). Utracenim katalyzétoru jakékoli barvy mGzete potidit kartu morského makroorganismu (pfi spInéni nize vypsa-
nych podminek). Umistéte ji na desku bakterie, z niz makroorganismus vznikl a ve které méte biont.

® Pozadavky pro pofizeni. Po levé strané karty kazdého makroorganismu je
seznam tzv. systémovych chromozomi v podobé barevnych pruhd, které @ PLOUTVENKY

bakterie musi mit, aby mohla ptejit na vyssi formu zivota. Jednotlivé barvy A5 CHAETOGNATHA o
reprezentuji nervovou (cervend), obéhovou ( ), trdvici (zelend) a repro- D,a“moysn(emslpkovltehotva.:‘ul“m

v s s v, ’ . ’ v . ch uzii
dukéni (modra) soustavu. Pro pofizeni makroorganismu musi vase bakterie 9“‘“*‘““5‘“;jdﬁfgﬁ;‘:;y"f,':mdmmd.fuze)
obsahovat pravé takovy pocet kostek (v podobé chromozom? nebo kostek v soustava: chitinové ostay, hitan, stevo

Rozmnozovani: hermafrodit — planktonicka

mutaci). Nepoditaji se nakazené kostky a bionty. Pfi pofizeni se véechny tyto it
pozadované kostky odhodi, takze nova forma Zivota bude
obsahovat pouze své systémové chromozomy, bionty, které Pozice pro 4'
byly v plivodni bakterii, a pfipadné kostky, které byly v bak- endosymbionty
terii nad pozadovany pocet. ﬂ

® Organy. Barevna pole ve tvaru ctvercll jsou urcena pro o Urovert
umisténi kostek, které budou predstavovat organy. Pokud fess 'f’eottef;c"e’?'h"
ma bakterie pfi pfechodu na makroorganismus vice kostek @ Masozrave
chromozoml a mutaci, nez je k pfechodu potieba, umistéte Pozadavkypro __f o Bylozravci
prebyvajici na pfislusna barevna pole. Pokud na karté mak- P°fize“' @ Rostliny
roorganismu nejsou pole barvy odpovidajici nadbyte¢nym Pozice pro organy

kostkam, které mate k dispozici, kostky odhodte. Pokud jsou
jiz vSechna pole na organy obsazena, muizete pfejit na su-
chozemskou formu (H5), aniz byste za to platili katalyzato-
rem.

ENDOSYMBIONTY QRGANY

® Pocatecni uroven potravniho retézce. Symboly,,pacmana“ v pravém dolnim rohu znazornuiji tfi rovné potravniho
Fetézce Od nejniiél' k nejvyéél’jsou toR(= rostliny) (= b)’/loiravci) a M (= masoiravci) Uml'stéte vas biont kterému bu—
pole obsazena (podle dosud EXIStUJICICh makroorganism vsech hracd, moiskych ¢i suchozemskych), umistéte ho vedle
symbol{l drovni potravniho fetézce. Na konci této faze se Uroven potravniho fetézce viech makroorganism preskupi
dle H6.#

Casto opomijené pravidlo: Cervené bionty potravniho fetézce, orgdny a systémové chromozomy ovliviuji tit proti teplu podle
D5, zelené bionty potravniho retézce, orgdny a systémové chromozomy ovliviuji Stit proti vysoké koncentraci kysliku podle D6
amodré bionty potravniho fetézce, orgdny a systémové chromozomy ovliviiuji stit proti rakovinotvornym chybdm podle D8.

® Parazité a cizi geny se méni na endosymbionty. Poté, co se bakterie prfeméni na makroorganismus, jsou viechny
bionty, které podporovala (tedy parazité a cizi geny), asimilovany v podobé endosymbionti. Umistéte tyto bionty do
vyznacenych, stejné barevnych kruhovych poli na karté makroorganismu. Pokud by bylo od jedné barvy vice biontd nez

Cela plejada mnohobunéénych forem vznikla béhem geologicky kratkého ¢asového useku, kterému se fika avalonska exploze. Diivodem musela byt ur¢ita
forma vyvoje, kterd umoznila genetické programovani slozitych mnohobuné¢nych tél pomoci ,nepiimého vyvoje”, kde je dospélec stvofen z chomace bu-
nék, jei po dobu Zivota embrya nevykonévaji specifickou funkci

makroorganlsmus predpoklada se, Ze se rozsiti v pozemskem oceanu kde se stane soucastl potravnlho fetézce zahrnupoho ostatni hrace.



kruhovych poli odpovidajici barvy, vratte je jejich majitelim i s kompenzaci (B4). Vsechny ostatni komponenty z karty
parazita se vraceji do polévky. Karta samotna se vraci jeho majiteli a pfipadné mutace dospodu balicku mutaci v domaci
fadé hostitele.

Casto opomijené pravidlo: Pokud se ve vasi bakterii, ze které se stdvd makroorganismus, nachdzeji
dvavase bionty, zjednoho se stdvd biont potravniho fetézce a z dalsiho endosymbiont.

* Pfripadny hyperparazit se stava parazitem makroorganismu (bez nakazené kostky), pokud se jeho hostitel stal
endosymbiontem.*

® Ztrata mutaci. Makroorganismus ztraci véechny plvodni mutace bakterie. Karty jsou vraceny do bali¢cku mutaci dle
domaci fady makroorganismu. Pfipadné umisténé vitaminy a antioxidanty jsou odhozeny do polévky.

® Kyslikova krize. Pokud jste prvnim hra¢em, ktery vytvofil makroorganismus, objevi se prvni rostlina a dostdvame se do
véku kysliku. Pokud bali¢ek udalosti jeté neni v proterozoiku (tfeti a posledni obdobi), odhodte viechny karty udalosti,
dokud jako prvni na fadé nebude karta z proterozoika (kdy uz byl vzduch notné ,zamoren” kyslikem).*

Casto opomijené pravidlo: Makroorganismus jiz nevykondvd darwinovsky hod a jeho
porizovdni se omezuje na schopnost Cervené krdlovny (H4) nebo orgdny (H5).

Priklad: Vase bakterie obsahuje jeden Cerveny biont, jednu Zlutou kostku, tii zelené kostky a tfi modré kostky (vcetné kostek mutaci).
Utratite jeden katalyzdtor (jakékoli barvy) a poridite dickinsonii*, morsky makroorganismus s ndsledujicimi poZadavky na systé-
mové chromozomy: Zlutd: 1, zelend: 2, modrd: 3 (viz barevné prouzky po levém okraji karty). Po odhozeni téchto kostek vdm zbyvd
pouze Cerveny biont a jedna zelend kostka. Kartu makroorganismu poloZite na desku bakterie a zelenou kostku umistite do pri-
slusné zelené ctvercové oblasti (rhizomorf), diky niz bude mit makroorganismus ochranu proti UV zdreni. ProtoZe jste stvofili prvni
makroorganismus, je Cerveny biont umistén do spodni tirovné potravniho fetézce (rostlina). Z balicku uddlosti pak odhodite karty
udadlosti tak, aby se hra posunula do proterozoika - véku kysliku.

Ve stru¢nosti — pokud by byla odstranéna véechna hmota ve vesmiru s vyjimkou hlistic (viz kartu 33), byl by nds svét stale matné rozeznatelny, a pokud by-

chom jej jako duchové oprosténi od svych fyzickych tél mohli prozkoumavat, zjistili bychom, Ze jeho hory, kopce, udoli, feky, jezera a ocedny pokryva vrstva
hlistic. Bylo by mozné odhadnout ptvodni rozmisténi mést, nebot tam, kde se vyskytovala velka masa lidi, by se stejné tak vyskytovala velka masa hlistic. Stromy
by stale lemovaly prazdné ulice a silnice. Vysledovatelné by bylo také rozmisténi rostlin a Zivocicht, a pokud bychom méli dostate¢né védomosti, v mnoha pfipa-
dech bychom zkoumanim zbylych parazitd mohli odhadnout i plivodné zde Zijici druhy.” (Nathan Cobb, 1914)

Jiz od pocatki starohor bublal z oceant kyslik vydechovany sinicemi, a proto byla velmi rychle zoxidovana pozemska zasoba methanu. Methan je silnym

sklenikovym plynem a jeho ztrata Zemi na stovky milion( let uvrhla do kataklyzmatickych podminek zhmotnénych v podobé Zemé jako snéhové koule.
Souvisejici tvorba ozonové vrstvy ve stratosféfe navic znemoznila priichod UV zéfeni a vzniku volného dusiku pdsobenim tohoto zafeni. Vysledny dusikovy
hladomor byl dali morovou ranou pro Zivot, protoze fixovany dusik je esencialni pro biochemické pochody. Navic je kyslik vysoce reaktivnim plynem. Vétsina
Zivota na Zemi pravdépodobné zanikla mrazem, hladem ¢i otravou. Vyjimkou byly sinice, které zaroven vynalezly zptsob, jak se chranit pred kyslikem, a vyvinu-
ly anaerobni zpusob fixace dusiku. Zemé se néjak vymanila z éry snéhové koule, ale zhruba po miliardé let (5 hernich kol) fotosyntetické produkce kysliku byly
viechny suchozemské zasobniky kysliku pIné. Doslo tak k nartistu koncentrace kysliku v atmosfére nad sou¢asnou uroven a Zemé upadla do dalsiho obdobi sné-
hové koule - kryogenu. | z tohoto obdobi se Zemé po zhruba jednom hernim kole dostala a dalsi kolo piineslo kambrickou explozi - rozvoj rostlinstva i Zivocichd
anovou kapitolu v pfibéhu Zivota.

Jeden z prvnich ediakarskych organism0, prvni znama mnohobunécna forma Zivota. Ma plivod v avalonské explozi pred 575 miliony let poté, co Zemé roztéla
z Kryogenské snéhové koule. Vymizel v pribéhu kambrijské exploze, ale pfedpokladam zde, ze dickinsonia je druhem primitivni houby.
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POCTY CHROMOZOMU NUTNE K PORIZENI MAKROORGANISMU

Ramenonozci
Ploutvenky
Dickinsonia
Opabinia
Hvézdice
Trilobiti
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Plosténci

H4. SCHOPNOST CERVENE KRALOVNY
VyuZziti této schopnosti mdze byt pofizeno hostitelem proti jeho parazitovi nebo naopak. Oproti ostatnim pofize-
] i ‘ nim je pouziti podminéno vlastnictvim schopnosti ¢ervené kralovny. Ta je vyznacena symbolem cervené koruny na
nékterych kartach mutaci, pfipadné makroorganism. Pro pouziti této schopnosti musi mit hra¢ bud'souhlas majitele
cilového organismu, nebo vice symboli cervené kralovny, nez ma cilovy organismus (pak Ize Gtok provést bez povoleni).

e Cervena kralovna proti parazitovi mikroorganismu. Pouziti schopnosti ukradne jednu nakaZenou kostku zpét na
kartu mutace, kde plvodné byla coby kostka mutace. Pokud parazit Zddnou nakazenou kostku nem4, Ize ukradnout
jeho biont, ktery se pfesune do hostitele coby cizi gen. Pokud se jedna o posledni biont parazita, ten jeho ztratou vyhy-
ne. Nicméné vzhledem k tomu, Ze biont jako takovy je stale nazivu, k Zddné kompenzaci nedochazi (B4).

* Cervena kralovna proti parazitovi makroorganismu. <rokrociLA> Pouziti schopnosti ukradne jednu z nakazZenych
kostek parazita coby zdravy organ zpét do makroorganismu, pokud ma néjaky neobsazeny prostor stejné barvy pro
umisténi kostky. Jakmile parazit jiz Zddné nakazené kostky nem3, Ize ukrast jeho biont a umistit ho do makroorganismu
coby endosymbiont. Pokud se jedna o posledni biont parazita, ten nasledné vymira.

 Cervena kralovna proti hostiteli. Pouziti schopnosti ukradne jednu kostku orgdnu nebo mutace z hostitele coby
nakazenou kostku, pokud mate volny prostor stejné barvy pro umisténi nakazené kostky hostitele na karté parazita. Pro
dopad nakazZeni se podivejte do glosére.

® Cena za ¢ervenou kralovnu. Musi byt zaplaceno katalyzatorem stejné barvy, jakou ma kradena kostka. Jako vzdy musi
byt utraceny katalyzator z prostoru pfislusného organismu, ktery akci provadi. Zluty hra¢ maze provést akci cervené
krélovny zcela zdarma (bez zaplaceni katalyzatorem), protoze buné¢na sténa je vzdy prvni obranny val proti nakazeni
parazitem.

® Zména urovné potravniho fetézce. <rokrociLA> Poté, co vichni ukondi sva potizovani, zkontrolujte ¢ast H6, zda se
nezménila droveri potravniho fetézce organismu.
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Priklad 1: Vds parazit v podobé sinice md mutaci cAMP feromony, kterd mu propujcuje jeden symbol cervené krdlovny. Vzhledem
k tomu, Ze vds hostitel (ZiZala zeleného hrdce) nemd Zddnou mutaci s cervenou krdlovnou, utratite jeden Cerveny katalyzdtor
zprostoru zeleného hrdce a ukradnete erveny orgdn (nakazite jeho mozek). Cervend kostka se presune na volnou pozici na karté

parazita coby nakazend kostka.

Priklad 2: Vds parazit maldrie md jeden biont, jednu nakaZenou kostku a dvé mutace. Jedna z mutaci md schopnost Cervené krd-
lovny. Vase hostitelskd bakterie md dva symboly cervené krdlovny na svych kartdch mutaci. Ve svém tahu zahdiji titok cervené krd-
lovny. Timto utokem ukradne zpét nakaZenou kostku a umisti ji na kartu mutace. Hostitel obsahuje rovnéz cizi gen, ktery ve svém

tahu také poridi utok cervené krdalovny. Vzhledem k tomu, Ze ve vasem parazitovi jiz Zddnd nakazend kostka neni, ukradne tento
utok jediny biont parazita coby cizi gen a parazit maldrie vymre.

H5. PORIZENT ORGANU <PpokrociLA> (POUZE MAKROORGANISMY)
Utracenim katalyzatoru stejné barvy, jako je barva orgénu, ptidate pfislusnou kostku do prazdného prostoru na karté mak-
roorganismu.

® Ochrana. Nékteré organy a nékteré endosymbionty vam po- MYZ
skytuji ur¢itou ochranu (D5, D6 nebo D8) nebo jiné schopnosti § APV
znazornéné symbolem v, bubliné”. Pokud je ,bublina” propoje- oo reno
na s dvéma organy, znamena to, Ze schopnost vlastnite, pokud i o e

mate alespon jeden ze zminénych organt. Pokud mate oba, ‘ ~Z

”. z '/ - "/
vlastnite schopnost dvakrat. oy
* NakazZené organy. Organ muze byt nakazen parazitem dle E3 Tepelny it ziska makroorgani- @ i |

s tim rozdilem, Ze nakazeny organ makroorganismu nadale ne- smusjak pfiumisténimodrého 8 =

. . L2 endosymbiontu , Peroxizom”,
poskytuje schopnosti vyznacené symbolem. tak pfiziskénmodrého organy

® Zména urovné potravniho retézce. Pofizenim nebo ,Okiidleny dospélec”
cerveného organu zvysite svou rychlost metabolismu (H6).

s chitinovym exoskeletem
vjchuzin 06

ibetni céva, krevn{ baniva
iedniazadnistievo
plou

(
/

Schopnost cervené kralovny

® Invaze na sous. Pokud ma v4$ moisky makroorganismus ziska makroorganismus jak
viechna pole pro organy obsazena, jeho karta je automaticky pfi pofizeni modrého organu
oto¢ena na suchozemskou stranu a vstupuje do suchozem- Metamorfoza’,tak,Okfidleny

ského ekosystému dle H6. Vsechny kostky organ(i a pfipadné dospelec”

disky antioxidantd a vitamint jsou odhozeny do polévky. Bionty jsou vyuzity jako biont potravniho fetézce a zbylé jako
endosymbionty.

* Invaze na sous s parazitem. Pokud ma vas morsky makroorganismus parazita, mlizete pfi kontrole, zda mate obsazeny
vsechny pozice pro organy, abyste presli na suchozemskou formu, pocitat jeho nakazené kostky jako své kostky organt.
Pfi pfechodu na suchozemskou formu parazit tyto kostky ztraci, ale pokracuje dale jako parazit.*’

Zivot po vétsinu historie sidlil v oceanu; je viak mozné, Ze se vyvinul ve sladké vodé a teprve poté se do oceénu rozsifil? Ocedny predstavuji stabilni a ochranné

pésmo pro lihng, ale ze stejného ddvodu jsou evoluéni prekéazkou. Zivot se vynotil z ocednu béhem kambria, ale od té doby se z néj vynofilo maloco. Pro¢ se
tolik organismi vraci do oceanu — napi. moiské travy, Zelvy, krokodyli, mosasaufi, mo¥sti hadi, tu¢iaci, velryby apod., ale jen malo jich odtud odchazi? Existuji
jit stejnou cestou a vyvinout se v teplych jezircich, jejichz vyznam vyzdvihoval Darwin? Na rozdil od hydrotermalnich prament ,suchozemské geotermalni pole
napomahaji kondenza¢nim reakcim a umoznuji pfitomnost slune¢niho svétla jako zdroje energie. Geochemické rekonstrukce ukazuji, ze iontové (chemické)
slozeni napomahajici vzniku bunék nemohlo existovat v moiskych podminkach, ale je kompatibilni s vypary v zénach vnitrozemskych geotermalnich systému.
Pfedbunécnd stadia evoluce se mohla objevit v mélkych jezircich kondenzované a vychladlé geotermélini pary, lemovanych poréznimi kiemicitany smichanymi
se sulfidy kovi a slouceninami fosforu.” (Armen Mulkidjanian, 2012)
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Priklad: Trilobit potfebuje dalsi dva orgdny, aby se vyvinul v suchozemsky hmyz: chitinovou kutikulu a vaji¢ka se skofdpkou. Vajicka
jiz md, ale jeho pozice pro chitinovou kutikulu je prazdnd. Parazituje na ném prion se zelenou nakaZenou kostkou. To znamend,
Ze md obsazenou i pozici nakaZené chitinové kutikuly. Okamzité obé kostky, jak orgdnu, tak nakaZenou z parazita, odhodi a kar-
ta makroorganismu je otocena na druhou, suchozemskou stranu. Tato invaze na sous je automatickd, nedobrovolnd a nepocitd
se jako porizeni.

H6. UROVEN POTRAVNIHO RETEZCE <pokrociLA> (POUZE MAKROORGANISMY)

Jak v mofském, tak v suchozemském ekosystému existuji v této hre tfi Urovné potravniho fetézce. Jsou to masozravci (M -
vrchol pyramidy), bylozravci (B - stfed pyramidy) a rostliny (R - zaklad pyramidy). Na kazdé Grovni mlze v danou chvili existovat
pouze jeden makroorganismus, jak je znazornéno pozici biontu potravniho fetézce na jeho karté.

® Potravni fetézec, moie a pevniny. Prvni makroorganismus, ktery vznikne v mofském nebo suchozemském ekosysté-
mu, se vzdy objevi na spodni Urovni potravniho fetézce (rostlina). Na konci kazdé potizovaci faze, kdy néktery z makro-
organismu vznikl, vymfel nebo zménil pocet cervenych a , presurite bionty urovné potravniho re-
tézce dle rychlosti metabolismu (dalsi odrazka) s tim, Ze nejnizi rychlost metabolismu maji rostliny. Pokud pfi ur¢ovani
rychlosti metabolismu dojde k remize, rozhodnéte hodem kostkou.

® Rychlost metabolismu. Je rovna poctu cervenych a makroorganismu (véetné systémovych cer-
venych a Zlutych chromozomd, které jsou predtisténé na karté).

® Pfeplnény ocean. Pokud jsou obsazeny viechny mofiské irovné potravniho fetézce a vznikne ¢tvrty moisky makroor-
ganismus, maji vsechny ctyfi morské makroorganismy Sanci prejit na suchozemskou formu dle H5.V poradi hracd maze
kazdy utratit libovolné mnozstvi katalyzator(i pro pofizeni orgént tak, aby bylo mozné pfejit na suchozemskou formu
(v ptipadé, ze bude mit makroorganismus organ( vice, nez je potieba, jsou ty dalsi pouzity jako organy suchozemské
formy). Pro tento Ucel se pocitaji nakazené kostky pfislusného parazita makroorganismu jako kostky organa. Vsechny
endosymbionty mohou pfispét svymi katalyzatory na podporu této premény.*

vymfe. Pokud je vice makroorganism se stejnou rychlosti metabolismu, vyfeste remizu hodem kostkou.

Priklad: Vytvorite hvézdici dle H5. Makroorganismus md 2 Cervené, 2 Zluté, 1 zeleny a 2 modré systémové chromozomy a je obda-
fen Zlutym biontem potravniho fetézce a ledvinami (zelend kostka). Vsechny tfi morské trovné potravniho retézce jsou vsak jiz ob-
sazené. Vespod jsou mofrské fasy pojidané dickinsoniemi a ty jsou samy konzumovdny ploutvenkami®. Vase hvézdice md nejvyssi
rychlost metabolismu (5); je ndsledovdna ploutvenkami (3), dickinsoniemi (1) a morskymi fasami (0). Nastésti pro mofské fasy vyuZiji
dickinsonie své sance a zaplati katalyzdtory za své chybéjici tii orgdny, aby se tak preménily v suchozemské houby.

. KONEC HRY A VITEZSTVI

Hra konc¢i zavérem tahu po posledni udalosti z proterozoika nebo pokud nastane Armageddon (D10).*°

Suchozemské makroorganismy nemaji tolik moznosti ochrany proti UV zareni jako ty moiské. Moiské voda je pfirozenym filtrem UV zéfeni a intenzivni UV

Traveni se poprvé objevilo, kdyZz néktera z téch méné stastnych bakterii vyprodukovala smrtici enzym hydrolazu. Vzhledem k tomu, Ze hydrolazy $tépi protei-

ny na aminokyseliny, nukleotidy na cukry a nukleové baze a molekuly fosfatu a také fosfolipidy na jejich podslozky, bylo jednozna¢nou snahou tohoto enzy-
mu znicit organismus, ktery jej vyrobil. Nakonec viak vznikl i bakterialni mutant, ktery produkci hydroldzy prezil tim, Ze ji ze sebe okamzité vypudil. To poskytlo
jeho burice evolué¢ni vyhodu - schopnost vnéjsiho traveni organického materidlu ve svém okoli. Eukaryota maji slozitou strukturu s mnoha buné¢nymi membra-
nami, coZz umoznuje obaleni a vnitini traveni kofisti — tak vznikli prvni predatofi. Vtip byl v tom, ze dokazali chytit kofist do zahybu bunéé¢né membrany a odfiznout
ji od okoli tak, aby se stala miniburikou v ramci buriky eukaryota.

Prekambrium skoncilo takzvanou kambrijskou explozi, kratkym evolu¢nim zableskem, ktery stvofil vétsinu v soucasnosti Zijicich Zivocisnych kmend. Fosilni
nalezy z tohoto obdobi se nachazeji zejména v Burgesskych bfidlicich v Kanadé. Steven J. Gould tyto zkamenéliny pFektil na ,podivné zazraky” — nepovede-
né experimenty nepfibuzné se souc¢asnymi zivocichy. Kambrijské nalezy z Ciny a Gronska naznacuji, ze podivné zazraky byly ve skute¢nosti velmi pozménénymi
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1. VITEZNE BODY (vB)

® VB za kostky. Kazda kostka ve vasem organismu (bakterie, parazit a makroorganismus a jejich mutace) pfinese 1 VB.
Systémové chromozomy (H3) rovnéz pfinesou kazdy 1 VB, jako by to byly ve skute¢nosti kostky.

® VB za bionty. Kazdy z vasich biontl v organismu vam pfinese 1 VB, i kdyby byl organismus vlastnén jinym hracem.
® VB za trofeje. <rokrociLA> Kazda trofej (karty a desky vyhynulych organism), kterou hra¢ vlastni, pfinese 1 VB.

® VB za dominanci v potravnim fetézci. <rokrociLA> Kazdy makroorganismus pfinese dal3ich 6 VB nebo 12 VB v pfipadé,
Ze se nachazi na nejvyssi pozici potravniho fetézce (H6) vzhledem k ostatnim makroorganismiim v pfislusném ekosysté-
mu (mofském ¢i suchozemském). Pokud jsou vSak v makroorganismu pfitomy bionty vice hracu, rozdéli se vitézné body
za dominanci v potravnim fetézci rovnomérné mezi vsechny hrace, ktefi maji v makroorganismu alespon jeden biont
(bez ohledu na pocet biontt jednotlivych hract v rdmci bodovaného makroorganismu).

¢ V pfipadé nerozhodného vysledku po souctu vitéznych bodu je vitézem ten, kdo ma ve své zasobé nejvic kata-
lyzatord. Pokud je vysledek stale nerozhodny, je vitézstvi sdilené.

Priklad: Mdte makroorganismus mofiskych fas, ktery je poZirdn bylozravcem jiného hrdce. Vzhledem k tomu, Ze se nenachdzi na
nejvyssi urovni potravniho fetézce, dostdvdte za néj 6 VB. Obsahuje zeleny endosymbiont, takZe jak vy, tak zeleny hrdc obdrzite 3 VB.
Mofrské fasy maji 4 systémové chromozomy za 4 VB. Ddle je v moiskych fasdch umistén jeden orgdn (listy) za dalsi 1 VB. Obsahuje
rovnéz vds biont potravniho retézce a zeleny biont (endosymbiont chloroplastu), kazdy za 1 VB pro svého majitele. Soucet VB je
tedy 6/2+4+ 1+ 1=9VB. Zeleny hrdc dostane 6/2 + 1 =4 VB.

J. ROZSIRENY PRIKLAD HRY DVOU HRACU

Poznamka prekladatele: Pfiklad hry je popséan z hrani hry BIOS: Genesis 1. edice, kdy hraci méli k dispozici pouze 3 bionty. Ctvrty
biont pro kazdého hrace byl pfidan az v edici druhé, a proto v nize uvedeném pfikladu neni ¢tvrty biont vyuzit.

y

J1.MARSOVSKY PALEOOCEAN € 3): Selhani zdola a uspéch shora.
® Udalost. Refugia Meziplanetarni prach a Hluboka horka biosféra®' se objevila v kosmu.

* Pridéleni. Modry hrac pridélil svaj biont do Meziplanetarniho prachu a dale katalyzator coby enzym. Zeleny hrac pridé-
lil svQj biont do Hluboké horké biosféry, pficemz musel utratit katalyzator, aby to viibec mohl udélat.*?

Komentadr: Pro pridéleni do refugii existuji dva divody: (1) vytvorit Zivot nebo (2) ziskat katalyzdtory (penize). Pokud se
snaZite o prvni moznost, ujistéte se, Ze budete-li se souperem usilovat o stejnou desku refugia, vy budete progenot a ne
on. To Zjistite jednoduse tak, Ze spocitdte pocet biontt, uspofddané many a enzymu od urcité barvy na desce refugia. Kdo
jich md nejvic, ten se stane progenotem — bude hdzet kostkami a rozhodovat, co se stane béhem autokatalytické fdze.
Pokud pri urcovdni progenota nastane remiza, podivejte se na predtisténé barvy v levém dolnim rohu refugia (na pruhu
neusporddané many) — barva nejvice vlevo vyhrdvd remizy. Berete v potaz pouze predtisténé barvy — kostky a tecky -,
nikoli pfipadné kostky umisténé zde jako neusporfddand mana. Je zaldtek hry, takZze modry hrdc bude usilovat o (2)
prostrednictvim pridéleni biontu do Meziplanetdrniho prachu a investuje modry enzym do budoucna. Zeleny hrd¢ mad

2%

¢leny soucasnych skupin Zivocichu. Napfiklad opabinia (karta 13) je zfejmé lobopod blizky drapkovciim a mozna také ¢lenovclim. Gouldova interpretace Zivota
jako dlouhého zastupu povétsinou zpackanych experimentd je vsak presnéjsi zejména pro rany jednobunécny Zivot. Herni pravidla pro vymirani predstavuji
kroky zpatky, které zabijeji pouze tvory s pfilis komplikovanym genomem a nazivu ponechavaji jejich ne tak specializované pfibuzné, ktefi balancuji na hrané
akumulace chyb.

Hluboka horka biosféra je tak cizi a imunni vici udalostem na povrchu, Ze ji pocitdm mezi kosmické, prestoze ve skute¢nosti kosmickou neni.

Koncept ,polévky” jako statické misy ingredienci kritizoval Wachterhauser s ohledem na fakt, Ze Zivot potiebuje pro pfisun uhliku a odvod zplodin stalé
proudéni. Tyto funkce poskytuje zluty hrac, a pokud je nezvlada poskytovat, je nasledné zapotiebi toky externi (napt. hydrotermalni ¢i geotermalni zfidla).
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dilema: md také usilovat o Meziplanetdrni prach, nebo jit sédm na Hlubokou horkou biosféru? Chybné vyhodnotijako lepsi
moznost tu druhou. Kdyby byval usiloval rovnéz o Meziplanetdrni prach, nestal by se progenotem, pokud by neinvestoval
svuj zeleny enzym, a dostdval by katalyzdtory (penize) za ztrdty na ikor modrého hrdée (pamatuijte, Ze progenot pfipadné
vzniklé katalyzdtory za umrti many musi rozdélovat mezi soupere, nikoli je ddvat sobé).

® Autokatalyticky hod. Pri autokatalytickém hodu se refugia vyhodnocuji v poradi zleva doprava a odshora dold.
Vzhledem k tomu, Ze obé desky jsou ve stejné fadé, vyhodnoti se zleva doprava. Prvni je na fadé Meziplanetarni prach
a pak Hluboka horka biosféra. Modry hrac hazi za Meziplanetarni prach 3, 4, coz vzhledem k chladnému obdobi oZivi
dvé many a jednu z nich ihned zabije. Hra¢ se rozhodne pfesunout dvé Zluté kostky many na uspofadanou stranu a pak
jednu z nich zabit (pfesunout zpét na neusporadanou), coz mu pfinese jeden zluty katalyzator za biosyntézu. Nakonec
hodnota 4 jesté zabije umistény enzym, ktery se odhodi do polévky. Zeleny hra¢ hazi za Biosféru horkych hlubin hod-
noty 3, 5, coz zabije jeho biont. Obdrzi za to zeleny katalyzétor jako kompenzaci a tah ukoncil ve stavu, v jakém ho zacal.

Komentdr: Pokud by modry hrdc neutratil katalyzdtor coby enzym, musel by vlivem hodu premistit dvé many zpét mezi
neusporddané. Zeleny hrd¢ doufal v hodnoty 1 a 2, chtél se vyvarovat 5 a 6. Tim by poslal manu do usporddaného pole
jako dlouhodobou investici v refugiu Hluboké horké biosféry (cozZ se ovsem nepovedl|o).

J2. THEIA, VELKY IMPAKT & + UDALOST METEORITICKA AKRECE €3: Na postapokalyptické Zemi vznika Zivot.

® Udalosti. Udalost Theia, velky impakt nema zadny efekt, protoze vesmirna refugia jsou imunni vici viné radiace a zadny
z hrac¢l zatim nema zivou formu. Objevi se dvé nova refugia z nebes — Marsovsky paleooceédn a Zelené rezavé fumaroly.

Komentdr: Meziplanetdrni prach a Hlubokd horkd biosféra jsou jedind dvé refugia ze tfi ve hre, kterd jsou imunni vici
uddlosti viny radiace. Standardné uddlost viny radiace trvale odstrani kostky many z refugia. Tato odolnost vdm umoz-
nuje do nich trpélivé investovat (po celou hru, pokud je to zapotrebi), nez si je vezmete do svého prostoru coby bakterii
(otocené na druhou stranu).

® Pridéleni. Zeleny pfidéli biont na Fumaroly a modry ptemisti svdj biont z Meziplanetarniho prachu do Marsovského
paleooceanu. Pfemisténi je zcela v pofadku, protoze vesmirnd fada je aktivni.

® Autokatalyticky hod. Modry hazi 4, 4, coz pfemisti dvé many na uspofadanou stranu a rovnou je obé zabije; to vynese
modrému hradi dva katalyzatory (modry a zeleny). Protoze byla hozena dvé stejna cisla, mohl by hrac stvofit martansky
Zivot, coz ale odmitne. Zeleny rovnéz hodi dvé stejné hodnoty (2, 2), ¢imz presune dvé kostky many (modrou a Zlutou)
k mané usporadané. Rozhodne se stvofit zZivot v podobé bakterie Amyloidové hydrolyzy se tfemi chromozomy; zelenym
(biont), modrym a Zlutym (kostky jsou umistény do pfislusnych barevnych poli na desce bakterie).

Komentd¥: Zeleny md nynivelkou vyhodu - vlastni Zivou formu se zelenym chromozomem, coZ mu umoZnuje pridélit do
refugii dva bionty (misto jednoho) a zdvojndsobuje to jeho dalsi Sance.

* Darwinovsky hod. Bakterie zeleného hrace hazi ¢tyfmi kostkami (1, 3, 4, 6) a prezije. Vzhledem k absenci metabolismu
(Cervené chromozomy) a nemoznosti hodit tfi stejné hodnoty nema cenu s zddnymi kostkami opakovat hod. (Bakterie
muZze opakovat hod s jednou kostkou vzhledem k zlutému chromozomu. Hod 6 byl vyblokovan modrym chromozo-
mem.)

J3. TROPICKY VODNI SVET (PRUNi KARTA Z ARCHAIKA): Prach jsi a v prach se obratis.

® Udalosti. Zadné.

* Pridéleni. Diky entropii (zelenému chromozomu) své bakterie nyni zeleny hra¢ maze pfidélit dva bionty. Ke vsi smule
je vsak nema kam pridélit, protoZe domaci fada jeho mikroorganismu (ocednskd) nema zadna refugia a vesmirna je nyni
neaktivni. Vesmirné refugium vsak zlistalo oteviené pro modrého hrace, ktery tam ma stale umistény biont. Rozhodl se
zde nadale setrvat a jesté investovat zluty enzym.



Komentdr: Obdobi hadaika je minulosti, je Cas stvorit Zivot. Vzhledem k monopolu modrého mezi refugii se modry hrdac
nemusi bdt dalsi konkurence. Refugium z Marsu je rozumnd volba se zastoupenim many vsech barev a priznivym pomérem
mezi hody na oziveni a na smrt.

® Autokatalyticky hod. Viodry hazi (1, 4) a ozivi prvni manu (zelend a Zlutd) jako zdklad martanského mikrozivota.

* Darwinovsky hod a pofizovani. Zeleny hazi (2, 2, 4, 5); amyloidovy Zivot tedy nadale kra¢i vodami ocednu. Zeleny ma
pouze jeden zeleny katalyzator, ale k pofizeni neni k dispozici Zddna zelena mutace.

J4. POZDNI TEZKE BOMBARDOVANI &9 + SUPERKONTINENT UR €B): Zivot na Marsu.>

® Udalosti. Nasledny otfes ukoncil velmi kratky vodni svét znemoznujici pevninské utvéreci procesy. Udalost extrémnich
teplot x x zasahla dvojitou atrofii nechranény amyloidni zivot, ktery ztratil dva chromozomy (modry a Zluty). Zistal
mu pouze zeleny biont, diky némuz vsak stale mGze zdvojnasobit svou prezenci na refugiich. UV zafeni nezpusobi zad-
né skody, protoze nikdo nema zadné mutace.>* Objevila se nova refugia ze zemé, a to Teplé tiné a Tholinové bourkové
mraky.

® Pridéleni. Zeleny hrac posila své dva bionty do nové vytvorené Teplé tiné. Modry trpélivé vyckava na Marsu.

® Autokatalyticky hod. Modry hazi (1, 2, 2, 3) a vytvafi pomérné slibny Zivot ve formé Cukry pohanéné biosyntézy na
Marsu s chromozomy po jednom od kazdé barvy, a navic se svym modrym biontem. Zeleny hazi (5, 5, 6, 6). Nastésti je
Tepld tiiné zelend deska a on mize hod opakovat (2, 4, 6, 6). Druhy hod je o néco lepsi nez prvni, nicméné zabije tfi many
véetné jednoho biontu. Hod obsahuje dvé stejné hodnoty, ale zeleny se rozhodne zatim Zivot netvofit. Za uhynulé many
dostéva tfi katalyzatory (modry, zeleny a cerveny).

* Darwinovsky hod. Amyloidni zivot zeleného je na pokraji vyhynuti, prezije viak dalSich 200 miliond let. Modrému zi-
votu se dafi dobfe, nepovede se mu vsak vytvotit jediny katalyzator, ani pti opakovaném hodu kostek vlivem specificity
(Zlutych chromozomu).

® Pofizeni. Zeleny ma kone¢né nékolik katalyzétor(, ale dostupné mutace neucini jeho chatrnou Zivotni formu o moc
Zivotaschopnéjsi. Modry se rovnéz rozhodne nic nepofizovat.

J5. KLATRATOVE DELO €3 : Piibéh o dvou oceanech a dvou planetach.
® Udalosti. Udalost viny radiace splachne modrou manu z Teplé tliné a zlutou manu z Tholinovych bourkovych mrakd.
Zeleny si slibuje, ze pristé bude ozivovat néjaké odolnéjsi refugium. Oba organismy maji stit proti kysliku. V pevninské
fadé se objevi nové refugium Geotermalni zinek.

Myslenka, Ze organicky material ¢i samotny Zivot mohly na Zemi priletét z vnéjsiho vesmiru, se nazyva teorie panspermie. Za mozné zdroje jsou povazo-

véany meziplanetarni prach, Mars, nebo dokonce (podle myslenek Jacka Greena) mési¢ni pfilivové fumaroly (vulkanické kominy vyvrhujici sopec¢né plyny;
pozn. piekl.). Tato myslenka je i v soucasnosti populdrni, protoze vysvétluje vyskyt suchozemského Zivota jedno kolo po tézkém bombardovéni - v podstaté tak
brzo, jak to jen $lo. Studie ukazuji, ze organické latky a extremofilni organismy pohibené hluboko uvnitf meteorit( zlistavaji chladné a mohou prezit cestu a Sok ze
vstupu do zemské atmosféry. V Murchisonském meteoritu byly nalezeny aminokyseliny, nukleové baze a PAH. Meteorit odtrzeny od Marsu, nazvany ALH84001,
obsahuje latky pokladané za nanobakterie. Fosfor, klicovy prvek tvofici ATP a nukleotidy, ale nepiitomny v oceanech kvuli své nerozpustnosti ve vodé, mohl byt
organické polévce zpfistupnén ve formé meteorické slouceniny schreibersitu. Také mezihvézdny prach obsahuje velké mnozstvi organickych molekul.

Kdyz se odhadovalo stafi mésicnich hornin dovezenych misi Apollo, viechny spadaly do obdobi pred 4,1-3,8 miliardy let. Toto nikdo neocekaval. Na Mésici je

tolik krater(, Ze si vSichni mysleli, ze vznikaly v prabéhu miliard let, ne béhem 1,5 herniho kola! Toto kratké kobercové bombardovéani Mésice se shoduje s Vel-
kym pozdnim bombardovénim (LHB, zangl. Late Heavy Bombardment; pozn. prekl.), pfi kterém na Zemi zhruba kazdych sto let dopad| meteorit srovnatelny s tim,
ktery vyhubil dinosaury. Podle modelu z Nice byla pfi¢inou LHB migrace plynnych obrt a nasledné rozkolisani mladého pasu asteroidd. Prvni zkamenéliny (z Apex
Chert v Australii) jsou vlaknité formy staré zhruba 3,5 miliardy let. (Starsi chemické znaky Zivota z obdobi pred 3,85 miliardy let z Grénska byly diskreditovéany pfi
reevaluaci modernimi metodami.) Zda se, Ze protozivot vykazujici jak buné¢né (zlutd), tak metabolické (Cervend) znaky se objevil pouha dvé kola po kobercovém
bombardovani zplsobeném LHB. Byl Zivot rozsiten jiz pred nim? (Neexistuje pro to dilkaz, nebot nebyly objeveny zadné takto staré horniny.) Byl poté vtazen do
hluboké horké biosféry, nebo byl bombardovénim odstrelen do mezihvézdného prachu? Nebo snad srazen do hlubin geotermalnich zfidel v kyselych ocednech?
Nebo snad Zivot néjak stvofilo samo LHB?
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* Pridéleni. Modry piidéli dva své dosud nepfidélené bionty do Teplé tiné. Zeleny pridéli biont do Geotermalniho zinku.
Jeho druhy biont zUstava v Teplé tani.

® Autokatalyticky hod. Prestoze Modry hazi Sesti kostkami, Zivot v Teplé tdni nevytvofi. Zelenému se v Geotermalnim
zinku hod poved| (2, 2) a vytvaéii bakterii PNA templat s dvéma zelenymi a jednim modrym chromozomem.

* Darwinovsky hod. Modrého bakterie z Marsu hazi (1, 2, 3, 4, 4, 6) a kone¢né generuje katalyzator (¢erveny, diky Cerve-
nému chromozomu). Zeleného organismus zUstava nezménén.

® Pofizeni. Modry pofizuje mutaci tmRNA kvuli jeji schopnosti cervené kralovny. Tim dojde k zamoreni Marsu sulfanem,
ale to nikoho netrapi.®® Zeleny si pofidi mutaci RNA Ribozym pro svou bakterii PNA templat.

J6. HURONSKA SNEHOVA KOULE €3 : Amyloidni pionyr padI. _'

e Udalosti. Viechny organismy znovu maji ochranu proti udalosti vysoké koncentrace (. Objevuiji se nova refugia ze
zemé: Vodikovy vulkan a Eutekticka solanka.

* Pridéleni. Zeleny jako prvni pfesune svij biont z Teplé tliné do nové Eutektické solanky. Modry posila oba bionty do
Mezihvézdného prachu.

® Autokatalyticky hod. Modrému se podafi ozivit dvé kostky many a vzapéti je ztratit. Ziskava dva katalyzatory (zeleny
a Zluty); lamentuje, Ze nepouzil Zddny enzym (to by byvalo nastartovalo paradni darwinovsky Zivot). Co se da délat, dalsi
tah musi cekat.

® Darwinovsky hod. Zeleny hazi Spatné (5, 6) a kone¢né umira jeho Amyloidni forma Zivota (ziskava kompenzaci v po-
dobé zeleného katalyzatoru).

® Poftizeni. Modry vylep3uje svou mutaci na helikazu. Utrati za to dva zelené katalyzatory — vyuZzije pravidla chemoselek-
tivity (zdména dvou stejnych barev za jednu libovolnou).

J7.UHLOVODIKOVA MLHA €3: Zeleny versus vulkan.

® Udalosti. Diky udélosi x ztraci bakterie PNA templat jedinou (drahou) mutaci. Nové refugium z nebes je
Hydrotermalni priduch.

® Pridéleni. ProtoZe je kosmicka fada neaktivni, jsou oba modré bionty zaseknuté v Meziplanetarnim prachu. Zeleny voli
Vodikovy vulkan a umistuje sem oba své bionty; je to jistota zisku katalyzatord.

® Autokatalyticky hod. Modry ziskdva dalsi dva katalyzatory z Mezihvézdného prachu. Zeleny ziskava tfi katalyzatory
(zeleny a dva Cervené).

® Darwinovsky hod. Nic se neméni.
® Pofizeni. Zeleny je unaveny neustalymi Skodami udalosti x a pofizuje mutaci Ribozomalni RNA pro svij PNA templat.

Jste tak stafi, ze si pamatujete ,valku” videoforméatt Betamax a VHS? (Pokud ne, vygooglete si pojem ,videotape format war”.) V devadesatych letech byl témér

veskery videonahravaci hardware vyrabén ve formatu VHS. Posurime se 0 7 000 let zpét, kdy kultura $ndirové keramiky ve stredni Evropé zavedla zemédélstvi
spolu s novymi nastroji a keramikou. Jak se to stalo? Slo o invazi technologicky vyspélejsich lidi, ktefi pfevzali otéze? Nebo si vesni¢an vzal cizi dceru, ktera méla
know-how a pér seminek v kapse? Archeologové dodnes netusi. Posufime se o dal3i tfi miliardy let zpatky do doby LUCA. Podle Calms-Smithe se ,geneticky puc”
odehrdl v dobé, kdy jedna z bunék obklopuijicich krystaly jilu zjistila, Ze RNA tvofi mnohem lepsi predlohu nez jil. Nejjednodussim vysvétlenim je, ze vyspélejsi
RNA forma pak sezrala veskerou konkurenci vyuzivajici jil. J4 vSak tvrdohlavé zastdvam nézor, Ze se jednd o verzi souboje ,Betamax vs. VHS", kdy hardware zlstal
stejny, ale byl implementovan vyspélejsi software. Pfedstavte si to, jako by RNA replikator zahltil ocean zapouzdienou RNA. (Je to velké zjednoduseni z dGvodu
zminénych v poznamce pod ¢arou ¢. 5 - RNA je tak nestala, ze by bylo potieba jesté spousta doprovodnych proteintl.) Pfedstavte si, Ze tento replikator nikdy ne-
mél ,zelené” chromozomy, takZe namnoZzena RNA hleda mista s kontrolovanou disipaci entropie, jako jsou zfidla nebo radioaktivni plaze. A Ze tato refugia jsou
jiz obydlena - protozivotem metabolizujicim fixované zdroje energie. V hernim jazyce ma tento Zivot zelenou a cervenou, ale ne zlutou ani modrou. Vymazou
Zluto-modré viroidni ¢astice rodici se zeleno-cerveny Zivot, nebo jim budou adoptovany? Budou spolu bojovat, nebo si vyméni dcery? S nové nabytou RNA by
mobhla hybridni forma Zivota mit instrukce, jak vyrabét buriky, a k nim instrukce, jak ¢ist a vyrabét RNA. Proteiny by se tak mohly zprvu replikovat skladanim podle
svych vzord, podobné jako je tomu u dnesnich priond, a management energie by se mohl replikovat pomoci dédi¢nosti slozeni. Ale pfirodni vybér by nakonec
uprednostnil zaclenéni téchto Zivotné dllezitych funkci mezirole, které spravuje RNA.
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J8.ROZPAD VAALBARY €:3: ...Azrodil se parazit.
® Udalosti. Hradi si s nervozitou povsimnou, Ze se jedna o treti chladnou udélost v fadé. Jesté jedna a hra skonci totalnim
zamrznutim zemé. Zdénlivé neskodny meteor dovoli, aby se na bakterii z Marsu vrhli paraziti. Objevila se dvé nova refu-
gia; obé z pobieznich utvarecich procest, protoze kosmicka fada je jiz prazdna.

® Pridéleni. Zeleny zlstava ve Vodikovém vulkanu se svym jednim biontem. Jeho dalsi biont aktivuje parazita salmonely
a navéze se na nyni pozemskou bakterii z Marsu modrého hrace. Dvé kostky mutaci (modrd a Zlutd) jsou presunuty
z karty mutace coby nakazené kostky na kartu parazita. Modry zdstava na Meziplanetarnim prachu s obéma bionty.

® Autokatalyticky hod. Modry uspofadda néjakou manu, ale opét odmitd tvofit dalsi Zivot. Zeleny hodi hadi o¢i (1, 1)
a vytvofi zivotni formu Kondenzace thioesterd s modrym, zelenym (biont) a cervenym chromozomem.

* Darwinovsky hod. Nic se neméni.

® Porizeni. Zeleného PNA templat pofizuje mutaci Superoxid dismutaza. Hostitel a poté i jeho parazit pofizuji oba muta-
ci se schopnosti ¢ervené kralovny. Kontrola hustoty populace pro salmonelu a RNA polymeraza pro bakterii z Marsu.
Parazit s radosti pofizuje mutaci Kontrola hustoty populace za Zluty katalyzator svého hostitele.

J9. SUPERZAZEH T-TAURI (PRVNI KARTA Z PROTEROZOIKA): Z éervené kralovny se stava krvava svatba.

® Udalosti. Vétsina refugii je decimovana kosmickym zafenim. Udalost x x zapficini ztrdtu mutace Kontroly hustoty
populace a Zluté nakazené kostky u nechrdnéného parazita. PNA templat bakterie ma dvé Cervené kostky ze svych
mutaci, a je tedy chranéna. Zivotni forma Kondenzace thioesterd ztraci modry chromozom. Bakterie z Marsu ma dva
cervené chromozomy, a je tedy chrdnéna, nicméné prichazi o svou mutaci Helikdzy, protoze doslo ke ztraté nakazené
kostky u parazita, kterd byla pivodné kostkou této mutace.

* Pridéleni a autokatalyticky hod. Zeleny ma viechny bionty v Zivych formach. Modry pfesune své dva bionty do
Hydrotermalniho priduchu a povede se mu usporadat jednu zelenou manu.

* Darwinovsky hod. Beze zmény.
® Porizeni. Hostitel ziskava zpét nakazenou kostku od parazita (modrou) v bitvé cervenych kraloven.

J10. PREVRACENT OCEANU: Znedi$téni je pouzito coby antibiotikum.
® Udalost. Canfieldovy oceany odstranily po jedné kostce many z kazdého refugia az na ty imunni. Limit UV zareni
1 odstrani jednu mutaci z bakterie z Marsu.
* Pridéleni a autokatalyticky hod. Hluboko v Hydrotermdlnim praduchu ziskdva modry dva katalyzatory (zeleny a Zlu-
ty).
* Darwinovsky hod a pofizeni: Hostitel pofizuje symbioticky chloroplast, ktery spusti zamoreni zvysenou koncentraci

kyslikem. Hostitel ma dva zelené chromozomy, Gtok zvySené koncentrace tedy bude mit extremitu 2. Parazit salmonely
utokem ztraci svou mutaci Kontrola hustoty populace i svij jediny biont a vymira.

J11. DUSIKOVY HLADOMOR: Neplodna Zemé.

® Udalost. Trojita udalost viny radiace vybije vétsinu pozemskych refugii. Bez tepelného stitu ztraci PNA templat modry
chromozom.

* Pridéleni a autokatalyticky hod: Hluboko v Geotermalnim priduchu ziskava modry dalsi zluty katalyzator biosynté-
zou.
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* Darwinovsky hod a pofizeni. Zbylé Zivotni formy, i kdyz znaéné zdecimované, prezily dalsi darwinovsky hod. Zivotni
forma Kondenzovanych thioesterl ziskala diky metabolismu cerveny katalyzator. V tomto okamziku od sebe déli oba
hrace pouhé 2 VB! Kazd4 dievéna komponenta méa hodnotu 1 VB; zeleny ma 6 komponent (kostky + bionty) ve svych
dvou organismech a modry 7 komponent ve svém jediném organismu. To se vsak mdze zahy zménit. Modry pofizuje
mutaci Mitochondrie se schopnosti déleni pro svou bakterii z Marsu.

J12. KRYOGENSKA SNEHOVA KOULE € 3 : Armageddon!

® Udalost. Zemé zamrzla! Jedna se o ¢tvrtou udélost s chladnym podnebim v fadé. Hrac¢i odmitli hlasovani Gaia, hra tedy
bude koncit na konci tohoto tahu. Kondenzovany thioester ztraci modry chromozom po Utoku dvojité (7.

* Pridéleni a autokatalyticky hod. Modry prochazi tézkou volbou. Na Geotermalnim prdduchu ma uspofddané dvé
kostky many a své dva bionty. Ma tedy zGstat s obéma bionty v priduchu a pokusit se vytvofit pomérné zdravy zi-
vot? Nebo ma radéji jeden z biontl pouzit na aktivaci svého parazita viroidu? Rozhodne se vsadit vse na Geotermalni
priduch. Zeleny se rozhodne svij neptidéleny biont pouZit na novou aktivaci parazita salmonely a navazat se na vir
z Marsu. Modry hazi 1, 1, 3, 6, 6 a vytvafi Kovy katalyzovanou glykolyzu se ¢tyfmi chromozomy (2 modré - bionty -,
Cerveny a Zluty) a jesté ziskd dva katalyzatory (modry a zeleny).

* Darwinovsky hod a pofizeni. Modrého hostitel vyuzije schopnost déleni a dvakrat za sebou pofidi Utok cervené kra-
lovny, diky ¢emuz ziskd od salmonely zpét obé nakazené kostky. Dale vylepsi mutaci Mitochondrie na ATP syntazu
a mutaci Symbioticky chloroplast na Proudéni cytoplazmy, jejiz ndsledny utok vysokou koncentraci kysliku zabije pa-
razita salmonely. Zeleny potidi mutaci Calvinova cyklu pro svlij organismus PNA Templat a mutaci mRNA (za vyuziti
chemoselektivity) pro Kondenzaci thioesterd.

® Zavérecné bodovani. Samotna hra skoncila o 7 udalosti dfive. Zemé z(stala ve véku bakterii. Ve velké bitvé nakonec
modry zvitézil se ziskem 14 VB - 10 VB za bakterii z Marsu a 4 VB za nové vzniklou bakterii z prdduchu. Zeleny ma pouze
6 VB za prezivsi bakterii a amyloidni trofe;j.

syvo

Komentdr: V opravdovych hrdch ctyr zkuSenych hrdcd byvdme casto svédky utoki druhé viny paraziti poté, co prvni
parazité vymrou. Jakmile se podafi ttem ze Ctyr hrdci ziskat mnohobunéény morsky organismus a je zfejmé, Ze ocedn
bude brzy preplnény, vyuZivaji se parazité pro sniZovdni katalyzdtort a orgdnti ve jménu dominance v potravnim retézci.
Jedna véc, kterd je spolecnd pro vSechny hry Phila Eklunda, je pomérné dlouhd kfivka uceni a strategie. Dle zdznam{ z her
mnoha hrdéi je ziejmé, Ze se zpocdtku potykaji s podobnymi prekdzkami, které po pozndni hry a zvoleni sprdvné strategie
a predviddni ustupuji a stdvaji se méné frustrujicimi.

K. POKRACOVANI HRY — BI0S: MEGAFAUNA*

Pokud vlastnite hru, kterd na BIOS: Genesis pfimo navazuje - BIOS: Megafauna (at jiz prvni, nebo druhou edici; ¢esky vyjde
zfejmé v roce 2018), mlzete pokracovat v hrani se svym makroorganismem a katalyzatory, které vam zbyly na konci bézné hry
BIOS: Genesis. Poznamenejte si pocet vitéznych bodd na konci hry BIOS: Genesis, abyste k nim mohli pficist vysledek z BIOS:
Megafauna a urcit celkového vitéze.

® Makro varianta. Pro kombinované hrani Genesis - Megafauna doporucujeme pouzit makro variantu (C4) hry Genesis.

® Druha edice hry BIOS: Megafauna obsahuje pravidla pro start hry s vyuzitim vaSeho makroorganismu z BIOS: Genesis.
Pokud vlastnite prvni edici hry BIOS: Megafauna, postupujte pfi poc¢atecnim rozestaveni dle €asti C kromé vyjimek vy-
poctenych na nasledujici strané.

Mitochondrie, vynalez eukaryot, jsou diivodem, pro¢ se mohla eukaryota stat tak velkymi a komplexnimi, zatimco prokaryota zistala mala a morfologicky
jednoducha. V mitochondriich se odehrava syntéza ATP, a vzhledem k tomu, Ze prokaryota jimi nedisponuji, jsou ze své podstaty limitovana v mnozstvi ATP,
které dovedou vyrobit - a tim v poctu proteind, na jejichz stavbu maji kapacitu. (Lane & Martin, 2010)



® Rozdéleni barev jednotlivych hraca. Hra¢, ktery zakondil hru BIOS: Genesis s nejvice bodovanym makroorganismem,
si po pocate¢nim rozestaveni biom( na mapé (3.5) jako prvni vybira barvu. Hra¢ bez makroorganismu si voli barvu jako
posledni.V ptipadé remizy je rozhodujici kone¢né skére VB na konci hry BIOS: Genesis.

¢ Pirevod katalyzator( na geny. Hra¢, ktery zakoncil hru BIOS: Genesis s nejvice katalyzatory, obdrzi 5 gen(, dal3i v po-
fadi 4 geny a tak ddle (3.2). V pfipadé remizy obdrzi hraci stejny pocet gend.

° Endosymbionty. V zajmu presné simulace by méli hostitel a endosymbiont v nasledujici hie hrat za jednu stranu, napfi-
klad se stfidat po tazich. Stridaveé si vybiraji figurku a jeden je predatorem druhého s tim, ze hostitel vybird jako prvni.5”*8>?

Bios: Megafauna, pokracovani hry Bios: Genesis, pokryva ,salatové dny” historie Zemé. Planeta tehdy byla obalena atmosférou s nékolika procenty oxidu

uhli¢itého, ktery ji udrzoval bez ledu, a jeji kontinenty tak byly zelené od pélu k pélu. Tento bod byl vrcholem produktivity Zemé (tj. fixace uhliku) a bodem, kdy
se vyvinuly rostliny, hmyz, dinosauti a savci. Od tohoto bodu Zemé hnédla, jak ztracela svou drahocennou zasobu CO,. Jeho hladina spadla z procent na méné nez
promile, takze dnes Zijici rostliny v podstaté lapaji po dechu. Navic vzhledem k tomu, Ze CO, je sklenikovy plyn, jeho ztrata zptsobila sou¢asnou dobu ledovou. Po
dobu existence lidského druhu pokryval led 2/3 severnich i jiznich svétadil(i. Na viné neni Médeia, ale eroze, zejména zvétravani kiemicitant zplsobené desti ve
vysokohorskych masivech, jakymi je napfiklad Himalaj. Oxid uhli¢ity odstranény z atmosféry erozi je ukladan deskovou tektonikou hluboko v zemské kdre. Cast
z néj se do atmosféry vraci pii sopecnych erupcich, ne viak dost (viz poznamku pod carou ¢. 14). Dokonce i hrdinné dolovani, provadéné soucasnym lidstvem,
zvedlo koncentraci CO, pouze o nékolik ppm (,parts per million”), coz planetu zietelné ozelenilo, ale nestaci to k dlouhodobému odvraceni navratu Zemé do po-
doby snéhové koule. Jsme nyni nebezpecné blizko hranici 150 ppm, coz je pro vétsinu rostlin hranice, kdy se zastavuje fotosyntéza. Jakmile obsah CO, klesne pod
ni, rostliny se udusi a Zemé vstoupi do svého druhého Véku bakterii.

Bios: Genesis pokryva prvni ¢tyfi miliardy let na Zemi, Bios: Megafauna pak pokryva dalSich 500 miliond let, které se souhrnné oznacuji jako fanerozoikum.

Prvnimi dvéma ¢astmi tohoto obdobi jsou paleozoikum (prvohory) a mezozoikum (druhohory), z nichz kazda trva zhruba jedno herni kolo. Jedna se o nej-
Uspésnéjsi obdobi planety, kdy se rozsifily rostliny, hmyz, dinosaufi a savci. Posledni hrou v sérii Bios je Bios: Origins, pokryvajici posledni tisicileti nasledujiciho
obdobi, ve kterém Zijeme i my — kenozoika. Tato hra zachycuje vyvoj védomych bytosti. Z jakého krélovstvi Zivota se viak vyvinou? Tim se dostdvame k dnesku.
nikovy efekt odpafi oceany do vesmiru. Uz dlouho pied tim, za pouhou polovinu herniho kola ode dneska, bude pozemska zasoba oxidu uhli¢itého snizena do té
miry, Ze nebude moci udrzet pfi Zivoté 90 % rostlin, a Zemé vstoupi do druhého véku mikrobu. Celkovéa o¢ekavana doba existence Zivota na Zemi je tedy pouze
30 kol: 20 kol, kdy budou existovat pouze bakterie, poté 2,5 kola se Zivocichy a rostlinami a nakonec 7,5 kola opét pouze bakterie. Jako obyvatelnd planeta je Zemé
tedy uzv ,dlchodovém véku”. Az zanikne Zivot na povrchu, budou lidé stale na Zemi zit, schouleni v ledovych jeskynich zapeceténych pro uchovanizasoby oxidu
uhli¢itého, a budou péstovat plodiny pod sirnymi lampami? Upfimné doufam, Ze ano.

Ve své poutavé knize The Vital Question uvadi Nick Lane dikazy pro to, ze viechny znaky makroorganismu véetné eukaryotického jadra, morfologické kom-

plexnosti, pohlavi, velkych rozmérd, sloZitého genomu a mnohobunécnosti se objevily zasahem 3téstény pfi splynuti archedlniho hostitele a jeho bakterial-
niho mitochondrického endosymbionta. Mitochondrie znasobily mnozstvi dostupné energie na jeden gen az do bodu, kdy nové eukaryotum mohlo hyfit geny
natolik, Ze si dovolilo tvorbu introntd a odpadni DNA. Ve srovnéni s nimi jsou prokaryota velmi skoupa a obsahuji malé, velice efektivni genomy.
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GLOSAR

Definice vyznacenych hernich pojmi a jejich biologickych
analogii.

Akumulace chyb (G3). Atrofie, ktera nastane, pokud je pocet
chyb pfi upraveném darwinovském hodu vyssi nez dédi¢nost
mikroorganismu (pocet jeho modrych chromozomd).
Pozndmka: Replikace je udrzitelnd, pouze pokud pocet chyb
pri kopirovdni v kaZzdé generaci neprekroci pocet bit(i informace
doddvany akcemi okoli. Pokud je procento chyb prilis vysoké,
chyby se akumuluji z generace na generaci, dokud se cely systém
nezhrouti. Toto zhrouceni se oznacuje jako akumulace chyb a jeho
objevitelem je Manfred Eigen. Aby se mu systém vyhnul, musi mit
pri N bitech informaci miru chyby maximdliné rovnou N''. Dnesni
organismy s DNA maji pozoruhodné nizkou miru chyby = 108a N
= 10%. RNA replikace maji miru chyby = 10? z cehoZ Ize usuzovat na
N = 10%. Sto bitd informaci je prilis mdlo na popis jakékoli zajimavé
katalytické chemie, ¢i dokonce replikace. Pokud RNA svét existoval,
balancoval celou dobu na hrané akumulace chyb.

Aminokyseliny. Patfi k nim ¢ervené bionty a mana.
Skladani proteinl pro zachovani homeostaze je do-
ménou cerveného hrace, ktery ovlada parazity (prio-
ny) schopné skladat proteiny ke svému prospéchu, au
vyssich makroorganismu pak ovlada nervovy systém s ohledem
na vys$si metabolismus. Jedna se o palivo metabolismu, slozky
peptidd, proteind a enzymU. Z chemického pohledu obsahuji
aminoskupinu a karboxylovou skupinu. Ze vsech druh(i ami-
nokyselin jich proteiny tvofi pouze dvacet. Pfedpoklada se, ze
ty zbylé maji podobné ¢i nezajimavé postranni fetézce nebo
nejsou schopné tvofit pravidelné fetézce, a tak je specificita
davno vytfidila.
Antioxidanty (E5). Disk katalyzatoru umistény na organismus,
aby jej chranil pred udalosti vysoké koncentrace kysliku (D6).
Antioxidant je pfi udélosti vysoké koncentrace kysliku utracen
(odstranén). Zelené antioxidanty, nazyvané vitaminy, jsou vy-
jimecné v tom, Ze zvysuji antioxidacni Stit a rovnéz mohou byt
odhozeny v pfipadé udalosti vysoké koncentrace kysliku (E5).
Pozndmka: Tim, Ze jsou samy prednostné oxidovdny, se antioxi-
danty obétuji. Zabrdni tak oxidaci jinych molekul, kterd by jinak
uvolnila destruktivni volné radikdly.

Atrofie. Ztrata chromozomu (bud'kostky, nebo biontu) z orga-

Nejprve jsou odhozeny kostky mutaci, poté kostky chromozom
aorgan, poté bionty (chromozomy, cizi geny ¢i endosymbionty)

40

anakonec bionty potravniho fetézce. V pfipadé udalosti vysoké
koncentrace kysliku (D6) sméji byt odhozeny antioxidanty i
vitaminy — za kazdy z nich jsou pak ztraty zptsobené atrofii
snizeny o jednu (na minimum nula).

Atrofie mutace. Dojde-li k atrofii vylepSené mutace, je jeji karta
otocena (tzn. zhorSena) na druhou stranu, pokud je odhozena
jeji kostka mutace na poli se symbolem ,+“. Pokud je odhozena
kostka bez tohoto symbolu (tedy ta, kterou méla karta mutace
jiz na zékladni, nevylepsené strané), nema tato ztrata efekt;
karta mutace bude vsak odhozena po dalsi atrofii. Dojde-li
k atrofii zakladni mutace, je odhozena jeji jedind kostka a tim
i celd karta. Odhozend karta mutace je umisténa licem nahoru
dospodu bali¢ku karet mutaci v domovské fadé mikroorganismu,
u kterého dochdzi k atrofii. Hra¢, ktery mutace odhazuje, sisam
urci, v jakém poradi budou odhozeny.

Atrofie nakazené kostky. Dojde-li k atrofii nakazené kostky
u parazita (E3), je postizena mutace (karta umisténd u hostitele)
odhozena nebo otocena na zakladni stranu dle pfedchoziho
odstavce. Nakazena kostka (mutace ¢i organu) nikdy nemuze byt
v dUsledku atrofie odhozena hostitelem, kterému byla ukradena.
P¥iklad atrofie: Hrdcuv viroidni parazit pripojeny k bakterii
md jednu vylepsenou mutaci (na karté jsou dvé kostky mutaci),
jednu mutaci (s jednou kostkou mutace) a dvé nakazené kostky.
Darwinovsky hod je tedy proveden 7 kostkami. Pokud parazit
utrpi atrofii, miize kostku odhodit bud’z nevylepsené mutace (coZ
zapri¢ini odhozeni celé karty), nebo z vylepsené. Pokud parazit
utrpi 5 atrofii, ztrati vsechny kostky a zbude mu pouze jeho modry
biont. Ztrdtou nakaZenych kostek dojde k odstranéni dvou mutaci
hostitele (nebo jedné vylepsené), které plivodné prisly o své kostky
mutaci kvali parazitovi.

Autokatalyticky hod (F). Hod predstavujici uspéch nebo
neuspéch biontu, pokud jde o preziti v refugiu a produkci ka-
talyzator(.

Pozndmka: Autokatalyza je reakce udrzujici organizovanou po-
pulaci tim, Ze pri ni vznikd reakcni produkt, ktery je katalyzdtorem
této reakce.

Podle anglickojazycné Wikipedie: , Autokatalytické sady maji
také schopnost replikovat se, pokud jsou rozdéleny do dvou fyzic-
ky separovanych mist. Pocitacové modely ukazuji, Ze rozdélené
autokatalytické sady reprodukuji viechny reakce obou sad v obou
polovindch, podobné jako je tomu u bunécné mitézy. V praxi se tak
pomoci autokatalyzy miZe maly metabolismus sdm replikovat
i pfi nizké mite vysokourovriového uspordddni. Této viastnosti



vdécli autokatalyza za to, Ze je povaZovdna za kandiddta na pozici
zdkladniho mechanismu zodpovédného za komplexni evoluci.”

Bakterie (F3). Deska mikroorganismu v prostoru hrace, na které
neni umisténa karta makroorganismu.
Zivot je rozdélen na t¥i zdkladni domény: Archea, bakterie
aeukaryota. Archea a bakterie jsou prokaryotni, eukaryota zahrnuji
vsechny eukaryotni organismy (vcetné mnohobunécnych). Hra
Bios: Genesis pouzivd pojem ,bakterie” v jeho starsim smyslu — pro
vsechna prokaryota, ¢i dokonce preprokaryota v historii Zivota.
Biont (B4). Dfevénd polokoule v barvé hrace zna-
zornujici, kterou vlastnosti Zivota biont disponuje.
Predstavuje ingredienciv prebiotické polévce. Kazdy
hrac ovlada 4 bionty své barvy. Za kazdy biont se hazi dvéma
kostkami pfi autokatalytickém a darwinovském hodu. Pokud je
biont pfitomen v organismu, pocita se jako chromozom.
Pozndmbka: Biologickym pojmem pro biont je,,progenot”; oznacuje
se jim hypotetické preprokaryotické uskupeni' v bunécné evoluci,
které je starsi nez posledni spolecny predek (ten je v soucasnosti
povaZovdn za prokaryotum a ne za preprokaryotum).

Biontpotravniho fetézce (H3). Biont pouzity k oznaceni vlast-
nika a zdroven urovné potravniho fetézce makroorganismu.
Biont potravniho fetézce vznikne pfi pfeméné bakterie v mno-
hobunécny makroorganismus. Pokud se vase bakterie stane
makroorganismem obsahujicim dva vase bionty, z jednoho
se stane biont potravniho fetézce a zdruhého endosymbiont.
Cervené bionty potravniho Fetézce spolu s organy a systémovymi
chromozomy zajistuji tit proti vysoké teploté, jak je popsano
v D5. Zelené bionty potravniho fetézce, orgény a systémové
chromozomy zajistuji antioxidacni stit, jak je popsano v D6.
Modré bionty potravniho fetézce, organy a systémové chro-
mozomy zajistuji ochranu proti chybam podle D8.

Biosyntéza (B4, F2, G2). Proces vytvareni katalyzator(i z polévky
do zésoby v prostoru hrace. Mlize probihat pomoci autokataly-
tického hodu (F2), darwinovského hodu ( ,proteinova hodnota”
nebo tfi stejné hodnoty, viz G2) nebo jako kompenzace (B4) za
biont ztraceny kvuli Umrti many, atrofii nebo vymieni. Pocet
katalyzator(, které mGzete mit nepfidélené od kazdé barvy ve
své zasobé hrace, je limitovan podle B3. Za kazdé dva katalyza-
tory vytvorené biosyntézou, které si nemizete vzit kvili vyse
zminénému limitu, si smite vybrat jeden katalyzator jiné barvy,
ve které tim neprekrodite limit.

Makroorganismy maji specidlni pravidla pro biosyntézu. Za
kazdou,, 1", hozenou béhem rakovinového hodu (D8), je vytvoren

jeden katalyzdtor libovolné barvy, ktery priddte do zdsoby ve svém
prostoru hrdce.

Cizi gen (F4). Biont barvy hrace, ktery sidli jako chromozom
v organismu jiného hréce. Cizi gen je schopny pofizovat pro
organismus, ve kterém sidli, prostfednictvim katalyzatort
a schopnosti tohoto organismu (spora, HGT, déleni a chameleon),
pokud mél organismus tyto schopnosti na zacatku kola.
Pozndmka: Mnoho druhd hub, rostlin a hmyzu ziskalo cizi geny
od svych endosymbiotickych bakterii pomoci HGT s viry jako
nosici téchto gendi. Zivocichem s nejvétsim podilem cizich gend je
milimetrovd Zelvuska se 17,5 % ,vypujéené DNA".

Cervena kralovna (H4). Na rozdil od ostatnich schop-

nosti se za vyuziti této schopnosti musi platit katalyza-

torem (s vyjimkou ). Potizeni, které méni
vlastnictvi kostky mutace nebo orgédnu hracova hostitele nebo
parazita. Pro vyuziti Gtoku Cervené kralovny musi mit Gto¢nik vice
symboltl ¢ervené krdlovny nez obét (nebo jeji svoleni; viz H4).
Pozndmbka: Tento ndzev je odvozen od postavy Cervené (srdcové)
krdlovny z knihy Za zrcadlem a co tam Alenka nasla od Lewise
Carrolla. Krdlovna musi pordd béZet, aby ziistala na stejném misté.
Tato panovnice byla evolucnim biologem Leighem Van Valenem
pouZita jako analogie tésného evolucniho zdvodu mezi hostiteli
ajejich vnitfnimi parazity — obé strany zufivé mutuji a reaguji na
mutace protivnika, aby ziistaly na svém misté. Publicista Matt
Ridley zpopularizoval pedstavu, Ze Cervend krdlovna vytvofila
potiebu pohlavniho rozmnoZovdni (a samcu), protoZe tento zavod
ve zbrojeni vyZaduje promichdni gent v kazdé generaci.
Darwinovsky hod (G). Hod testujici schopnost mikroorga-
nismu replikovat svou nedokonalou kopii do dalsi generace.
Ustfednim problémem vsech teorii replikace je, ze pokud re-
plika¢ni aparat nefunguje perfektné, budou se s kazdou dalsi
generaci kumulovat chyby. Tato degradace, oznac¢ovana jako
akumulace chyb, je nakonec pfi¢inou kolapsu systému. Pouze
je-li udrzovéno stabilni procento chyb, mize byt udrzovana
populace se selektivni vyhodou.

Dédiénost (G3). Cislo udavajici poet modrych chromozomd
mikroorganismu. Urcuje také hodnotu $titu proti chybam (G3)
neboli pocet chyb, které mohou byt blokovany pii darwinovském
hodu. Dédi¢nost je jednou ze Ctyf vlastnosti Zivota (modry hrac)
a predstavuje prenos informace z predlohy za icelem replikace,
zejména pak informace ulozené v poradi bazi nukleotid(i v genu.
Pozndmbka: | bez sablonovité dédicnosti se rany Zivot mohl udr-
Zet pomoci prvotnich verzi rozmnoZovdni, nesmrtelnosti nebo
dédicnosti sloZeni.
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Endosymbiont (H3). Zvlastni druh biontu ciziho genu na mak-
roorganismu. Casto hybridnimu organismu propdjcuje ochranu
¢iimunitu, jak je naznac¢eno symboly na karté makroorganismu.
Endosymbiont mize pro organismus, ve kterém sidli, pofizovat,
a to pomoci katalyzator(i tohoto organismu. Endosymbionty
vzniknou, kdykoli je vytvofen novy makroorganismus obsahujici
vice biontl (v¢etné biontu parazitli a cizich gend).
Pozndmka: Teorie endosymbiontt predpoklddd, Zze mitochondrie,
chloroplasty a peroxizomy byly plivodné parazitickymi prokaryo-
ty, ale byly asimilovdny ve vétsich eukaryotickych hostitelskych
burikdch ku vzdjemnému prospéchu. Parazit ztratil vétsinu svého
genetického materidlu, nebot jeho rozmnoZovdni si vzalo na starost
eukaryotické jddro. Tato myslenka byla, stejné jako koncept Gaiy,
propagovdna Lynn Margulisovou, brilantni biochemickou (a prvni
Zenou astrofyzika a popularizdtora védy Carla Sagana).
q; refugii. Absorpce energie barvivy a jeji kontrolované
uvolnovani je doménou zeleného hrace, ktery fidi
chloroplastové endosymbionty schopné fixovat uhlik pro svij
vlastni prospéch. U vyssich makroorganismu pak ovlada travici
a fotosyntetické soustavy.
Pozndmka: Méritko neusporddanosti a neschopnosti konat uzitec-
nou prdci. Systém ziskdvd entropii tim, Ze se pfibliZuje k rovnovdze
- bodu, kdy je neusporddanost a pocet stupni(i volnosti nejvyssi.
Zivot reguluje ndriist entropie tim, Ze systému nedovoli dosdhnout
rovnovdzného stavu. Tykd se to nejen ukldddni energie, ale i sbéru
paliva a zbavovdni se odpadu a bioproduktu. U fotoautotrofi je
,odpadem” produkt fotosyntézy — kyslik.

Enzym (E1). Disk katalyzatoru pfidéleny do nékteré
@ pozice pro enzymy na desce refugia. Jeho ucelem je
zvysit mnozstvi organizované many a udrzet produk-
tivni chod autokatalytickych cykl.
Pozndmka: Z biologického hlediska je enzym velky metabolicky
katalyzdtor (obvykle protein).
x x oznacujici doCasné extrémni teploty.
Pozndmka: Extremofilové jsou mikroorganismy
schopné prezit v extrémnich podminkdch. Diky zvldstnimu
zpusobu skldddni protein mohou odolat teplotdm az do
100 °C. Mikroorganismy s timto druhem $titu jsou zejména kon-
krétni prokaryota zndmd jako archea. U nékterych extremofilnich

bakterii se predpoklddd, Ze tuto evolucni vyhodu ziskaly z genti
archei pomoci HGT.

Entropie (E2). Jedna ze Ctyf vlastnostiZivota (zeleny
hrac); zvysuje pocet biont(, které mizete umistit do

Extremofilni krize (D5). Udéalost oznacena symbolem
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Gaia (D10). Zvlastni procedura, jejiz pomoci mohou hraci spo-
le¢né anulovat efekt udalosti, ktera by znicila veskery Zivot na
Zemi (Armageddon).

Pozndmbka: Myslenka, Ze mikroorganismy spolupracuji jako
superorganismus, aby Zemi udrzely obyvatelnou, je nazyvdn
Hypotézou Gaia (nebo téZ Teorii Gaia; pozn. prekl.) a navrhli jej
James Lovelock a Lynn Margulisovd. Opacnd hypotéza, tedy Ze
mikroorganismy spolupracuji na zniceni Zivota na Zemi, se nazyvd
Hypotézou Médeia. Tato hypotéza navrZend paleontologem
Peterem Wardem vysvétluje, pro¢ Zemé béhem prvnich ¢ty miliard
let prosla kyslikovou krizi, methanovou otravou a podminkami
snéhové koule, pficem? Zivotu v té dobé dominovaly mikroby.

w  HGT (E6). Zkratka pro Horizontalni genovy transfer,

GT jehoZz pomoci mlzete pfemistovat své bionty mezi

[ mikroorganismy jako cizi geny nebo chromozomy.
HGT se tykd vSech hracovych biontd, tedy i téch, které se zrov-
na nachazeji v organismu, jenz nema schopnost HGT. Soucet
vsech symbold HGT, které se nachazeji na mikroorganismech
a makroorganismech, ve kterych sidlite, se nazyva vase ,pros-
topasnost” — ndzev je odvozen od faktu, Ze bakterie jsou znamy
tim, ze ,HGT sex” provozuji v podstaté s jakoukoli Zivotni formou.
Pozndmka: Z biologického hlediska je HGT metodou, jejiz po-
moci muzZe organismus vyménriovat plazmidy a dalsi geneticky
materidl nereprodukcni cestou pouhym dotykem. Stejné jako

se od vertikdlniho genového transferu, kterym je napriklad prenos
zrodice na dité. Prevaha HGT naznacuje jeho vyznamnou evolucni
historii v dobé pred LUCA (poslednim spolecnym predkem). Takovd
historie pravdépodobné zahrnuje znacnou miru chimérismu
rodovych linii (chimérismus je stav, kdy se v jednom téle vyskytuji
dvé bunécné populace, kazdd od jiného jedince, a tyto populace se
lisi geneticky, &i dokonce pohlavim; pozn. prekl.), které se vyvinuly
vriznych prostredich.

Hostitel (E3). Organismus, ke kterému je navdzén parazit.
Vhodnost hostitele je upfesnéna v ¢asti E3.

Hyperparazit (E3). Parazit parazita.

Chromozom (F3). Kostka nebo polokoule biontu na organismu
nebo jeho mutaci oznacuje geneticky ulozené vlastnostia urcitou
ochranu (D5, D6, G3) v zavislosti na své barvé. Kostky mutaci,
organ, nakazené kostky, cizi geny, endosymbionty a bionty
potravniho fetézce - to vse jsou chromozomy. Barevné pruhy
vytisténé po levém okraji karty makroorganismu jsou zvlastnimi
chromozomy, kterym se fika ,systémové chromozomy”. Pocet



chromozom{ uréuje metabolismus (Cervena), specificitu ( )
entropii (zelend) a dédi¢nost (modra) vaseho organismu.
Pozndmka: Tato vidknitd bunécnd struktura nukleovych kyselin
a proteinti obsahuje genetické informace ve formé gend.

Imunita. Schopnost proplij¢ena mutaci nebo organem se
symbolem injekce. Pokud organismus disponuje imunitou,
muzZe pfi atrofii odhazovat kostky a bionty v libovolném poradi
a rovnéz muze v libovolném pofadi odhazovat mutace (D7).
Nezapomerite, Ze ztrata biontu potravniho fetézce znamena
vymfieni makroorganismu.

Imunita & AIDS. Pokud je imunita makroorganismu zprostred-
kovana endosymbiontem, pofadi ztrat zplisobenych atrofiemi
urcuje vlastnik endosymbiontu, a to i tehdy, pokud ma rovnéz
makroorganismus orgdn, ktery disponuje imunitou. Dokud viak
makroorganismu zbyvaji organy ¢i endosymbionty, nemdze byt
v dlsledku atrofie ztracen biont potravniho fetézce.

Priklad imunity: Vds obojzivelnik béhem uddlosti sucha utrpi
atrofii. Md orgdn a dva endosymbionty: stfevni bakterii (zeleny
biont) a protildtky (modry biont). Schopnost injekce na protildtkdch
umozriuje modrému hrdci urcit ztrdtu pii atrofii — endosymbiont
protihrdce (stfevni bakterii). Mtize se také rozhodnout, Ze odhodf
orgdn. NemuZe se viak rozhodnout v disledku atrofie odhodit biont
potravniho fetézce a prevzit kontrolu nad Zzdbou (E6).

Katalyzator (B3). Disk umistény v zasobé v prostoru
@ hrace pfedstavuje katalyzator - substanci, kterd pohani
chemické reakce, aniz by byla sama spotfebovavana.
Ctyfmi druhy katalyzator( jsou peptidy (¢ervend), lipidové mi-
cely( ), thioestery (zelena) a nukleotidy (modrd). Zvlastnim
druhem katalyzatoru je enzym.
Kyslikova krize (H3). Pokud jste prvnim hra¢em, ktery vytvofi
makroorganismus, stane se tento rostlinou a hra se tim posune
do Véku kysliku. Jinymi slovy je hra zrychlena a ¢asto je dal$i uda-
losti prvni udalost zavére¢ného eonu — proterozoika. Kyslikova
krize je jednorazovou udalosti.
obsahem kysliku, maji velmi redukovany vnitini bunéény prostor
a cytoplasmu. To naznacuje, Ze hlavni biochemické cesty byly
zavedeny dfrive, nez byla atmosféra okyslicena po zamoreni Zemé
sinicemi pred cca 2,5 miliardy let. Bunécny Zivot si tak vyvinul velky
pocet membrdnovych transportnich systému vyZadujicich energii
pro udrzeni redoxnich a elektrochemickych gradient(i mezi vnitinim
prostredim a okolim buriky.

Makroorganismus (H3). Zvlastni druh organismu vznikly
polozenim karty makroorganismu pres desku bakterie. Mlize
byt mo¥sky (modra strana) nebo suchozemsky (hnéda strana).
Pfedstavuje eukaryotniho protistu, ktery se stal mnohobunéc¢-
nym v DNA-proteinovém svété a vzal na sebe formu rostliny,
Zivocicha nebo houby. Vzhledem k vysoké presnosti pfi replikaci
DNA neni pro makroorganismy vyzadovan darwinovsky hod.
Pozndmka: Neni zndmo, pro¢ buriky ziistaly samostatné tak
dlouho - pres tfi miliardy let. Bakterie jsou i dnes stdle jednobu-
nécné; dokonce ani kolonie bakterii, jako jsou napr. stromatolity,
nejsou pravymi mnohobunécnymi organismy. Ani eukaryota,
kterd jsou zhruba miliardu let stard, po sobé nezanechala Zddné
mnohobunécné zkamenéliny z doby pred avalonskou explozi
(tj. pred 500 miliony let). Jakmile se vsak mnohobunécné organis-
my objevily, vyhoda bunééného kolektivismu se rychle projevila
prerodem svéta v soucasny makroskopicky eukaryotni svét piny
hub, rostlin a Zivocichd.
Mana (F1). Kostky a bionty na deskach refugii predstavuji manu,
stavebni bloky zivota, které byly pravdépodobné pfitomny
nebo pravé vznikaly na mladé planeté Zemi. Mana existuje ve
Ctyfech barvéch: cervena = aminokyseliny (proto-bilkoviny),
= lipidové vezikuly (proto-tuky), zelena = PAH (polycyk-
lické aromatické uhlovodiky) a pteridinova barviva a modra =
nukleové béze (proto-RNA). Pokud se kostky many nachézejive
spodni ¢asti desky refugii, jsou neusporadané; pokud v horni
casti desky refugii, jsou usporadané.
Pozndmka: Tyto stavebni bloky mély zdklad v dfive vzniklych
organickych produktech abiotickych syntéz a zahrnovaly energe-
ticky bohaté anorganické pyrofosfaty (difosfdty) nebo polyfosfdty
athioestery.

Metabolismus (G2). Jednaze ¢tyf vlastnostiZivota (Cerveny hrac).
Sklada se zchemickych reakci katalyzovanych proteiny; tyto reak-
ce udrzuji homeostazi. Z termodynamického hlediska metabolis-
mus extrahuje negativni entropii ze svého okoli. Rychlost metabo-
lismu makroorganismu je definovana jako pocet jeho cervenych
a chromozomd (tj. vSech dievénych zetonl na karté
makroorganismu a viech systémovych chromozomu vytisténych
na karté v téchto dvou barvach).

Pozndmka: CentrdIni dogma molekuldrni biologie, jak ji for-
muloval britsky molekuldrni biolog a fyzik Francis Crick, fikd, Ze
informace vZdy proudi z nukleovych kyselin smérem k proteinim
a nikdy naopak. Jak uz by nyni mélo byt ziejmé, jd osobné této
doktriné nevérim.
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Mikroorganismus (F3). Typ organismu predstavovany bud’

deskou bakterie, nebo kartou parazita. Chromozomy na mik-
roorganismu urcuji jeho metabolismus, specificitu, entropii,
dédi¢nost a ochranu. Jakmile mikroorganismus ziska kartu
makroorganismu, stane se mnohobunécnym organismem.
Pozndmbka: Z biologického hlediska se jednd o jedinou samo-
statnou buriku se ctyfmi vlastnostmi Zivota vcetné replikace podle
prediohy.

Mutace (H1). Karta predstavujici adaptaci vaSeho mikroorgani-
smu. Md na sobé vyznacenou jednu (zékladni strana karty) nebo
dvé (vylepsend strana karty) kostky mutaci. Pokud je mutace
nakaZena, jsou tyto kostky umistény na navdzaném parazitovi
jako nakazené kostky. Mutace je svazana se svymi kostkami
mutaci: ztrata jeji karty (napf. v dudsledku udalosti UV zafeni)
znamend soucasné ztratu jejich kostek a ztrata jejich kostek
(napf.v dasledku atrofie) znamena rovnéz ztratu karty mutace.
Tato svazanost platii tehdy, je-li karta soucasti hostitele a kostky
m4a u sebe parazit.

« Odhazovani mutaci. Jakmile je odhozena mutace, poloZzte ji
licem nahoru (zakladni strana) dospodu bali¢ku mutaci v domaci
fadé mikroorganismu. Hra¢, ktery mutace odhazuje, si vybere,
v jakém pofradi budou odhozeny.

» Kostky mutaci,+“. Nevylep3ena mutace, ktera pfijde o svou
kostku mutace, je odhozena. Vylepsena mutace, ktera ztrati
kostku mutace oznacenou jako ,+* je otocena (tzn. zhorsena) na
svoji zakladni stranu. Vylep3ena mutace, kterd pfijde o kostku,
jez neni oznacena jako ,+", neni nijak ovlivnéna, ale pokud ma
byt zhorsena (tedy pfichazi i o druhou kostku), je misto toho
odhozena.

« Nakazené kostky mutaci. Kostky ukradené parazitem nikdy

o takovou kostku pozdéji nepfijde.

Pozndmka: Mutace je zménou genu, kterd je prenositelnd replikaci.
V této hre vznikaji nevylepsené mutace replikaci pre-RNA nebo RNA.

Nakazeni (E3). Za nakazené oznacujeme mutace ¢i organy,
jejichz kostka byla ukradena parazitem coby chromozom. Mutace
se nakazenim nikdy neztraci ani nezhorsi. Zlstava stale k dis-
pozici véetné svych schopnosti (které nadale vyuziva hostitel,
ne parazit). Nakazeny orgdn je ztracen (nelze vyuzivat jeho pfi-
padné schopnosti), pokud neni ziskdn zpét pomoci schopnosti
Cervend kralovna.
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Pozndmka: Z biologického hlediska je nemoc vlastné mikroorga-
nismem, ktery prizptsobil urcitou biologickou funkci svym viastnim
potiebdm - Siteni svych gendi.
Nukleové baze. Modré bionty a mana. Informace
ve formé predlohy jsou doménou Modrého hrace,
ktery Fidi parazitické genetické predlohy (viroidy
a viry) schopné sifit se uzurpovanim metabolické
masinérie svého hostitele a rozmnoZzovacich systéma vyssich
makroorganismd.
Pozndmka: Kazdy nukleotid se sklddd z jedné bdze, jednoho fosfdtu
a (pro RNA a DNA) cukerné kostry. Sekvence bdzi podél nukleoti-
dové kostry tvori predlohu obsahujici informace vyuZivané jak pri
syntéze bilkovin, tak pfi pdrovdni bdzi potfrebném pro replikaci.
PrestozZe prastaré polynukleotidy zfejmé obsahovaly celou fadu
pdri bdzi, soucasnd DNA a RNA byly zredukovdny na pouhé dva
pdry, které koduji vsechen Zivot od bakterii az po clovéka. Veskeré
zndmé mikroorganismy se v soucasnosti replikuji s pomoci DNA;
jevsak mozné, Ze Zivot zaloZeny na RNA, pochdzejici zdomnélého
RNA svéta, by mohl stdle prezivat v refugiich, jako jsou hydroter-
mdlni priaduch nebo hlubokd horkd biosféra. Mnoho RNA virt
a RNA fdgti — moznd vzeslych z RNA svéta - ve svém Zivotnim cyklu
nikdy nepouZzije DNA.
Organ (H5). Kostka chromozomu na makroorganismu. Nékteré
organy propujcuji makroorganismu odolnost ve formé stitu (D5,
D6, D8) nebo jiné schopnosti vyznacené v ,bubliné”.
Pozndmbka: Pokud bublina ukazuje na dva orgdny, viastnictvi
kteréhokoli z téchto orgdnt poskytuje danou schopnost a viastnictvi
obou orgdnu ji poskytuje dvakrat.
Pozndmka: Orgdn je soubor tkdni se spolecnou funkci. Orgdny
jsou soucdsti mnohobunécného Zivota; jejich ekvivalent v jedno-
bunécnych organismech se nazyvd organela. Orgdny s podobnymi
funkcemi tvori orgdnové soustavy — napr. nervovou, dychaci ¢i
rozmnoZzovaci.

Organismus (B1). Organismus je deska bakterie ¢i karta parazita
nebo makroorganismu s alespor jednim biontem. Kazdy hrac
smi mit maximalné tfi organismy — mohou jimi byt bakterie ¢i
makroorganismy v jeho prostoru hrace nebo parazit jeho barvy
v prostoru hrace jiného.

Pozndmbka: Cilem pfirodniho vybéru je organismus. Cilem mutaci
je vsak burika predka, protoZe pouze mutace ovliviujici buriku
predka mohou ovlivnit evolu¢ni osud mnohobunécného organismu.

Parazit (E3). Oboustranna karta mikroorganismu v kazdé ze
Ctyf barev hrach. Béhem faze pridéleni mlzete ozivit kteroukoli



stranu svého parazita tim, Ze mu pfidélite biont a navazete jej
k jinému organismu, ktery se tak stane tzv. hostitelem. Vhodnost
hostitel( je probirana v ¢asti E3. Parazit svému hostiteli ukradne
jednu nebo dvé kostky (nazyvané nakazené kostky). Jak hostitel,
tak parazit mohou pofidit schopnost ¢ervené kralovny k pfesunu
nakazenych kostek z parazita nebo na néj. Parazit mize vyuzivat
chromozomy na své karté a svych mutacich pro biosyntézu,
schopnosti a ochranu. Pfi pofizovani mutaci (H1) pouziva parazit
katalyzatory svého hostitele, ale nemuze vyuzit jeho schopnosti.
Parazit se mize pozdéji stat endosymbiontem. M{ize byt také
vytlacen |épe adaptovanym parazitem.

Pozndmbka: Vzhledem k tomu, Ze parazité nedisponuji vsemi ctyr-
mi vlastnostmi Zivota, potiebuji pro zajisténi chybéjicich procest
vyuzit bunécny mechanismus hostitele. Mezi parazity se radi viry
(nedisponuji metabolismem), kaluZovitd syncytia (nedisponuji
bunécnou specificitou), krystalické bionty (nedisponuji idrzbou
energie) a priony (nedisponuji dédi¢nosti). Viry a priony skutecné
existuji, zatimco kaluZovitd syncytia a krystalické bionty jsou
hypotetickymi ,,nesmrtelnymi” Zivotnimi formami, které jsem si
vymyslel. Vzhledem k tomu, Ze tito parazité nedisponuji vsemi ctyfmi
vlastnostmi Zivota, nejsou vétsinou biologti povaZovani za ,Zivé”.
Refugium (D3). Deska predstavuijici ,lihet” na rané Zemi nebo ve
vesmiru, kde mohou byt navzdory zméndm ve vnéjsim prostredi
energii zasobovany a udrzovany autokatalytické cykly. Druhy
refugii jsou Ctyfi — kosmickd, ocednskd, pobieznia pevninska. Na
rubové strané desky refugia se nachazeji odpovidajici bakterie.
Schopnost (H4). Symboly na mutacich, organech a endosymbi-
ontech oznacuji schopnosti organismu, které tento zisk4 pocinaje
dalsim kolem poté, co byly mutace, orgédn nebo endosymbiont
pofizeny. Jednd se o tyto schopnosti:

v
Q
2

Imunita. Rozhodujete o poradi odhazovdni Zetond, viz
heslo Imunita (glosdr).

Tepelny stit. Oznacuje ochranu pred atrofiemi zaprici-
nénymi uddlosti extrémnich teplot (D5).

Antioxidacni stit. Oznacuje ochranu pred atrofiemi
zapficinénymi uddlosti vysoké koncentrace kysliku (D).
Stit proti rakoviné. Rakovinové atrofie zpisobuje pouze
hod 6" namisto 5" ¢i, 6" (D8).

DNA. Atrofie z chyby zplsobuje pouze hod ,6” namisto
.5 ,6"(G3).

Stit proti suchu. Poskytuje ochranu proti uddlosti sucha
(D9).

UV stit. Poskytuje ochranu proti UV zdfeni (D7).

Spora. Muzete pridélovat bionty a enzymy (E2) Ci pori-
zovat mutace (H1) odkudkoli (nejste limitovdni aktivni ¢i
domdci fadou utvdrecich procesu).

HGT. Miizete presouvat bionty ve fdzi E6.

Déleni. M(izete provést porizovdni dvakrdt za sebou
namisto jednou (H1).

Chameleon. Vase katalyzdtory se mohou pfi pofizovdni
preménit v libovolnou barvu (H).

Pohlavi. Pfed ndkupem mutace miizete protocit jeden
balicek karet mutaci (H1).

EQ® P » Q

Cervend krdlovna. MzZe Gtocit ve fdzi H4.

Specificita (G1). RozliSovaci schopnost buriky zté-
lesnéna omezenou prostupnosti bunééné mem-
brény, jedna ze ¢tyf vlastnosti Zivota ( ).
Za kazdy zluty chromozom, ktery mate, mizete
opakovat hod jednou kostkou v ramci darwinovského hodu.
déle nemusi platit katalyzatorem za vyuziti schopnosti
Cervené kralovny.
Pozndmka: Toto rozliSovdni umozriuje burice vybirat si vlastni
obsah, coz ji poskytuje specifické vlastnosti. Je ji tak umozZnéno Zit
C¢i zemfit jako samostatny organismus v darwinovském zdvodé.
Také miize rozpoznat sama sebe nebo (u vyssich zvitat) svij druh.
Toto miiZe byt duilezité napfiklad pro meduizu, aby se sama neZahla,
nebo pro ménavku, aby nesezrala jiné jedince svého druhu. Oproti
vétsinovému ndzoru je existence pfirozeného vybéru umoznéna
specificitou, ne dédicnosti. U modernich Zivotnich forem je specificita
propdjcena zbylym tiem vlastnostem Zivota ve formeé bunécnych
membrdn. Ty slouzi jako vrdtni, ktefi vpousti a koncentruji specifické
molekuly vevniti v burice, kde se ucastni metabolismu (Cerveny
hrdc), vyuzivaji iontové gradienty pro napdjeni bunééné masinerie
a k nabijeni ATP ,baterii“ (zeleny hrdc) a udrzuji oddélené genom
buriky spolu s Zddoucimi mutacemi (modry hrdc).
Utvareci proces (D2). Karta ve sloupci ¢ty karet oznacujicich
konkrétni lokaci. V pofadi od nejsvrchnéjsi po nejspodné;si se
utvéreci procesy fadi k vesmirnym (symbol meteoru), ocedn-
skym (symbol vin), pobfeznim (symbol pobiezi) a pevninskym
(symbol hory). V3echny karty v fadé utvéareciho procesu nebo
s jeho symbolem jsou povazovény za soucast tohoto procesu.
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Karty utvarecich procest jsou oboustranné - bud aktivni, nebo
neaktivni. Karta utvareciho procesu oto¢ena na ,aktivni“ stranu
znamena, Ze viechny bionty mohou cestovat do refugii v této
fadé.

Pozndmka: Kazdy utvdreci proces pfendsi organickou hmotu na
odpovidajicim nosici: meteoru, hyperhurikdnu, tsunami & zdpla-
vé. Hyperhurikdn je extrémni hurikdn, ktery se miize hypoteticky
zformovat ndhodnymi procesy v teplych ocednech (>50 °C). Ocedny
mohly dosdhnout takovéto teploty erupci supervulkdnu, dopadem
asteroidu nebo nekontrolovanym sklenikovym efektem.

Uroven potravniho fetézce (H3). Hierarchicka uroven v eko-
logickém potravnim fetézci, kterd naspodu zacind rostlinami
(R) vyrabéjicimi energii, pokracuje pies bylozravce (B) a kon¢i
masozravci (M) na vrcholu. Viechny tfi rovné potravniho fe-
tézce se vyskytuji jak v ocednech, tak na sousi a na kazdé z nich
muze byt pouze jeden makroorganismus. Ve hie tak mGze byt
soucasné pritomno nejvyse Sest makroorganismd.

Pozndmka: Pokud mdte problém predstavit si na nejnizsi trovni
potravniho fetézce (rostliny) Zivocichy, vzpomerite si, Ze existuje
mnoho druhd Zivocichd a hub vyuZivajicich slune¢ni svétlo. Morsti
plZi, plosténci, kordlové ttesy, medtzy, sasanky, houbovci, zévy nebo
treba lisejniky, ti vsichni zabudovali do svych prihlednych tél pohl-
cené chloroplasty a ziskdvaji tak energii z fotosyntézy. V neddvné
dobé byli objeveni fotosyntetizujici vosa a mlok. Zelend zvifata maji
vyhodu v tom, Ze se mohou pohybovat tak, aby ziistala na slunci.

Vitaminy (E5). Zeleny disk katalyzatoru polozeny na
O organismus, aby zlepsil jeho antioxidac¢ni stit béhem
udalosti vysoké koncentrace kysliku. Stejné jako ostatni
antioxidanty mohou byt vitaminy odhozeny pfi udalosti vysoké
koncentrace kysliku (D6).
Pozndmka: Z biologického hlediska je vitamin esencidlni slouce-
ninou, kterou neni organismus schopen sdm syntetizovat a musi
ji pfijimat v potravé.
Vymfeni. Organismus vymre, kdyz ztrati vSechny své bionty
(napfiklad vinou atrofie nebo s vyuzitim schopnosti HGT) nebo
kdyz je parazitem, jehoz hostitel vymfe. Ztracenou desku bak-
terie nebo kartu makroorganismu ziska jako trofej jeji vlastnik
—ten za ni na konci hry dostane VB. Kartu parazita, jenz vymre,
ziska zpét jeji vlastnik, ktery ji mlze znovu vyuzit pocinaje na-
sledujicim kolem. Za kazdy biont, ktery je ztracen pfi vymfeni,
je hra¢ kompenzovan (B4).
Vymfieni mikroorganismu. Odhodte mutace mikroorganismu
dospod balicku mutaci v jeho domaci fadé. Vsechny umisténé
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disky a kostky jsou ztraceny (vratte je do polévky) s vyjimkou
nakazenych kostek u parazita, které jsou navraceny jeho hostiteli.

VymFeni makroorganismu. <POKROCILA> Pokud je ztracen
biont potravniho fetézce zmorského ¢i pozemského makroor-
ganismu, oZivte jej na desce bakterie, ze které makroorganismus
plvodné vznikl (je umisténa pod kartou makroorganismu).
Vsechny systémové chromozomy vytisténé na karté makroor-
ganismu plus vechny jeho zbylé kostky organt jsou preménény
na kostky chromozomu na ozivené bakterii, stejné jako vsechny
dalsi disky nebo bionty, které byly pdvodné pfitomny v mak-
roorganismu. V3ichni parazité makroorganismu (spolu s jejich
nakazenymi kostkami organ(l) vymrou.



PRIDELENI BIONT( A KATALYZATORU

RENI MIKRO-
REFUGIUM VYTVORENI
. PARAZITA ORGANISMUS MAKRO-
DO - | PROSTOR HRACE S —— ——
z AKTIVNi| RADA |AKTIVNi| RADA |AKTIVNi| RADA | ORGANISMUS
¢ RADA |BIONTU'| RADA |BIONTU'| RADA |BIONTU'
PROSTOR HRACE - @) @) @) @) X X X
V AKTIVNI
RADE @) @) @) @) @) X X X
REFUGIUM -
V NEAKTIVNI
RADE X X X X X X X X
MIKROORGANISMUS @) O @) @) @) O O X
MAKROORGANISMUS X X X X X X X X

* Rada utvarecich procesd, kde jiz mate umistény biont — v refugiu nebo v pipadé organismu v jeho doméci fadé.
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PREHLED SYMBOLU

FAZE 1: UDALOSTI (D)

&

Nasledny otfes. Tahnéte dalsi kartu
udalosti a vyhodnotte jeji dopad. (D1)

Globalni otepleni / ochlazeni.
Muze nastat Armageddon vdiisled-
ku opakovaného vyskytu. (D10)

FAZE 5: PORIZENI (H)

. @ @ roiadihraca. (A2)

&
&

Imunita. Organismus s imunitou sam voli
pofradi ztrat pfi atrofii. (glosar)

Katalyzator. Disk v prostoru hrace. Maze
byt utracen za pofizeni. (H)

FAZE 2: PRIDELENI (E)

Chameleon. Jakykoli organismus se
schopnosti chameleon muze pro potizeni
pouzit katalyzétor jakékoli barvy. (H)

Vesmirny utvareci proces.
Aktivni/neaktivni. (D2)

Oceansky utvareci proces.
Aktivni/neaktivni. (D2)

Pobfezni utvafeci proces.
Aktivni/neaktivni. (D2)

Pevninsky utvafeci proces.
Aktivni/neaktivni. (D2)

Spora. Pro pfidéleni jsou viechny fady
utvéfecich procest povazovany za
domaci. (E2)

Déleni. Jakykoli organismus se schopnosti
déleni mlze provést porizeni dvakrat za
sebou misto jednou. (H)

Katalyzator. Disk v prostoru hrace. Mlize
byt pfidélen coby enzym do aktivniho
refugia. (E1)

Pohlavi. MUZete protocit jeden bali¢ek
mutaci, nez je znéj pofizena karta. (H1)

Cena za pridéleni. Pro pfidéleni
biontu do tohoto refugia musi
byt utracen jeden katalyzator. (E)

Spora. Pro Ucel pofizeni jsou viechny
fady utvarecich procesti povazované za
domadci. (H1)

Nebesa. Sejméte vrchni desku refugia
z aktivni fady. Postupujte odshora. (D3)

Antioxidant. Pfidélenim kata-
lyzéatoru k organismu lze ¢elit
zvysené koncentraci kysliku. (E5)

Zemé. Sejméte vrchni desku refugiaz ak-
tivni fady. Postupujde zdola. (D3)

Vitamin. Pfidélenim zeleného katalyzato-
ruk organismu |ze zvysit antioxidacni stit
a Celit zvysené koncentraci kysliku. (E5)

XV

Extremofilnikrize / Tepelny stit.
Vsechny organismy utrpi atrofii,
ktera jerovnapoctu X -tepelny
stit (Cervené chromozomy). (D5)

Enzym. Pfidéleny disk katalyzatoru na
desku refugia. Enzymem Ize eliminovat
nékteré hodnoty na imrti many aenzymu
pii autokatalytickém hodu. (E1)

Vysoka koncentrace kysliku /
Antioxidacni stit. Vsechny orga-
nismy utrpf atrofii, kterd je rovna
pottu (5, - antioxidacni §tit (zelené
chromozomy &vitaminy). (D6)

p |
HGT
&

HGT. Lze pfemistit biont z jednoho
mikroorganismu do jiného nebo do ak-
tivniho refugia. (E6)

FAZE 3: AUTOKATALYTICKY HOD (F)

UV zafeni/ Stit proti UV zafeni.
Viechny organismy bez $titu pro-
ti zéfeni mohou mit pouze tolik
mutaci, jaky je stupen zafeni. (D7)

SO

Symboly pro hodnoty ozZiveni.
Znézornuji hodnoty hodi pro
oziveni many v zavislosti na kli-
matu. (F1)

E

Smrtenzymu. Odhodte umistény enzym
z pozice nejvice vpravo na desce refugia.
(F2)

Rakovina / Rakovinovy Stit.
Kazdy makroorganismus provede
hod jednou kostkou za kazdy or-
gan advéma za kazdy biont. Utrpi
atrofiiza kazdou hodnotu 5" a 6"
V piipadé stitu proti rakoviné pou-
ze za kazdou hodnotu ,6". (D8)

@

Smrt a biosyntéza. Pfesunte
kostku many z uspofadané ¢as-
ti do neusporadané. Dostanete
jeden katalyzator. (F2)

Vina radiace / Odolnost.
Vsechna refugia bez odolnosti
ztraceji enzym nebo manu. (D4)

Ooe”

Vytvorenibakterie. Pokud jsou
hozeny dvé stejné hodnoty, miize
si hra¢ vzit desku do svého pro-
storu a stvofit bakterii. (F3)

FAZE 4: DARWINOVSKY HOD (G)

Sucho/ Stit proti suchu. Viechny
suchozemské makroorganismy bez
stitu proti suchu utrpi atrofii. (D9)

DNA Stit proti chybam. Organismus se
Stitem proti chybam utrpi atrofii pouze
pfi hodnotéach ,6" (G3)

©
@
-,
i

Cervend kralovna. Organismus muze,
s dovolenim cilového organismu nebo
svice symboly ¢ervené kralovny, provést
utok cervené kralovny. (H4)

PROBEH TAHU:




