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地球上所有的故事是這樣開始 …

135 億年前

大 霹 靂
牛頓雜誌 (1994) 第 132 期, p.20



宇宙放晴

大渾沌

大霹靂

現在的宇宙

10-34 sec

10-44 sec

10 萬年

135 億年

肥皂泡模型

牛頓雜誌 (1994) 第 129 期, p.116
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質子和中子各由三個夸克組成

質子

夸克

取材自牛頓雜誌 (1991) 第 93 期, p.103
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Everyday Science Explained (1996) p.130
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第二層軌道 2s 2p x,y,z (4e-)

第一層軌道 1s (2e-)
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小行星碰撞 岩漿海 地殼形成 第一場大雨 天空放晴

46 億年前 38 億年前

牛頓雜誌 (1994) 第 132 期, p.37

地球上的水分是由殞石帶來的

地球只有薄薄一層地殼是冷的

地球早期演進的重要關鍵



基本小分子 單位小分子單位小分子

Campbell (1999) Biochemistry  (3e) p.16
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由基本小分子到單位小分子

甲烷氨氣水



米勒博士

胺基酸

核酸鹼基

單位小分子
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Campbell (1990) Biology p.17
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可以在試管中模擬地球初始狀態

放電

七天之後

生成物
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巨分子的自我複製機制
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核酸鹼基
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1.08 nm 1.08 nm



配 對

連 結U C G A U C G A U C G
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U C G A U C G A U C G 原 版

A G C U A G C U A G C 模 版

U C G A U C G A U C G 副 本
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U C G A U C G A U C G

A G C U A G C U A G C

原 版

模 版

U C G A U C G A U C G 副本 2

U C G A U C G A U C G 副本 1
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U C G A U C G A U C G

A G C U A G C U A G C

原 版

模 版

U C G A U C G A U C G 副本 3

U C G A U C G A U C G 副本 1

U C G A U C G A U C G 副本 2
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蛋白質催化蛋白質催化

原始細胞膜

當環境資源減少
複製越來越困難

催化性蛋白質及細胞膜的出現

Juang RH (2008) BCbasics
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Everyday Science Explained (1996) p.213

Campbell (1999) Biochemistry (3e) p. 329

病 毒



生命的中心法則 Central Dogma
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核糖體



U A G C U A G C

DNA

mRNA

tRNA

Met Ile

A U
2

C U
3

Asp

G A

T CA A T C G A T C G

A GU

Juang RH (2008) BCbasics



A T C G A T C G

U A G C U A G C

DNA

mRNA

蛋白質
Met Ile Asp

T CA

A GU

Juang RH (2008) BCbasics



A T C G A T C G

U

A

G
C

U

A

G

C

DNA

mRNA
銷 毀

T CA

A

GU

Juang RH (2008) BCbasics



核酸
複製 信息

蛋白質
催化 功能

Gly
Asp
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大爆炸 基本粒子 原子 基本小分子

單位小分子巨分子
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核 酸 遺傳信息傳遞
蛋白質合成

DNA
RNA

蛋白質 細胞構造
生理功能

肌肉
酵素

糖 類 細胞構造
能量

細胞壁
葡聚糖

細胞內的三種巨分子
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一堆散亂字母 無法組成有意義的文章 (文法)

一堆凌亂磚塊 不能組成一間房屋 (建築)

串起一堆核苷酸 不能成為一個有用的基因串起一堆胺基酸 不能成為一個有用的蛋白質

有規則的序列
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Nelson & Cox (2000) 
Lehninger Principles of Biochemistry (3e) p.5, 70

(1) 巨分子由單位小分子聚合成

(2) 單位小分子的序列有其意義

細胞內巨分子的特性

(3) 每一層次組合都有新的機能

(4) 越後來的組合其複雜性越高
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Nature 阿拉伯芥基因體紀念光碟
Everyday Science Explained (1996) p.120



23 個子目錄

23 對應目錄

總共 24,000 檔案

染色体複製

細胞核
23 x 2

46 條染色体
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DNA

DNA 取代 RNA 成為遺傳物質

RNA 專司蛋白質的合成

最後形成目前的細胞模式

原核細胞 真核細胞

蛋白質

cap
5’ 3’

tail

成熟
mRNA

DNA
5’

3’加工
mRNA

ribosome
mRNA

蛋白質

單身宿舍 三房兩廳 Juang RH (2008) BCbasics


