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OsnovaOsnova

• 1. Úvodní hodina – obsah a průběh kurzu, způsob
ukončení, doporučená literatura, definiceukončení, doporučená literatura, definice
biologického a počítačového viru a jejich
propojenípropojení

• 2. Historický vývoj počítačového viru

• 3. Tři dominantní způsoby myšlení o viru - virus
jako umělý život, virus jako metafora, virus jakojako umělý život, virus jako metafora, virus jako
řečový akt

• 4. Umělecký potenciál viru, reprezentace viru v• 4. Umělecký potenciál viru, reprezentace viru v
populární kultuře, pozitivní virus



Způsob ukončení předmětuZpůsob ukončení předmětu

• Písemný test

• 10 otázek uzavřených (výběr z možností)• 10 otázek uzavřených (výběr z možností)

• 2 otázky otevřené• 2 otázky otevřené

• Docházka: 75 %
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Definice biologického Definice biologického Definice biologického 
a počítačového viru: a počítačového viru: 

DNA HackDNA Hack



Definice biologického viruDefinice biologického viru
• Slovo virus v latině znamená jed Slovo virus v latině znamená jed 

• Jednoduchý organismus, který se nemůže 
rozmnožovat, růst ani vytvářet energii bez rozmnožovat, růst ani vytvářet energii bez 
hostitelského organismuhostitelského organismu



Definice biologického viruDefinice biologického viru

• Základ viru – RNA• Základ viru – RNA

• Virus složen z jednotlivých bází: • Virus složen z jednotlivých bází: 

• A (adenin), C (cytosin), G (guanin) a U (uracil)

• DNA - A (adenin), C (cytosin), G (guanin) a T • DNA - A (adenin), C (cytosin), G (guanin) a T 
(thymin)(thymin)



• AUUAAAGGUUUAUACCUUCCCAGGUAACAAACCAACCAACUUUCGAUCUCUUGUAGAUCUGUUCUCUAAACGAACUUUAAAAUCUGUGUGGCUGUCACUCGGCUGCAUGCUUAGUGCACUCACGCAGUAUAAUUAAUAACUAAUUACUGUCGUUGACAGGACACGAGUAACUCGUCUAUCUUCUGCAGGCUGCUUACGGUUUCGUCCGUGUUGCAGCCGAUCA

UCAGCACAUCUAGGUUUCGUCCGGGUGUGACCGAAAGGUAAGAUGGAGAGCCUUGUCCCUGGUUUCAACGAGAAAACACACGUCCAACUCAGUUUGCCUGUUUUACAGGUUCGCGACGUGCUCGUACGUGGCUUUGGAGACUCCGUGGAGGAGGUCUUAUCAGAGGCACGUCAACAUCUUAAAGAUGGCACUUGUGGCUUAGUAGAAGUUGAAAAAGGCGU

UUUGCCUCAACUUGAACAGCCCUAUGUGUUCAUCAAACGUUCGGAUGCUCGAACUGCACCUCAUGGUCAUGUUAUGGUUGAGCUGGUAGCAGAACUCGAAGGCAUUCAGUACGGUCGUAGUGGUGAGACACUUGGUGUCCUUGUCCCUCAUGUGGGCGAAAUACCAGUGGCUUACCGCAAGGUUCUUCUUCGUAAGAACGGUAAUAAAGGAGCUGGUGGCC

AUAGUUACGGCGCCGAUCUAAAGUCAUUUGACUUAGGCGACGAGCUUGGCACUGAUCCUUAUGAAGAUUUUCAAGAAAACUGGAACACUAAACAUAGCAGUGGUGUUACCCGUGAACUCAUGCGUGAGCUUAACGGAGGGGCAUACACUCGCUAUGUCGAUAACAACUUCUGUGGCCCUGAUGGCUACCCUCUUGAGUGCAUUAAAGACCUUCUAGCACGUGC

UGGUAAAGCUUCAUGCACUUUGUCCGAACAACUGGACUUUAUUGACACUAAGAGGGGUGUAUACUGCUGCCGUGAACAUGAGCAUGAAAUUGCUUGGUACACGGAACGUUCUGAAAAGAGCUAUGAAUUGCAGACACCUUUUGAAAUUAAAUUGGCAAAGAAAUUUGACACCUUCAAUGGGGAAUGUCCAAAUUUUGUAUUUCCCUUAAAUUCCAUAAUCAAGA

CUAUUCAACCAAGGGUUGAAAAGAAAAAGCUUGAUGGCUUUAUGGGUAGAAUUCGAUCUGUCUAUCCAGUUGCGUCACCAAAUGAAUGCAACCAAAUGUGCCUUUCAACUCUCAUGAAGUGUGAUCAUUGUGGUGAAACUUCAUGGCAGACGGGCGAUUUUGUUAAAGCCACUUGCGAAUUUUGUGGCACUGAGAAUUUGACUAAAGAAGGUGCCACUACUUG

UGGUUACUUACCCCAAAAUGCUGUUGUUAAAAUUUAUUGUCCAGCAUGUCACAAUUCAGAAGUAGGACCUGAGCAUAGUCUUGCCGAAUACCAUAAUGAAUCUGGCUUGAAAACCAUUCUUCGUAAGGGUGGUCGCACUAUUGCCUUUGGAGGCUGUGUGUUCUCUUAUGUUGGUUGCCAUAACAAGUGUGCCUAUUGGGUUCCACGUGCUAGCGCUAACAU

AGGUUGUAACCAUACAGGUGUUGUUGGAGAAGGUUCCGAAGGUCUUAAUGACAACCUUCUUGAAAUACUCCAAAAAGAGAAAGUCAACAUCAAUAUUGUUGGUGACUUUAAACUUAAUGAAGAGAUCGCCAUUAUUUUGGCAUCUUUUUCUGCUUCCACAAGUGCUUUUGUGGAAACUGUGAAAGGUUUGGAUUAUAAAGCAUUCAAACAAAUUGUUGAAUCCU

GUGGUAAUUUUAAAGUUACAAAAGGAAAAGCUAAAAAAGGUGCCUGGAAUAUUGGUGAACAGAAAUCAAUACUGAGUCCUCUUUAUGCAUUUGCAUCAGAGGCUGCUCGUGUUGUACGAUCAAUUUUCUCCCGCACUCUUGAAACUGCUCAAAAUUCUGUGCGUGUUUUACAGAAGGCCGCUAUAACAAUACUAGAUGGAAUUUCACAGUAUUCACUGAGACUC

AUUGAUGCUAUGAUGUUCACAUCUGAUUUGGCUACUAACAAUCUAGUUGUAAUGGCCUACAUUACAGGUGGUGUUGUUCAGUUGACUUCGCAGUGGCUAACUAACAUCUUUGGCACUGUUUAUGAAAAACUCAAACCCGUCCUUGAUUGGCUUGAAGAGAAGUUUAAGGAAGGUGUAGAGUUUCUUAGAGACGGUUGGGAAAUUGUUAAAUUUAUCUCAACCU

GUGCUUGUGAAAUUGUCGGUGGACAAAUUGUCACCUGUGCAAAGGAAAUUAAGGAGAGUGUUCAGACAUUCUUUAAGCUUGUAAAUAAAUUUUUGGCUUUGUGUGCUGACUCUAUCAUUAUUGGUGGAGCUAAACUUAAAGCCUUGAAUUUAGGUGAAACAUUUGUCACGCACUCAAAGGGAUUGUACAGAAAGUGUGUUAAAUCCAGAGAAGAAACUGGCCU

ACUCAUGCCUCUAAAAGCCCCAAAAGAAAUUAUCUUCUUAGAGGGAGAAACACUUCCCACAGAAGUGUUAACAGAGGAAGUUGUCUUGAAAACUGGUGAUUUACAACCAUUAGAACAACCUACUAGUGAAGCUGUUGAAGCUCCAUUGGUUGGUACACCAGUUUGUAUUAACGGGCUUAUGUUGCUCGAAAUCAAAGACACAGAAAAGUACUGUGCCCUUGCACCACUCAUGCCUCUAAAAGCCCCAAAAGAAAUUAUCUUCUUAGAGGGAGAAACACUUCCCACAGAAGUGUUAACAGAGGAAGUUGUCUUGAAAACUGGUGAUUUACAACCAUUAGAACAACCUACUAGUGAAGCUGUUGAAGCUCCAUUGGUUGGUACACCAGUUUGUAUUAACGGGCUUAUGUUGCUCGAAAUCAAAGACACAGAAAAGUACUGUGCCCUUGCACC

UAAUAUGAUGGUAACAAACAAUACCUUCACACUCAAAGGCGGUGCACCAACAAAGGUUACUUUUGGUGAUGACACUGUGAUAGAAGUGCAAGGUUACAAGAGUGUGAAUAUCACUUUUGAACUUGAUGAAAGGAUUGAUAAAGUACUUAAUGAGAAGUGCUCUGCCUAUACAGUUGAACUCGGUACAGAAGUAAAUGAGUUCGCCUGUGUUGUGGCAGAUGCUG

UCAUAAAAACUUUGCAACCAGUAUCUGAAUUACUUACACCACUGGGCAUUGAUUUAGAUGAGUGGAGUAUGGCUACAUACUACUUAUUUGAUGAGUCUGGUGAGUUUAAAUUGGCUUCACAUAUGUAUUGUUCUUUCUACCCUCCAGAUGAGGAUGAAGAAGAAGGUGAUUGUGAAGAAGAAGAGUUUGAGCCAUCAACUCAAUAUGAGUAUGGUACUGAAGAU

GAUUACCAAGGUAAACCUUUGGAAUUUGGUGCCACUUCUGCUGCUCUUCAACCUGAAGAAGAGCAAGAAGAAGAUUGGUUAGAUGAUGAUAGUCAACAAACUGUUGGUCAACAAGACGGCAGUGAGGACAAUCAGACAACUACUAUUCAAACAAUUGUUGAGGUUCAACCUCAAUUAGAGAUGGAACUUACACCAGUUGUUCAGACUAUUGAAGUGAAUAGUUU

UAGUGGUUAUUUAAAACUUACUGACAAUGUAUACAUUAAAAAUGCAGACAUUGUGGAAGAAGCUAAAAAGGUAAAACCAACAGUGGUUGUUAAUGCAGCCAAUGUUUACCUUAAACAUGGAGGAGGUGUUGCAGGAGCCUUAAAUAAGGCUACUAACAAUGCCAUGCAAGUUGAAUCUGAUGAUUACAUAGCUACUAAUGGACCACUUAAAGUGGGUGGUAGUUG

UGUUUUAAGCGGACACAAUCUUGCUAAACACUGUCUUCAUGUUGUCGGCCCAAAUGUUAACAAAGGUGAAGACAUUCAACUUCUUAAGAGUGCUUAUGAAAAUUUUAAUCAGCACGAAGUUCUACUUGCACCAUUAUUAUCAGCUGGUAUUUUUGGUGCUGACCCUAUACAUUCUUUAAGAGUUUGUGUAGAUACUGUUCGCACAAAUGUCUACUUAGCUGUCU

UUGAUAAAAAUCUCUAUGACAAACUUGUUUCAAGCUUUUUGGAAAUGAAGAGUGAAAAGCAAGUUGAACAAAAGAUCGCUGAGAUUCCUAAAGAGGAAGUUAAGCCAUUUAUAACUGAAAGUAAACCUUCAGUUGAACAGAGAAAACAAGAUGAUAAGAAAAUCAAAGCUUGUGUUGAAGAAGUUACAACAACUCUGGAAGAAACUAAGUUCCUCACAGAAAACUUG

UUACUUUAUAUUGACAUUAAUGGCAAUCUUCAUCCAGAUUCUGCCACUCUUGUUAGUGACAUUGACAUCACUUUCUUAAAGAAAGAUGCUCCAUAUAUAGUGGGUGAUGUUGUUCAAGAGGGUGUUUUAACUGCUGUGGUUAUACCUACUAAAAAGGCUGGUGGCACUACUGAAAUGCUAGCGAAAGCUUUGAGAAAAGUGCCAACAGACAAUUAUAUAACCAC

UUACCCGGGUCAGGGUUUAAAUGGUUACACUGUAGAGGAGGCAAAGACAGUGCUUAAAAAGUGUAAAAGUGCCUUUUACAUUCUACCAUCUAUUAUCUCUAAUGAGAAGCAAGAAAUUCUUGGAACUGUUUCUUGGAAUUUGCGAGAAAUGCUUGCACAUGCAGAAGAAACACGCAAAUUAAUGCCUGUCUGUGUGGAAACUAAAGCCAUAGUUUCAACUAUAC

AGCGUAAAUAUAAGGGUAUUAAAAUACAAGAGGGUGUGGUUGAUUAUGGUGCUAGAUUUUACUUUUACACCAGUAAAACAACUGUAGCGUCACUUAUCAACACACUUAACGAUCUAAAUGAAACUCUUGUUACAAUGCCACUUGGCUAUGUAACACAUGGCUUAAAUUUGGAAGAAGCUGCUCGGUAUAUGAGAUCUCUCAAAGUGCCAGCUACAGUUUCUGUU

UCUUCACCUGAUGCUGUUACAGCGUAUAAUGGUUAUCUUACUUCUUCUUCUAAAACACCUGAAGAACAUUUUAUUGAAACCAUCUCACUUGCUGGUUCCUAUAAAGAUUGGUCCUAUUCUGGACAAUCUACACAACUAGGUAUAGAAUUUCUUAAGAGAGGUGAUAAAAGUGUAUAUUACACUAGUAAUCCUACCACAUUCCACCUAGAUGGUGAAGUUAUCACC

UUUGACAAUCUUAAGACACUUCUUUCUUUGAGAGAAGUGAGGACUAUUAAGGUGUUUACAACAGUAGACAACAUUAACCUCCACACGCAAGUUGUGGACAUGUCAAUGACAUAUGGACAACAGUUUGGUCCAACUUAUUUGGAUGGAGCUGAUGUUACUAAAAUAAAACCUCAUAAUUCACAUGAAGGUAAAACAUUUUAUGUUUUACCUAAUGAUGACACUCUA

CGUGUUGAGGCUUUUGAGUACUACCACACAACUGAUCCUAGUUUUCUGGGUAGGUACAUGUCAGCAUUAAAUCACACUAAAAAGUGGAAAUACCCACAAGUUAAUGGUUUAACUUCUAUUAAAUGGGCAGAUAACAACUGUUAUCUUGCCACUGCAUUGUUAACACUCCAACAAAUAGAGUUGAAGUUUAAUCCACCUGCUCUACAAGAUGCUUAUUACAGAGCA

AGGGCUGGUGAAGCUGCUAACUUUUGUGCACUUAUCUUAGCCUACUGUAAUAAGACAGUAGGUGAGUUAGGUGAUGUUAGAGAAACAAUGAGUUACUUGUUUCAACAUGCCAAUUUAGAUUCUUGCAAAAGAGUCUUGAACGUGGUGUGUAAAACUUGUGGACAACAGCAGACAACCCUUAAGGGUGUAGAAGCUGUUAUGUACAUGGGCACACUUUCUUAUGAGGGCUGGUGAAGCUGCUAACUUUUGUGCACUUAUCUUAGCCUACUGUAAUAAGACAGUAGGUGAGUUAGGUGAUGUUAGAGAAACAAUGAGUUACUUGUUUCAACAUGCCAAUUUAGAUUCUUGCAAAAGAGUCUUGAACGUGGUGUGUAAAACUUGUGGACAACAGCAGACAACCCUUAAGGGUGUAGAAGCUGUUAUGUACAUGGGCACACUUUCUUAUG

AACAAUUUAAGAAAGGUGUUCAGAUACCUUGUACGUGUGGUAAACAAGCUACAAAAUAUCUAGUACAACAGGAGUCACCUUUUGUUAUGAUGUCAGCACCACCUGCUCAGUAUGAACUUAAGCAUGGUACAUUUACUUGUGCUAGUGAGUACACUGGUAAUUACCAGUGUGGUCACUAUAAACAUAUAACUUCUAAAGAAACUUUGUAUUGCAUAGACGGUGCUU

UACUUACAAAGUCCUCAGAAUACAAAGGUCCUAUUACGGAUGUUUUCUACAAAGAAAACAGUUACACAACAACCAUAAAACCAGUUACUUAUAAAUUGGAUGGUGUUGUUUGUACAGAAAUUGACCCUAAGUUGGACAAUUAUUAUAAGAAAGACAAUUCUUAUUUCACAGAGCAACCAAUUGAUCUUGUACCAAACCAACCAUAUCCAAACGCAAGCUUCGAUAAU

UUUAAGUUUGUAUGUGAUAAUAUCAAAUUUGCUGAUGAUUUAAACCAGUUAACUGGUUAUAAGAAACCUGCUUCAAGAGAGCUUAAAGUUACAUUUUUCCCUGACUUAAAUGGUGAUGUGGUGGCUAUUGAUUAUAAACACUACACACCCUCUUUUAAGAAAGGAGCUAAAUUGUUACAUAAACCUAUUGUUUGGCAUGUUAACAAUGCAACUAAUAAAGCCACG

UAUAAACCAAAUACCUGGUGUAUACGUUGUCUUUGGAGCACAAAACCAGUUGAAACAUCAAAUUCGUUUGAUGUACUGAAGUCAGAGGACGCGCAGGGAAUGGAUAAUCUUGCCUGCGAAGAUCUAAAACCAGUCUCUGAAGAAGUAGUGGAAAAUCCUACCAUACAGAAAGACGUUCUUGAGUGUAAUGUGAAAACUACCGAAGUUGUAGGAGACAUUAUACU

UAAACCAGCAAAUAAUAGUUUAAAAAUUACAGAAGAGGUUGGCCACACAGAUCUAAUGGCUGCUUAUGUAGACAAUUCUAGUCUUACUAUUAAGAAACCUAAUGAAUUAUCUAGAGUAUUAGGUUUGAAAACCCUUGCUACUCAUGGUUUAGCUGCUGUUAAUAGUGUCCCUUGGGAUACUAUAGCUAAUUAUGCUAAGCCUUUUCUUAACAAAGUUGUUAGUAC

AACUACUAACAUAGUUACACGGUGUUUAAACCGUGUUUGUACUAAUUAUAUGCCUUAUUUCUUUACUUUAUUGCUACAAUUGUGUACUUUUACUAGAAGUACAAAUUCUAGAAUUAAAGCAUCUAUGCCGACUACUAUAGCAAAGAAUACUGUUAAGAGUGUCGGUAAAUUUUGUCUAGAGGCUUCAUUUAAUUAUUUGAAGUCACCUAAUUUUUCUAAACUGAU

AAAUAUUAUAAUUUGGUUUUUACUAUUAAGUGUUUGCCUAGGUUCUUUAAUCUACUCAACCGCUGCUUUAGGUGUUUUAAUGUCUAAUUUAGGCAUGCCUUCUUACUGUACUGGUUACAGAGAAGGCUAUUUGAACUCUACUAAUGUCACUAUUGCAACCUACUGUACUGGUUCUAUACCUUGUAGUGUUUGUCUUAGUGGUUUAGAUUCUUUAGACACCUAU

CCUUCUUUAGAAACUAUACAAAUUACCAUUUCAUCUUUUAAAUGGGAUUUAACUGCUUUUGGCUUAGUUGCAGAGUGGUUUUUGGCAUAUAUUCUUUUCACUAGGUUUUUCUAUGUACUUGGAUUGGCUGCAAUCAUGCAAUUGUUUUUCAGCUAUUUUGCAGUACAUUUUAUUAGUAAUUCUUGGCUUAUGUGGUUAAUAAUUAAUCUUGUACAAAUGGCCC

CGAUUUCAGCUAUGGUUAGAAUGUACAUCUUCUUUGCAUCAUUUUAUUAUGUAUGGAAAAGUUAUGUGCAUGUUGUAGACGGUUGUAAUUCAUCAACUUGUAUGAUGUGUUACAAACGUAAUAGAGCAACAAGAGUCGAAUGUACAACUAUUGUUAAUGGUGUUAGAAGGUCCUUUUAUGUCUAUGCUAAUGGAGGUAAAGGCUUUUGCAAACUACACAAUUGG

AAUUGUGUUAAUUGUGAUACAUUCUGUGCUGGUAGUACAUUUAUUAGUGAUGAAGUUGCGAGAGACUUGUCACUACAGUUUAAAAGACCAAUAAAUCCUACUGACCAGUCUUCUUACAUCGUUGAUAGUGUUACAGUGAAGAAUGGUUCCAUCCAUCUUUACUUUGAUAAAGCUGGUCAAAAGACUUAUGAAAGACAUUCUCUCUCUCAUUUUGUUAACUUAGA

CAACCUGAGAGCUAAUAACACUAAAGGUUCAUUGCCUAUUAAUGUUAUAGUUUUUGAUGGUAAAUCAAAAUGUGAAGAAUCAUCUGCAAAAUCAGCGUCUGUUUACUACAGUCAGCUUAUGUGUCAACCUAUACUGUUACUAGAUCAGGCAUUAGUGUCUGAUGUUGGUGAUAGUGCGGAAGUUGCAGUUAAAAUGUUUGAUGCUUACGUUAAUACGUUUUCAU

CAACUUUUAACGUACCAAUGGAAAAACUCAAAACACUAGUUGCAACUGCAGAAGCUGAACUUGCAAAGAAUGUGUCCUUAGACAAUGUCUUAUCUACUUUUAUUUCAGCAGCUCGGCAAGGGUUUGUUGAUUCAGAUGUAGAAACUAAAGAUGUUGUUGAAUGUCUUAAAUUGUCACAUCAAUCUGACAUAGAAGUUACUGGCGAUAGUUGUAAUAACUAUAUGCCAACUUUUAACGUACCAAUGGAAAAACUCAAAACACUAGUUGCAACUGCAGAAGCUGAACUUGCAAAGAAUGUGUCCUUAGACAAUGUCUUAUCUACUUUUAUUUCAGCAGCUCGGCAAGGGUUUGUUGAUUCAGAUGUAGAAACUAAAGAUGUUGUUGAAUGUCUUAAAUUGUCACAUCAAUCUGACAUAGAAGUUACUGGCGAUAGUUGUAAUAACUAUAUGC

UCACCUAUAACAAAGUUGAAAACAUGACACCCCGUGACCUUGGUGCUUGUAUUGACUGUAGUGCGCGUCAUAUUAAUGCGCAGGUAGCAAAAAGUCACAACAUUGCUUUGAUAUGGAACGUUAAAGAUUUCAUGUCAUUGUCUGAACAACUACGAAAACAAAUACGUAGUGCUGCUAAAAAGAAUAACUUACCUUUUAAGUUGACAUGUGCAACUACUAGACAAG

UUGUUAAUGUUGUAACAACAAAGAUAGCACUUAAGGGUGGUAAAAUUGUUAAUAAUUGGUUGAAGCAGUUAAUUAAAGUUACACUUGUGUUCCUUUUUGUUGCUGCUAUUUUCUAUUUAAUAACACCUGUUCAUGUCAUGUCUAAACAUACUGACUUUUCAAGUGAAAUCAUAGGAUACAAGGCUAUUGAUGGUGGUGUCACUCGUGACAUAGCAUCUACAGAU

ACUUGUUUUGCUAACAAACAUGCUGAUUUUGACACAUGGUUUAGCCAGCGUGGUGGUAGUUAUACUAAUGACAAAGCUUGCCCAUUGAUUGCUGCAGUCAUAACAAGAGAAGUGGGUUUUGUCGUGCCUGGUUUGCCUGGCACGAUAUUACGCACAACUAAUGGUGACUUUUUGCAUUUCUUACCUAGAGUUUUUAGUGCAGUUGGUAACAUCUGUUACACA

CCAUCAAAACUUAUAGAGUACACUGACUUUGCAACAUCAGCUUGUGUUUUGGCUGCUGAAUGUACAAUUUUUAAAGAUGCUUCUGGUAAGCCAGUACCAUAUUGUUAUGAUACCAAUGUACUAGAAGGUUCUGUUGCUUAUGAAAGUUUACGCCCUGACACACGUUAUGUGCUCAUGGAUGGCUCUAUUAUUCAAUUUCCUAACACCUACCUUGAAGGUUCUGU

UAGAGUGGUAACAACUUUUGAUUCUGAGUACUGUAGGCACGGCACUUGUGAAAGAUCAGAAGCUGGUGUUUGUGUAUCUACUAGUGGUAGAUGGGUACUUAACAAUGAUUAUUACAGAUCUUUACCAGGAGUUUUCUGUGGUGUAGAUGCUGUAAAUUUACUUACUAAUAUGUUUACACCACUAAUUCAACCUAUUGGUGCUUUGGACAUAUCAGCAUCUAUA

GUAGCUGGUGGUAUUGUAGCUAUCGUAGUAACAUGCCUUGCCUACUAUUUUAUGAGGUUUAGAAGAGCUUUUGGUGAAUACAGUCAUGUAGUUGCCUUUAAUACUUUACUAUUCCUUAUGUCAUUCACUGUACUCUGUUUAACACCAGUUUACUCAUUCUUACCUGGUGUUUAUUCUGUUAUUUACUUGUACUUGACAUUUUAUCUUACUAAUGAUGUUUCUU

UUUUAGCACAUAUUCAGUGGAUGGUUAUGUUCACACCUUUAGUACCUUUCUGGAUAACAAUUGCUUAUAUCAUUUGUAUUUCCACAAAGCAUUUCUAUUGGUUCUUUAGUAAUUACCUAAAGAGACGUGUAGUCUUUAAUGGUGUUUCCUUUAGUACUUUUGAAGAAGCUGCGCUGUGCACCUUUUUGUUAAAUAAAGAAAUGUAUCUAAAGUUGCGUAGUGAU

GUGCUAUUACCUCUUACGCAAUAUAAUAGAUACUUAGCUCUUUAUAAUAAGUACAAGUAUUUUAGUGGAGCAAUGGAUACAACUAGCUACAGAGAAGCUGCUUGUUGUCAUCUCGCAAAGGCUCUCAAUGACUUCAGUAACUCAGGUUCUGAUGUUCUUUACCAACCACCACAAACCUCUAUCACCUCAGCUGUUUUGCAGAGUGGUUUUAGAAAAAUGGCAUU

CCCAUCUGGUAAAGUUGAGGGUUGUAUGGUACAAGUAACUUGUGGUACAACUACACUUAACGGUCUUUGGCUUGAUGACGUAGUUUACUGUCCAAGACAUGUGAUCUGCACCUCUGAAGACAUGCUUAACCCUAAUUAUGAAGAUUUACUCAUUCGUAAGUCUAAUCAUAAUUUCUUGGUACAGGCUGGUAAUGUUCAACUCAGGGUUAUUGGACAUUCUAUG

CAAAAUUGUGUACUUAAGCUUAAGGUUGAUACAGCCAAUCCUAAGACACCUAAGUAUAAGUUUGUUCGCAUUCAACCAGGACAGACUUUUUCAGUGUUAGCUUGUUACAAUGGUUCACCAUCUGGUGUUUACCAAUGUGCUAUGAGGCCCAAUUUCACUAUUAAGGGUUCAUUCCUUAAUGGUUCAUGUGGUAGUGUUGGUUUUAACAUAGAUUAUGACUGUG

UCUCUUUUUGUUACAUGCACCAUAUGGAAUUACCAACUGGAGUUCAUGCUGGCACAGACUUAGAAGGUAACUUUUAUGGACCUUUUGUUGACAGGCAAACAGCACAAGCAGCUGGUACGGACACAACUAUUACAGUUAAUGUUUUAGCUUGGUUGUACGCUGCUGUUAUAAAUGGAGACAGGUGGUUUCUCAAUCGAUUUACCACAACUCUUAAUGACUUUAAC

CUUGUGGCUAUGAAGUACAAUUAUGAACCUCUAACACAAGACCAUGUUGACAUACUAGGACCUCUUUCUGCUCAAACUGGAAUUGCCGUUUUAGAUAUGUGUGCUUCAUUAAAAGAAUUACUGCAAAAUGGUAUGAAUGGACGUACCAUAUUGGGUAGUGCUUUAUUAGAAGAUGAAUUUACACCUUUUGAUGUUGUUAGACAAUGCUCAGGUGUUACUUUCCA

AAGUGCAGUGAAAAGAACAAUCAAGGGUACACACCACUGGUUGUUACUCACAAUUUUGACUUCACUUUUAGUUUUAGUCCAGAGUACUCAAUGGUCUUUGUUCUUUUUUUUGUAUGAAAAUGCCUUUUUACCUUUUGCUAUGGGUAUUAUUGCUAUGUCUGCUUUUGCAAUGAUGUUUGUCAAACAUAAGCAUGCAUUUCUCUGUUUGUUUUUGUUACCUUCUAAGUGCAGUGAAAAGAACAAUCAAGGGUACACACCACUGGUUGUUACUCACAAUUUUGACUUCACUUUUAGUUUUAGUCCAGAGUACUCAAUGGUCUUUGUUCUUUUUUUUGUAUGAAAAUGCCUUUUUACCUUUUGCUAUGGGUAUUAUUGCUAUGUCUGCUUUUGCAAUGAUGUUUGUCAAACAUAAGCAUGCAUUUCUCUGUUUGUUUUUGUUACCUUCU

CUUGCCACUGUAGCUUAUUUUAAUAUGGUCUAUAUGCCUGCUAGUUGGGUGAUGCGUAUUAUGACAUGGUUGGAUAUGGUUGAUACUAGUUUGUCUGGUUUUAAGCUAAAAGACUGUGUUAUGUAUGCAUCAGCUGUAGUGUUACUAAUCCUUAUGACAGCAAGAACUGUGUAUGAUGAUGGUGCUAGGAGAGUGUGGACACUUAUGAAUGUCUUGACACUC

GUUUAUAAAGUUUAUUAUGGUAAUGCUUUAGAUCAAGCCAUUUCCAUGUGGGCUCUUAUAAUCUCUGUUACUUCUAACUACUCAGGUGUAGUUACAACUGUCAUGUUUUUGGCCAGAGGUAUUGUUUUUAUGUGUGUUGAGUAUUGCCCUAUUUUCUUCAUAACUGGUAAUACACUUCAGUGUAUAAUGCUAGUUUAUUGUUUCUUAGGCUAUUUUUGUACUU

GUUACUUUGGCCUCUUUUGUUUACUCAACCGCUACUUUAGACUGACUCUUGGUGUUUAUGAUUACUUAGUUUCUACACAGGAGUUUAGAUAUAUGAAUUCACAGGGACUACUCCCACCCAAGAAUAGCAUAGAUGCCUUCAAACUCAACAUUAAAUUGUUGGGUGUUGGUGGCAAACCUUGUAUCAAAGUAGCCACUGUACAGUCUAAAAUGUCAGAUGUAAAG

UGCACAUCAGUAGUCUUACUCUCAGUUUUGCAACAACUCAGAGUAGAAUCAUCAUCUAAAUUGUGGGCUCAAUGUGUCCAGUUACACAAUGACAUUCUCUUAGCUAAAGAUACUACUGAAGCCUUUGAAAAAAUGGUUUCACUACUUUCUGUUUUGCUUUCCAUGCAGGGUGCUGUAGACAUAAACAAGCUUUGUGAAGAAAUGCUGGACAACAGGGCAACCUU

ACAAGCUAUAGCCUCAGAGUUUAGUUCCCUUCCAUCAUAUGCAGCUUUUGCUACUGCUCAAGAAGCUUAUGAGCAGGCUGUUGCUAAUGGUGAUUCUGAAGUUGUUCUUAAAAAGUUGAAGAAGUCUUUGAAUGUGGCUAAAUCUGAAUUUGACCGUGAUGCAGCCAUGCAACGUAAGUUGGAAAAGAUGGCUGAUCAAGCUAUGACCCAAAUGUAUAAACAG

GCUAGAUCUGAGGACAAGAGGGCAAAAGUUACUAGUGCUAUGCAGACAAUGCUUUUCACUAUGCUUAGAAAGUUGGAUAAUGAUGCACUCAACAACAUUAUCAACAAUGCAAGAGAUGGUUGUGUUCCCUUGAACAUAAUACCUCUUACAACAGCAGCCAAACUAAUGGUUGUCAUACCAGACUAUAACACAUAUAAAAAUACGUGUGAUGGUACAACAUUUACU

UAUGCAUCAGCAUUGUGGGAAAUCCAACAGGUUGUAGAUGCAGAUAGUAAAAUUGUUCAACUUAGUGAAAUUAGUAUGGACAAUUCACCUAAUUUAGCAUGGCCUCUUAUUGUAACAGCUUUAAGGGCCAAUUCUGCUGUCAAAUUACAGAAUAAUGAGCUUAGUCCUGUUGCACUACGACAGAUGUCUUGUGCUGCCGGUACUACACAAACUGCUUGCACUGA

UGACAAUGCGUUAGCUUACUACAACACAACAAAGGGAGGUAGGUUUGUACUUGCACUGUUAUCCGAUUUACAGGAUUUGAAAUGGGCUAGAUUCCCUAAGAGUGAUGGAACUGGUACUAUCUAUACAGAACUGGAACCACCUUGUAGGUUUGUUACAGACACACCUAAAGGUCCUAAAGUGAAGUAUUUAUACUUUAUUAAAGGAUUAAACAACCUAAAUAGAGG

UAUGGUACUUGGUAGUUUAGCUGCCACAGUACGUCUACAAGCUGGUAAUGCAACAGAAGUGCCUGCCAAUUCAACUGUAUUAUCUUUCUGUGCUUUUGCUGUAGAUGCUGCUAAAGCUUACAAAGAUUAUCUAGCUAGUGGGGGACAACCAAUCACUAAUUGUGUUAAGAUGUUGUGUACACACACUGGUACUGGUCAGGCAAUAACAGUUACACCGGAAGCC

AAUAUGGAUCAAGAAUCCUUUGGUGGUGCAUCGUGUUGUCUGUACUGCCGUUGCCACAUAGAUCAUCCAAAUCCUAAAGGAUUUUGUGACUUAAAAGGUAAGUAUGUACAAAUACCUACAACUUGUGCUAAUGACCCUGUGGGUUUUACACUUAAAAACACAGUCUGUACCGUCUGCGGUAUGUGGAAAGGUUAUGGCUGUAGUUGUGAUCAACUCCGCGAAC

CCAUGCUUCAGUCAGCUGAUGCACAAUCGUUUUUAAACGGGUUUGCGGUGUAAGUGCAGCCCGUCUUACACCGUGCGGCACAGGCACUAGUACUGAUGUCGUAUACAGGGCUUUUGACAUCUACAAUGAUAAAGUAGCUGGUUUUGCUAAAUUCCUAAAAACUAAUUGUUGUCGCUUCCAAGAAAAGGACGAAGAUGACAAUUUAAUUGAUUCUUACUUUGUA

GUUAAGAGACACACUUUCUCUAACUACCAACAUGAAGAAACAAUUUAUAAUUUACUUAAGGAUUGUCCAGCUGUUGCUAAACAUGACUUCUUUAAGUUUAGAAUAGACGGUGACAUGGUACCACAUAUAUCACGUCAACGUCUUACUAAAUACACAAUGGCAGACCUCGUCUAUGCUUUAAGGCAUUUUGAUGAAGGUAAUUGUGACACAUUAAAAGAAAUACUUGGUUAAGAGACACACUUUCUCUAACUACCAACAUGAAGAAACAAUUUAUAAUUUACUUAAGGAUUGUCCAGCUGUUGCUAAACAUGACUUCUUUAAGUUUAGAAUAGACGGUGACAUGGUACCACAUAUAUCACGUCAACGUCUUACUAAAUACACAAUGGCAGACCUCGUCUAUGCUUUAAGGCAUUUUGAUGAAGGUAAUUGUGACACAUUAAAAGAAAUACUUG

UCACAUACAAUUGUUGUGAUGAUGAUUAUUUCAAUAAAAAGGACUGGUAUGAUUUUGUAGAAAACCCAGAUAUAUUACGCGUAUACGCCAACUUAGGUGAACGUGUACGCCAAGCUUUGUUAAAAACAGUACAAUUCUGUGAUGCCAUGCGAAAUGCUGGUAUUGUUGGUGUACUGACAUUAGAUAAUCAAGAUCUCAAUGGUAACUGGUAUGAUUUCGGUGAU

UUCAUACAAACCACGCCAGGUAGUGGAGUUCCUGUUGUAGAUUCUUAUUAUUCAUUGUUAAUGCCUAUAUUAACCUUGACCAGGGCUUUAACUGCAGAGUCACAUGUUGACACUGACUUAACAAAGCCUUACAUUAAGUGGGAUUUGUUAAAAUAUGACUUCACGGAAGAGAGGUUAAAACUCUUUGACCGUUAUUUUAAAUAUUGGGAUCAGACAUACCACCC

AAAUUGUGUUAACUGUUUGGAUGACAGAUGCAUUCUGCAUUGUGCAAACUUUAAUGUUUUAUUCUCUACAGUGUUCCCACCUACAAGUUUUGGACCACUAGUGAGAAAAAUAUUUGUUGAUGGUGUUCCAUUUGUAGUUUCAACUGGAUACCACUUCAGAGAGCUAGGUGUUGUACAUAAUCAGGAUGUAAACUUACAUAGCUCUAGACUUAGUUUUAAGGAAU

UACUUGUGUAUGCUGCUGACCCUGCUAUGCACGCUGCUUCUGGUAAUCUAUUACUAGAUAAACGCACUACGUGCUUUUCAGUAGCUGCACUUACUAACAAUGUUGCUUUUCAAACUGUCAAACCCGGUAAUUUUAACAAAGACUUCUAUGACUUUGCUGUGUCUAAGGGUUUCUUUAAGGAAGGAAGUUCUGUUGAAUUAAAACACUUCUUCUUUGCUCAGGA

UGGUAAUGCUGCUAUCAGCGAUUAUGACUACUAUCGUUAUAAUCUACCAACAAUGUGUGAUAUCAGACAACUACUAUUUGUAGUUGAAGUUGUUGAUAAGUACUUUGAUUGUUACGAUGGUGGCUGUAUUAAUGCUAACCAAGUCAUCGUCAACAACCUAGACAAAUCAGCUGGUUUUCCAUUUAAUAAAUGGGGUAAGGCUAGACUUUAUUAUGAUUCAAUGA

GUUAUGAGGAUCAAGAUGCACUUUUCGCAUAUACAAAACGUAAUGUCAUCCCUACUAUAACUCAAAUGAAUCUUAAGUAUGCCAUUAGUGCAAAGAAUAGAGCUCGCACCGUAGCUGGUGUCUCUAUCUGUAGUACUAUGACCAAUAGACAGUUUCAUCAAAAAUUAUUGAAAUCAAUAGCCGCCACUAGAGGAGCUACUGUAGUAAUUGGAACAAGCAAAUUCU

AUGGUGGUUGGCACAACAUGUUAAAAACUGUUUAUAGUGAUGUAGAAAACCCUCACCUUAUGGGUUGGGAUUAUCCUAAAUGUGAUAGAGCCAUGCCUAACAUGCUUAGAAUUAUGGCCUCACUUGUUCUUGCUCGCAAACAUACAACGUGUUGUAGCUUGUCACACCGUUUCUAUAGAUUAGCUAAUGAGUGUGCUCAAGUAUUGAGUGAAAUGGUCAUGUG

UGGCGGUUCACUAUAUGUUAAACCAGGUGGAACCUCAUCAGGAGAUGCCACAACUGCUUAUGCUAAUAGUGUUUUUAACAUUUGUCAAGCUGUCACGGCCAAUGUUAAUGCACUUUUAUCUACUGAUGGUAACAAAAUUGCCGAUAAGUAUGUCCGCAAUUUACAACACAGACUUUAUGAGUGUCUCUAUAGAAAUAGAGAUGUUGACACAGACUUUGUGAAUG

AGUUUUACGCAUAUUUGCGUAAACAUUUCUCAAUGAUGAUACUCUCUGACGAUGCUGUUGUGUGUUUCAAUAGCACUUAUGCAUCUCAAGGUCUAGUGGCUAGCAUAAAGAACUUUAAGUCAGUUCUUUAUUAUCAAAACAAUGUUUUUAUGUCUGAAGCAAAAUGUUGGACUGAGACUGACCUUACUAAAGGACCUCAUGAAUUUUGCUCUCAACAUACAAUG

CUAGUUAAACAGGGUGAUGAUUAUGUGUACCUUCCUUACCCAGAUCCAUCAAGAAUCCUAGGGGCCGGCUGUUUUGUAGAUGAUAUCGUAAAAACAGAUGGUACACUUAUGAUUGAACGGUUCGUGUCUUUAGCUAUAGAUGCUUACCCACUUACUAAACAUCCUAAUCAGGAGUAUGCUGAUGUCUUUCAUUUGUACUUACAAUACAUAAGAAAGCUACAUGA

UGAGUUAACAGGACACAUGUUAGACAUGUAUUCUGUUAUGCUUACUAAUGAUAACACUUCAAGGUAUUGGGAACCUGAGUUUUAUGAGGCUAUGUACACACCGCAUACAGUCUUACAGGCUGUUGGGGCUUGUGUUCUUUGCAAUUCACAGACUUCAUUAAGAUGUGGUGCUUGCAUACGUAGACCAUUCUUAUGUUGUAAAUGCUGUUACGACCAUGUCAUA

UCAACAUCACAUAAAUUAGUCUUGUCUGUUAAUCCGUAUGUUUGCAAUGCUCCAGGUUGUGAUGUCACAGAUGUGACUCAACUUUACUUAGGAGGUAUGAGCUAUUAUUGUAAAUCACAUAAACCACCCAUUAGUUUUCCAUUGUGUGCUAAUGGACAAGUUUUUGGUUUAUAUAAAAAUACAUGUGUUGGUAGCGAUAAUGUUACUGACUUUAAUGCAAUUGC

AACAUGUGACUGGACAAAUGCUGGUGAUUACAUUUUAGCUAACACCUGUACUGAAAGACUCAAGCUUUUUGCAGCAGAAACGCUCAAAGCUACUGAGGAGACAUUUAAACUGUCUUAUGGUAUUGCUACUGUACGUGAAGUGCUGUCUGACAGAGAAUUACAUCUUUCAUGGGAAGUUGGUAAACCUAGACCACCACUUAACCGAAAUUAUGUCUUUACUGGUUAACAUGUGACUGGACAAAUGCUGGUGAUUACAUUUUAGCUAACACCUGUACUGAAAGACUCAAGCUUUUUGCAGCAGAAACGCUCAAAGCUACUGAGGAGACAUUUAAACUGUCUUAUGGUAUUGCUACUGUACGUGAAGUGCUGUCUGACAGAGAAUUACAUCUUUCAUGGGAAGUUGGUAAACCUAGACCACCACUUAACCGAAAUUAUGUCUUUACUGGUU

AUCGUGUAACUAAAAACAGUAAAGUACAAAUAGGAGAGUACACCUUUGAAAAAGGUGACUAUGGUGAUGCUGUUGUUUACCGAGGUACAACAACUUACAAAUUAAAUGUUGGUGAUUAUUUUGUGCUGACAUCACAUACAGUAAUGCCAUUAAGUGCACCUACACUAGUGCCACAAGAGCACUAUGUUAGAAUUACUGGCUUAUACCCAACACUCAAUAUCUCAG

AUGAGUUUUCUAGCAAUGUUGCAAAUUAUCAAAAGGUUGGUAUGCAAAAGUAUUCUACACUCCAGGGACCACCUGGUACUGGUAAGAGUCAUUUUGCUAUUGGCCUAGCUCUCUACUACCCUUCUGCUCGCAUAGUGUAUACAGCUUGCUCUCAUGCCGCUGUUGAUGCACUAUGUGAGAAGGCAUUAAAAUAUUUGCCUAUAGAUAAAUGUAGUAGAAUUAUA

CCUGCACGUGCUCGUGUAGAGUGUUUUGAUAAAUUCAAAGUGAAUUCAACAUUAGAACAGUAUGUCUUUUGUACUGUAAAUGCAUUGCCUGAGACGACAGCAGAUAUAGUUGUCUUUGAUGAAAUUUCAAUGGCCACAAAUUAUGAUUUGAGUGUUGUCAAUGCCAGAUUACGUGCUAAGCACUAUGUGUACAUUGGCGACCCUGCUCAAUUACCUGCACCAC

GCACAUUGCUAACUAAGGGCACACUAGAACCAGAAUAUUUCAAUUCAGUGUGUAGACUUAUGAAAACUAUAGGUCCAGACAUGUUCCUCGGAACUUGUCGGCGUUGUCCUGCUGAAAUUGUUGACACUGUGAGUGCUUUGGUUUAUGAUAAUAAGCUUAAAGCACAUAAAGACAAAUCAGCUCAAUGCUUUAAAAUGUUUUAUAAGGGUGUUAUCACGCAUGAU

GUUUCAUCUGCAAUUAACAGGCCACAAAUAGGCGUGGUAAGAGAAUUCCUUACACGUAACCCUGCUUGGAGAAAAGCUGUCUUUAUUUCACCUUAUAAUUCACAGAAUGCUGUAGCCUCAAAGAUUUUGGGACUACCAACUCAAACUGUUGAUUCAUCACAGGGCUCAGAAUAUGACUAUGUCAUAUUCACUCAAACCACUGAAACAGCUCACUCUUGUAAUGUA

AACAGAUUUAAUGUUGCUAUUACCAGAGCAAAAGUAGGCAUACUUUGCAUAAUGUCUGAUAGAGACCUUUAUGACAAGUUGCAAUUUACAAGUCUUGAAAUUCCACGUAGGAAUGUGGCAACUUUACAAGCUGAAAAUGUAACAGGACUCUUUAAAGAUUGUAGUAAGGUAAUCACUGGGUUACAUCCUACACAGGCACCUACACACCUCAGUGUUGACACUAAA

UUCAAAACUGAAGGUUUAUGUGUUGACAUACCUGGCAUACCUAAGGACAUGACCUAUAGAAGACUCAUCUCUAUGAUGGGUUUUAAAAUGAAUUAUCAAGUUAAUGGUUACCCUAACAUGUUUAUCACCCGCGAAGAAGCUAUAAGACAUGUACGUGCAUGGAUUGGCUUCGAUGUCGAGGGGUGUCAUGCUACUAGAGAAGCUGUUGGUACCAAUUUACCUU

UACAGCUAGGUUUUUCUACAGGUGUUAACCUAGUUGCUGUACCUACAGGUUAUGUUGAUACACCUAAUAAUACAGAUUUUUCCAGAGUUAGUGCUAAACCACCGCCUGGAGAUCAAUUUAAACACCUCAUACCACUUAUGUACAAAGGACUUCCUUGGAAUGUAGUGCGUAUAAAGAUUGUACAAAUGUUAAGUGACACACUUAAAAAUCUCUCUGACAGAGUCG

UAUUUGUCUUAUGGGCACAUGGCUUUGAGUUGACAUCUAUGAAGUAUUUUGUGAAAAUAGGACCUGAGCGCACCUGUUGUCUAUGUGAUAGACGUGCCACAUGCUUUUCCACUGCUUCAGACACUUAUGCCUGUUGGCAUCAUUCUAUUGGAUUUGAUUACGUCUAUAAUCCGUUUAUGAUUGAUGUUCAACAAUGGGGUUUUACAGGUAACCUACAAAGCAA

CCAUGAUCUGUAUUGUCAAGUCCAUGGUAAUGCACAUGUAGCUAGUUGUGAUGCAAUCAUGACUAGGUGUCUAGCUGUCCACGAGUGCUUUGUUAAGCGUGUUGACUGGACUAUUGAAUAUCCUAUAAUUGGUGAUGAACUGAAGAUUAAUGCGGCUUGUAGAAAGGUUCAACACAUGGUUGUUAAAGCUGCAUUAUUAGCAGACAAAUUCCCAGUUCUUCAC

GACAUUGGUAACCCUAAAGCUAUUAAGUGUGUACCUCAAGCUGAUGUAGAAUGGAAGUUCUAUGAUGCACAGCCUUGUAGUGACAAAGCUUAUAAAAUAGAAGAAUUAUUCUAUUCUUAUGCCACACAUUCUGACAAAUUCACAGAUGGUGUAUGCCUAUUUUGGAAUUGCAAUGUCGAUAGAUAUCCUGCUAAUUCCAUUGUUUGUAGAUUUGACACUAGAGU

GCUAUCUAACCUUAACUUGCCUGGUUGUGAUGGUGGCAGUUUGUAUGUAAAUAAACAUGCAUUCCACACACCAGCUUUUGAUAAAAGUGCUUUUGUUAAUUUAAAACAAUUACCAUUUUUCUAUUACUCUGACAGUCCAUGUGAGUCUCAUGGAAAACAAGUAGUGUCAGAUAUAGAUUAUGUACCACUAAAGUCUGCUACGUGUAUAACACGUUGCAAUUUAGGCUAUCUAACCUUAACUUGCCUGGUUGUGAUGGUGGCAGUUUGUAUGUAAAUAAACAUGCAUUCCACACACCAGCUUUUGAUAAAAGUGCUUUUGUUAAUUUAAAACAAUUACCAUUUUUCUAUUACUCUGACAGUCCAUGUGAGUCUCAUGGAAAACAAGUAGUGUCAGAUAUAGAUUAUGUACCACUAAAGUCUGCUACGUGUAUAACACGUUGCAAUUUAG

GUGGUGCUGUCUGUAGACAUCAUGCUAAUGAGUACAGAUUGUAUCUCGAUGCUUAUAACAUGAUGAUCUCAGCUGGCUUUAGCUUGUGGGUUUACAAACAAUUUGAUACUUAUAACCUCUGGAACACUUUUACAAGACUUCAGAGUUUAGAAAAUGUGGCUUUUAAUGUUGUAAAUAAGGGACACUUUGAUGGACAACAGGGUGAAGUACCAGUUUCUAUCAU

UAAUAACACUGUUUACACAAAAGUUGAUGGUGUUGAUGUAGAAUUGUUUGAAAAUAAAACAACAUUACCUGUUAAUGUAGCAUUUGAGCUUUGGGCUAAGCGCAACAUUAAACCAGUACCAGAGGUGAAAAUACUCAAUAAUUUGGGUGUGGACAUUGCUGCUAAUACUGUGAUCUGGGACUACAAAAGAGAUGCUCCAGCACAUAUAUCUACUAUUGGUGUUU

GUUCUAUGACUGACAUAGCCAAGAAACCAACUGAAACGAUUUGUGCACCACUCACUGUCUUUUUUGAUGGUAGAGUUGAUGGUCAAGUAGACUUAUUUAGAAAUGCCCGUAAUGGUGUUCUUAUUACAGAAGGUAGUGUUAAAGGUUUACAACCAUCUGUAGGUCCCAAACAAGCUAGUCUUAAUGGAGUCACAUUAAUUGGAGAAGCCGUAAAAACACAGUUC

AAUUAUUAUAAGAAAGUUGAUGGUGUUGUCCAACAAUUACCUGAAACUUACUUUACUCAGAGUAGAAAUUUACAAGAAUUUAAACCCAGGAGUCAAAUGGAAAUUGAUUUCUUAGAAUUAGCUAUGGAUGAAUUCAUUGAACGGUAUAAAUUAGAAGGCUAUGCCUUCGAACAUAUCGUUUAUGGAGAUUUUAGUCAUAGUCAGUUAGGUGGUUUACAUCUACUG

AUUGGACUAGCUAAACGUUUUAAGGAAUCACCUUUUGAAUUAGAAGAUUUUAUUCCUAUGGACAGUACAGUUAAAAACUAUUUCAUAACAGAUGCGCAAACAGGUUCAUCUAAGUGUGUGUGUUCUGUUAUUGAUUUAUUACUUGAUGAUUUUGUUGAAAUAAUAAAAUCCCAAGAUUUAUCUGUAGUUUCUAAGGUUGUCAAAGUGACUAUUGACUAUACAGAA

AUUUCAUUUAUGCUUUGGUGUAAAGAUGGCCAUGUAGAAACAUUUUACCCAAAAUUACAAUCUAGUCAAGCGUGGCAACCGGGUGUUGCUAUGCCUAAUCUUUACAAAAUGCAAAGAAUGCUAUUAGAAAAGUGUGACCUUCAAAAUUAUGGUGAUAGUGCAACAUUACCUAAAGGCAUAAUGAUGAAUGUCGCAAAAUAUACUCAACUGUGUCAAUAUUUAAACA

CAUUAACAUUAGCUGUACCCUAUAAUAUGAGAGUUAUACAUUUUGGUGCUGGUUCUGAUAAAGGAGUUGCACCAGGUACAGCUGUUUUAAGACAGUGGUUGCCUACGGGUACGCUGCUUGUCGAUUCAGAUCUUAAUGACUUUGUCUCUGAUGCAGAUUCAACUUUGAUUGGUGAUUGUGCAACUGUACAUACAGCUAAUAAAUGGGAUCUCAUUAUUAGUGA

UAUGUACGACCCUAAGACUAAAAAUGUUACAAAAGAAAAUGACUCUAAAGAGGGUUUUUUCACUUACAUUUGUGGGUUUAUACAACAAAAGCUAGCUCUUGGAGGUUCCGUGGCUAUAAAGAUAACAGAACAUUCUUGGAAUGCUGAUCUUUAUAAGCUCAUGGGACACUUCGCAUGGUGGACAGCCUUUGUUACUAAUGUGAAUGCGUCAUCAUCUGAAGCAU

UUUUAAUUGGAUGUAAUUAUCUUGGCAAACCACGCGAACAAAUAGAUGGUUAUGUCAUGCAUGCAAAUUACAUAUUUUGGAGGAAUACAAAUCCAAUUCAGUUGUCUUCCUAUUCUUUAUUUGACAUGAGUAAAUUUCCCCUUAAAUUAAGGGGUACUGCUGUUAUGUCUUUAAAAGAAGGUCAAAUCAAUGAUAUGAUUUUAUCUCUUCUUAGUAAAGGUAGAC

UUAUAAUUAGAGAAAACAACAGAGUUGUUAUUUCUAGUGAUGUUCUUGUUAACAACUAAACGAACAAUGUUUGUUUUUCUUGUUUUAUUGCCACUAGUCUCUAGUCAGUGUGUUAAUCUUACAACCAGAACUCAAUUACCCCCUGCAUACACUAAUUCUUUCACACGUGGUGUUUAUUACCCUGACAAAGUUUUCAGAUCCUCAGUUUUACAUUCAACUCAGGAC

UUGUUCUUACCUUUCUUUUCCAAUGUUACUUGGUUCCAUGCUAUACAUGUCUCUGGGACCAAUGGUACUAAGAGGUUUGAUAACCCUGUCCUACCAUUUAAUGAUGGUGUUUAUUUUGCUUCCACUGAGAAGUCUAACAUAAUAAGAGGCUGGAUUUUUGGUACUACUUUAGAUUCGAAGACCCAGUCCCUACUUAUUGUUAAUAACGCUACUAAUGUUGUUA

UUAAAGUCUGUGAAUUUCAAUUUUGUAAUGAUCCAUUUUUGGGUGUUUAUUACCACAAAAACAACAAAAGUUGGAUGGAAAGUGAGUUCAGAGUUUAUUCUAGUGCGAAUAAUUGCACUUUUGAAUAUGUCUCUCAGCCUUUUCUUAUGGACCUUGAAGGAAAACAGGGUAAUUUCAAAAAUCUUAGGGAAUUUGUGUUUAAGAAUAUUGAUGGUUAUUUUAAAA

UAUAUUCUAAGCACACGCCUAUUAAUUUAGUGCGUGAUCUCCCUCAGGGUUUUUCGGCUUUAGAACCAUUGGUAGAUUUGCCAAUAGGUAUUAACAUCACUAGGUUUCAAACUUUACUUGCUUUACAUAGAAGUUAUUUGACUCCUGGUGAUUCUUCUUCAGGUUGGACAGCUGGUGCUGCAGCUUAUUAUGUGGGUUAUCUUCAACCUAGGACUUUUCUAUUUAUAUUCUAAGCACACGCCUAUUAAUUUAGUGCGUGAUCUCCCUCAGGGUUUUUCGGCUUUAGAACCAUUGGUAGAUUUGCCAAUAGGUAUUAACAUCACUAGGUUUCAAACUUUACUUGCUUUACAUAGAAGUUAUUUGACUCCUGGUGAUUCUUCUUCAGGUUGGACAGCUGGUGCUGCAGCUUAUUAUGUGGGUUAUCUUCAACCUAGGACUUUUCUAUU

AAAAUAUAAUGAAAAUGGAACCAUUACAGAUGCUGUAGACUGUGCACUUGACCCUCUCUCAGAAACAAAGUGUACGUUGAAAUCCUUCACUGUAGAAAAAGGAAUCUAUCAAACUUCUAACUUUAGAGUCCAACCAACAGAAUCUAUUGUUAGAUUUCCUAAUAUUACAAACUUGUGCCCUUUUGGUGAAGUUUUUAACGCCACCAGAUUUGCAUCUGUUUAUGC

UUGGAACAGGAAGAGAAUCAGCAACUGUGUUGCUGAUUAUUCUGUCCUAUAUAAUUCCGCAUCAUUUUCCACUUUUAAGUGUUAUGGAGUGUCUCCUACUAAAUUAAAUGAUCUCUGCUUUACUAAUGUCUAUGCAGAUUCAUUUGUAAUUAGAGGUGAUGAAGUCAGACAAAUCGCUCCAGGGCAAACUGGAAAGAUUGCUGAUUAUAAUUAUAAAUUACCAG

AUGAUUUUACAGGCUGCGUUAUAGCUUGGAAUUCUAACAAUCUUGAUUCUAAGGUUGGUGGUAAUUAUAAUUACCUGUAUAGAUUGUUUAGGAAGUCUAAUCUCAAACCUUUUGAGAGAGAUAUUUCAACUGAAAUCUAUCAGGCCGGUAGCACACCUUGUAAUGGUGUUGAAGGUUUUAAUUGUUACUUUCCUUUACAAUCAUAUGGUUUCCAACCCACUAAU

GGUGUUGGUUACCAACCAUACAGAGUAGUAGUACUUUCUUUUGAACUUCUACAUGCACCAGCAACUGUUUGUGGACCUAAAAAGUCUACUAAUUUGGUUAAAAACAAAUGUGUCAAUUUCAACUUCAAUGGUUUAACAGGCACAGGUGUUCUUACUGAGUCUAACAAAAAGUUUCUGCCUUUCCAACAAUUUGGCAGAGACAUUGCUGACACUACUGAUGCUGU

CCGUGAUCCACAGACACUUGAGAUUCUUGACAUUACACCAUGUUCUUUUGGUGGUGUCAGUGUUAUAACACCAGGAACAAAUACUUCUAACCAGGUUGCUGUUCUUUAUCAGGAUGUUAACUGCACAGAAGUCCCUGUUGCUAUUCAUGCAGAUCAACUUACUCCUACUUGGCGUGUUUAUUCUACAGGUUCUAAUGUUUUUCAAACACGUGCAGGCUGUUUA

AUAGGGGCUGAACAUGUCAACAACUCAUAUGAGUGUGACAUACCCAUUGGUGCAGGUAUAUGCGCUAGUUAUCAGACUCAGACUAAUUCUCCUCGGCGGGCACGUAGUGUAGCUAGUCAAUCCAUCAUUGCCUACACUAUGUCACUUGGUGCAGAAAAUUCAGUUGCUUACUCUAAUAACUCUAUUGCCAUACCCACAAAUUUUACUAUUAGUGUUACCACAGA

AAUUCUACCAGUGUCUAUGACCAAGACAUCAGUAGAUUGUACAAUGUACAUUUGUGGUGAUUCAACUGAAUGCAGCAAUCUUUUGUUGCAAUAUGGCAGUUUUUGUACACAAUUAAACCGUGCUUUAACUGGAAUAGCUGUUGAACAAGACAAAAACACCCAAGAAGUUUUUGCACAAGUCAAACAAAUUUACAAAACACCACCAAUUAAAGAUUUUGGUGGUUUU

AAUUUUUCACAAAUAUUACCAGAUCCAUCAAAACCAAGCAAGAGGUCAUUUAUUGAAGAUCUACUUUUCAACAAAGUGACACUUGCAGAUGCUGGCUUCAUCAAACAAUAUGGUGAUUGCCUUGGUGAUAUUGCUGCUAGAGACCUCAUUUGUGCACAAAAGUUUAACGGCCUUACUGUUUUGCCACCUUUGCUCACAGAUGAAAUGAUUGCUCAAUACACUUCU

GCACUGUUAGCGGGUACAAUCACUUCUGGUUGGACCUUUGGUGCAGGUGCUGCAUUACAAAUACCAUUUGCUAUGCAAAUGGCUUAUAGGUUUAAUGGUAUUGGAGUUACACAGAAUGUUCUCUAUGAGAACCAAAAAUUGAUUGCCAACCAAUUUAAUAGUGCUAUUGGCAAAAUUCAAGACUCACUUUCUUCCACAGCAAGUGCACUUGGAAAACUUCAAGA

UGUGGUCAACCAAAAUGCACAAGCUUUAAACACGCUUGUUAAACAACUUAGCUCCAAUUUUGGUGCAAUUUCAAGUGUUUUAAAUGAUAUCCUUUCACGUCUUGACAAAGUUGAGGCUGAAGUGCAAAUUGAUAGGUUGAUCACAGGCAGACUUCAAAGUUUGCAGACAUAUGUGACUCAACAAUUAAUUAGAGCUGCAGAAAUCAGAGCUUCUGCUAAUCUUGC

UGCUACUAAAAUGUCAGAGUGUGUACUUGGACAAUCAAAAAGAGUUGAUUUUUGUGGAAAGGGCUAUCAUCUUAUGUCCUUCCCUCAGUCAGCACCUCAUGGUGUAGUCUUCUUGCAUGUGACUUAUGUCCCUGCACAAGAAAAGAACUUCACAACUGCUCCUGCCAUUUGUCAUGAUGGAAAAGCACACUUUCCUCGUGAAGGUGUCUUUGUUUCAAAUGGC

ACACACUGGUUUGUAACACAAAGGAAUUUUUAUGAACCACAAAUCAUUACUACAGACAACACAUUUGUGUCUGGUAACUGUGAUGUUGUAAUAGGAAUUGUCAACAACACAGUUUAUGAUCCUUUGCAACCUGAAUUAGACUCAUUCAAGGAGGAGUUAGAUAAAUAUUUUAAGAAUCAUACAUCACCAGAUGUUGAUUUAGGUGACAUCUCUGGCAUUAAUGCU



Obvyklý průběh infekceObvyklý průběh infekce

• a) Přilnutí viru na povrch buňky 



Obvyklý průběh infekceObvyklý průběh infekce

• a) Přilnutí viru na povrch buňky 

• b) Vniknutí do buňky • b) Vniknutí do buňky 

• c) Replikace viru 

• Během replikace může docházet k chybám • Během replikace může docházet k chybám 
(mutacím)(mutacím)



• Tento proces, ale může mít několik scénářů, 
které závisí na druhu viru:které závisí na druhu viru:

• 1. existuje v buňce bez toho, aniž by narušil • 1. existuje v buňce bez toho, aniž by narušil 
její fungování, 

• 2. využije ji ke své replikaci • 2. využije ji ke své replikaci 

• 3. nebo se stane součástí její DNA.• 3. nebo se stane součástí její DNA.



Příklad - Virus HIVPříklad - Virus HIV

• Virus imunitní nedostatečnosti - oslabuje 
imunitní systémimunitní systém

• Nepozorovaně se začlení do genomu • Nepozorovaně se začlení do genomu 
hostitelské buňky



Příklad prospěšného viru -Příklad prospěšného viru -
Bakteriofágy

• léčba bakteriálních infekcí, 

• ničí škodlivé bakterie, jež nám mohou způsobit • ničí škodlivé bakterie, jež nám mohou způsobit 
různá onemocnění různá onemocnění 

• napadá pouze bakteriální buňky. 

• prostředek pro zničení rezistentních druhů 
bakteriíbakterií



Historie objevu viruHistorie objevu viru

• Až do konce devatenáctého století byly infekce 
přisuzovány bakteriím a o existenci něčeho přisuzovány bakteriím a o existenci něčeho 
menšího se nevědělo.

• pokus s extrakty z tabáku napadeného tzv. • pokus s extrakty z tabáku napadeného tzv. 
tabákovou mozaikou - Dmitrij Ivanovskijtabákovou mozaikou - Dmitrij Ivanovskij
(1892)

• Viry jako živoucí kapalina - Martinus Beijerinck• Viry jako živoucí kapalina - Martinus Beijerinck
zopakoval tyto pokusy (1898), tvrdil, že 
existuje nakažená kapalina
zopakoval tyto pokusy (1898), tvrdil, že 
existuje nakažená kapalina



• 1931- Eli Franklin Burton na Torontské • 1931- Eli Franklin Burton na Torontské 
univerzitě vynalezl první elektronový univerzitě vynalezl první elektronový 
mikroskop zvětšoval 400x

• Objevil se první obraz viru:• Objevil se první obraz viru:



Virus – živý x neživý? Virus – živý x neživý? 

• Virus nezapadá do zavedené definice života
• nevytváří energii a tedy nemají metabolismus • nevytváří energii a tedy nemají metabolismus 
• Viry nerostou
• Na druhou stranu někteří považují virus za živý, • Na druhou stranu někteří považují virus za živý, 

když vnikne do buňky a začne využívat její 
systémysystémy

• Další názor: z hlediska funkce a významu do 
stromu života patří, významně ovlivňují vývoj 
Další názor: z hlediska funkce a významu do 
stromu života patří, významně ovlivňují vývoj 
všech druhů ne zemi, přepisování DNA, součást 
ekosystémuekosystému



Počítačový virus – základní děleníPočítačový virus – základní dělení

https://cybermap.kaspersky.com



Počítačový virus – základní děleníPočítačový virus – základní dělení

• Definice (technologická) - virus je schopen sebe-
replikace, tedy množení sebe sama, ovšem za 
přítomnosti hostitele, k němuž je připojen
replikace, tedy množení sebe sama, ovšem za 
přítomnosti hostitele, k němuž je připojen

• Nejrozšířenější definice počítačového viru vychází z 
díla Freda Cohena - badatel, který se zabývá 

• Nejrozšířenější definice počítačového viru vychází z 
díla Freda Cohena - badatel, který se zabývá 
výzkumem počítačových virů již od 80. let minulého 
století. století. 

• „Virus je program, který může infikovat jiné 
programy tím, že je modifikuje, aby do nich mohl programy tím, že je modifikuje, aby do nich mohl 
zahrnout identickou, případně rozvinutou, kopii 
sebe sama.“sebe sama.“

• https://www.youtube.com/watch?v=MHlvjC6yOtM
• https://archive.org/details/malwaremuseum• https://archive.org/details/malwaremuseum



Definice společnosti MicrosoftDefinice společnosti Microsoft

• „Počítačové viry jsou malé softwarové 
programy, které jsou určeny k tomu, aby se programy, které jsou určeny k tomu, aby se 
rozšiřovaly od jednoho počítače k druhému a rozšiřovaly od jednoho počítače k druhému a 
narušovaly jeho operace. Počítačový virus 
může poškodit nebo vymazat data na tvém může poškodit nebo vymazat data na tvém 
počítači, využít tvůj emailový program ke 
svému šíření do dalších počítačů nebo 
počítači, využít tvůj emailový program ke 
svému šíření do dalších počítačů nebo 
dokonce vymazat všechna data uložená na dokonce vymazat všechna data uložená na 
tvém pevném disku.“



Druhy malwaruDruhy malwaru

• počítačový virus často zaměňován s 
podobnými typy programů, které však fungují podobnými typy programů, které však fungují 
odlišně, 

• pro pojmenování různých druhů škodlivého • pro pojmenování různých druhů škodlivého 
softwaru se užívá souhrnný název malwaresoftwaru se užívá souhrnný název malware

• malware je zkratkou slovního spojení 
Malicious Software, které lze přeložit jako Malicious Software, které lze přeložit jako 
škodlivý nebo se zlým úmyslem šířený 
software. 
škodlivý nebo se zlým úmyslem šířený 
software. 



• Trojské koně – Password stealing trojan, • Trojské koně – Password stealing trojan, 
destruktivní trojan , Proxy Trojan 

• Počítačový červ – příklad-Lovsan/Blaster• Počítačový červ – příklad-Lovsan/Blaster

• https://www.youtube.com/watch?v=IXf9X_pO5TI –• https://www.youtube.com/watch?v=IXf9X_pO5TI –
Melting Screen Worm



• Botnet



• Spyware 

• Hoax – příklad – Olympic torch• Hoax – příklad – Olympic torch

• Phishing 



• Ransomware

• https://www.youtube.com/watch?v=pujoaLa57oQ



• Ransomware as a Service (RaaS)



Mezi digitálním a biologickým –Mezi digitálním a biologickým –
syntetické viry a bakterie

• Poliovirus vytvořený člověkem - poliovirus 
jednoduchý RNA virus složený ze 7741 bází, jednoduchý RNA virus složený ze 7741 bází, 
syntetizovali jeho genomsyntetizovali jeho genom

• Vědci ze Státní university v New Yorku 
(Jeronimo Cello, Aniko Paul a Eckard Wimmer)(Jeronimo Cello, Aniko Paul a Eckard Wimmer)

• když vložili RNA do samčích buněk, virus začal • když vložili RNA do samčích buněk, virus začal 
pracovat, první replikující se organismus 
vytvořený lidskou rukouvytvořený lidskou rukou



Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0 Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0 
(2010) 



Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0 Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0 
(2010) 

• J. Craig Venter Institute – vědci zmapovali 
kompletní DNA bakterie a převedli její genom kompletní DNA bakterie a převedli její genom 
na vlastní abecedu, kterou uložili do počítačena vlastní abecedu, kterou uložili do počítače



Sekvencování DNASekvencování DNA



Genetický kódGenetický kód

• Kódování DNA – Adenin (A), Guanin (G), 
Thymin (T), Cytosin (C)Thymin (T), Cytosin (C)

• Příklad DNA řetězce: • Příklad DNA řetězce: 
ATGCTCGAATACATGTCAATGTGA 

• řetězec rozdělen na triplety:• řetězec rozdělen na triplety:

ATG CTC GAA TAC apod.ATG CTC GAA TAC apod.

• výsledkem sekvence zvané Geny • výsledkem sekvence zvané Geny 



Formát – FASTQ/FASTAFormát – FASTQ/FASTA



• DNA modifikovali a přidali do něj nová data

• syntetizovali vlastní genom a transplantovali • syntetizovali vlastní genom a transplantovali 
jej do jiné bakteriální buňky jej do jiné bakteriální buňky 

• nová buňka začala být řízena výhradně touto 
DNADNA



Genová abecedaGenová abeceda

• Adenin, Guanin, Thymin, Cytosin - báze DNA

TAG = a        GCA = k        TCC = u        AGA = 4        CAC = /TAG = a        GCA = k        TCC = u        AGA = 4        CAC = /
AGT = b        AAC = l        TTG = v        GCG = 5        CCA = =
TTT = c        CAA = m        GTC = w        GCC = 6        CGA = .TTT = c        CAA = m        GTC = w        GCC = 6        CGA = .
ATT = d        TGC = n        GGT = x        TAT = 7        GAG = !
TAA = e        CGT = o        CAT = y        CGC = 8        CAG = :TAA = e        CGT = o        CAT = y        CGC = 8        CAG = :
GGC = f        ACA = p        TGG = z        GTA = 9        GGA = "
TAC = g        TTA = q        TCT = 0        ATA = space GTG = ,TAC = g        TTA = q        TCT = 0        ATA = space GTG = ,
TCA = h        CTA = r        CTT = 1        GGG = chr(10)  TCG = @
CTG = i        GCT = s        ACT = 2        AGC = >        CCC = -CTG = i        GCT = s        ACT = 2        AGC = >        CCC = -
GTT = j        TGA = t        AAT = 3        CGG = <



• Informace vložené do dna

• Tři citáty - TO LIVE, TO ERR, TO FALL, TO • Tři citáty - TO LIVE, TO ERR, TO FALL, TO 
TRIUMPH, TO RECREATE LIFE OUT OF LIFE." -TRIUMPH, TO RECREATE LIFE OUT OF LIFE." -
JAMES JOYCE; "SEE THINGS NOT AS THEY ARE, 
BUT AS THEY MIGHT BE."-A quote from the BUT AS THEY MIGHT BE."-A quote from the 
book, "American Prometheus"; "WHAT I book, "American Prometheus"; "WHAT I 
CANNOT BUILD, I CANNOT UNDERSTAND." -
RICHARD FEYNMAN.RICHARD FEYNMAN.



DNA Hack DNA Hack 
• Výzkumníci z University of Washington

• Zakódování malwaru do DNA• Zakódování malwaru do DNA

• Malware se spustí v počítači, když převedeme DNA do 
digitálního kódudigitálního kódu

• DNA sekvencer



DNA jako úložiště kulturních datDNA jako úložiště kulturních dat

• Eduardo Kac – Genesis (1999)

• „I řekl Bůh: 'Učiňme člověka, aby byl naším • „I řekl Bůh: 'Učiňme člověka, aby byl naším 
obrazem podle naší podoby. Ať lidé panují nad 
mořskými rybami a nad nebeským ptactvem, mořskými rybami a nad nebeským ptactvem, 
nad zvířaty a nad celou zemí i nad každým nad zvířaty a nad celou zemí i nad každým 
plazem plazícím se po zemi.'„ 





Joe Davis – Tree of Knowledge (2014 -)Joe Davis – Tree of Knowledge (2014 -)



• Uložení digitálního filmu do DNA


