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OSNOVA

1. Svét molekul RNA, pocatky
2. Ribozymy

3. Relikty sveta RNA

4. Prvni genomy
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Funkéni specializace dnes: Reverse ranscription's AL Tansaipiion
= I . , . Treenoae- RNA and rftplication
- uchovani geneticke informace - nukleove kyseliny eenne?
- strukturni a katalyticka funkce - bilkoviny lansson
Obdobi, kdy oba typy funkci zastdval jeden typ slou¢enin g
RNA - informacni i katalyticka molekula )
Protein

1982-83: objev ribozymi

1986: , The RNA World"
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Dukazy RNA svéta

1. Dulezita role RNA v realizaci genetické informace dnes

2. RNA viry, retroelementy, telomery
a konzervativni mechanizmus jejich replikace

3. Ribozymy - enzymaticky aktivni RNA

Kritéria testujici zda RNA je reliktem svéta RNA:
1. Katalytické vlastnosti

2. Vdudypritomnost

3. Centrdlni postaveni v metabolismu
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Poéatky svéta RNA - tvorba cukr
(formozova reakce)

Riboza: - formozova reakce z formaldehydu (Butlerow 1861), smés tetroz,

pentdz a hexdz, nestabilita ribdzy

- Pb-katalyza, Ca-bordtova stabilizace (pentéz), alkalické pH

- Tautomerizace: aldehydy - ketony

—— formaldehyd —
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Tetrozy, pentozy, hexdzy

Autokatalyticky formosovy reakéni cyklus:

glykolaldehyd
CHzOHsCHO

2 CHyOHsCHO for'maldehyd
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FIG. 1. The simplest hypothetical autocatalytic formose reac-
tion cycle. In each turn of the cycle. a glycolaldehyde molecule
facilitates the synthesis of a second glycolaldehyde molecule
from two formaldehyde molecules. The stereochemistry at the
asymmetric carbon atoms (marked with asterisks in the diagram)

1s not specthed.



Podatky svéta RNA - tvorba purini a pyrimidind

Syntéza adeninu: z kyanovodiku

Syntéza cytosinu:
- z kyanoacetaldehydu
nebo kyanoacetylenu
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FIG. 2. Steps inpossible prebiotic syntheses of adenine from HCN. (a) The formation of the HCN tetramer. (b) The conversion of
HCN tetramer to AICN. (¢) The formation of purines from AICN or from its hydrolysis product 4-amino-imidazole-5-carboxamide
(I1T).
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FIG. 3. Steps in proposed prebiotic syntheses of cytosine.
{a) The hydrolysis of cyanoacetylene to cyancacetaldehyde.
{b) The reaction between cyvanoacetylene and two molecules
of cyanic acid. ic) The condensation of cyanoacetaldehyde with
urea.

Nizka efektivita a
specifita syntézy
nukleotidli vedla k navrZeni
alternativnich genetickych
systémi




Abioticka syntéza nukleotidi

a polynukleotidu

1. Syntéza nukleozidl: vazba bdzi na ribézu
2. Tvorba nukleotidu: fosforylace nukleozidl (racemat)

3. Tvorba polynukleotidt - tvorba fosfodiesterové vazby ho b
Chemickd kondenzace aktivovanych 5'-polyfosfat nukleotidi
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Spontanni syntéza prvnich RNA a
prechod k DNA

Ribonucleotides

Primordial RMNA
molecule

Kopirovani RNA

Ribonucleotides Deoxyribonuclectides

fﬂfﬁ RNA -> DNA

\ % First coding
4 DA

Cading RNA  Porirlton

/H

Deoxyribonukleotidy vznikaji redukci
ribonukleotidl, tymin z uracilu




ProC je geneticka informace ulozena v DNA
=

Rozdily

mezi RNA a DNA:
Ribosa (2'-OH skupina)
Uracil misto thyminu

7/ 3.4
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Diisledky:

yribose

Gedindoomcisc Jdeoxyribonucteic  _ \v & chemickd i fyzikdlni stabilita DNA (UV zdFent)
- delsi molekuly (uchovdni komplexni informace)
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% - méné reaktivni deoxyribdza
HC C v s TR L v s
SNTY, - konformacni flexibilita - funkEni relevance

..used in RNA . used in DNA



Genetické systémy predchazejici

Molekuly RNA:
- chemicky nestabilni
- strukturné slozita

svetu RNA
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RIBOZYMY



Co dokazi RNA katalyzatory (ribozymy)

Adaptor RNA Arnlnu acids -c

(a) Kodujici RNA je (b) Rlbozym kaTClIYZLIJe

(A) A riboryme that is also a coding molecule (B) A ribozyme that synthesizes coding molecules

C-adlng mponant
Ribozyme
component Kodu jici RNA
r'lbozym Adapeor Rm

. vV /7 a7 . .
soucastiribozymu syntézukddujici RNA

Katalyzované reakce - substrdtem vétsinou RNA:

1. nejcastéji hydrolyza fosfodiesterovych vazeb (endonukledza)

2. obrdceny smér - syntéza fosfodiesterovych vazeb (ligdza, polym.)
3. transesterifikace - editace, sestrih

Substratem neni RNA |
1. syntéza peptidové vazby

RNA se
dokdze sama
modifikovat,
vystrihovat,
spojovat.



DNAzymy - enzymaticky aktivni DNA

- pripraveny /n vitro selekénimi metodami (SELEX)

- ,10-23" deoxyribozym, katalytické centrum (15bazi) + dvé ramena
vazici substrat, stépi RNA

- vwhody DNA: tvorba DNAzymu rezistentnich k nukledzdm, sekvenéni
specificita

- tvorba molekul DNA podobnych proteintim (bdze s postrannimi AK
retézci)

- antivirové, proti HIV-1 RNA

- cilené proti .rakovinovym" gentim
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Osud RNA katalyzatord po prevzeti
jejich funkce proteiny

Prechod RNA - proteiny stdle probiha
1. Vymizely:

2. Prevzaly nové funkce:
Ribozom: replikace - translace
Spliceosom: rekombinace - sestrih

3. Zachovaly si vysoce konzervativni funkce:
- snoRNA - dpravy rRNA

- RNAza P - dpravy tRNA

- sNRNA - sestrih intron v mRNA

- tyto funkce vysoce konzervativni - zachovaly se u eukaryot
- ztrdta nékterych RNA reliktl u prokaryot - proteiny jsou U¢innési



RELIKTY SVETA RNA



Predstavitelé reliktd svéta RNA

1. tRNA - od replikace k proteosyntéze

. Ribozom

. Sestrih a snRNA

. Maturace rRNA a snoRNA

. Maturace tRNA a RNazaP

. Signdlni rozpozndvaci ¢dstice a srpRNA
. Editace RNA a ridici RNA (gRNA)

. Telomeraza a telomericka RNA

. Vault RNA (vVRNA)

\O 00O N ONOC1 A W N



1. Role tRNA a ribozému: od
replikace k proteosyntéze

Dneéni translace - slozitd koordinovand sit’ interakci RNA a proteint -
vyvinula se z mnohem jednodussich systému existujicich jesté ve svété
RNA (RNA-RNA interakce), dilezitd schopnost replikace

Prvotni funkce ribozom - polymerizace nukleotidt - RNA replikace

Pavodni role ribozomi v replikaci:

- Ribozomdlni protein S1 a transla¢ni elongacni faktor Tua Ts - jsou
podstatnou slozkou replikdzového komplexu faga QB

- Elongacni faktory jsou slozkami replikdzovych komplext nékterych
rostlinnych RNA viri

Hypotéza genomovych znacek:

Molekuly primitivnich 1RNA fungovaly jako znacky molekul RNA urcenych k
replikaci RNA ribozymy, TLS (1RNA-like structures) - na 3-konci Qbeta
Aminoacylace tRNA - dalsi znacka



Pozustatky replikacni role tRNA v
dnesnich genomech

1. Telomeraza:
krdtky fragment RNA funguje jako templdt pro RT

2. Retroelementy:
tRNA funguje jako primer syntézy cDNA pri reverzni transkripci

3. RNA viry:
struktury podobné tRNA na 3-koncich genomové RNA
TLS (1RNA like structure) jsou aminoacylovdny histidinem, valinem
nebo tyrosinem a funguji jako primery replikace RNA,
jen 3-koncové CCA nebo CCCA jsou potrrebné pro replikaci



2. Ribozomy: ribozymy stabilizované proteiny

Ribozomy Ize
povazovat za
relikty svéta RNA

-

mala

prokaryoticky
ribozom
prete velkd
podjednotka

-site;
o) R
Peptide o
. o ﬁ .
peptidyl transfertpeaction:

P-site TRNA

podjednotka

S1-rolev

replikazovém
komplexu fdgt

165 rRNA 21 protein
(1542 b) (51 521)
peptidyltransferdzova
/ aktivita
5S rRNA 235 rRNA
(120 b) (2904 b)
e A ~—" .

32 proteint

(L1-L34) \ L2 - nekde
pw Ew 1@ prevzal PT roli



3. Sestrih, spliceozom a snRNA

Spliceozéom: i b
- posttranskripcni Uprava pre-mRNA (hnRNA), vystrizeni intronu
- Ucast snRNA a proteinu - snRNP

- RNA-RNA interakce _

- starsi nez translace - puvod v rekombinaci molekul RNA

- bimolekuldrni trans-splicing molekul ssRNA

5 splice site 3 splice site
RNA transcript (pre-mANA) | UisnRnp W2 snRNP 3
| —— T 5 axon N intron __ J 3 exaon
Exon 1 Intron Exon 2 SROUENCE )/ e n }‘ -H\,I J  sequence
_ 5 | sequence ) g Precursor

= mRMNA molecule

STEF 1
LARIAT FORMATION

y : s
Protein —= X .
SnRANA - Other proteins US, U4/UE, stc. ASSEMBLY OF
A y SPLICEOSOME
snANPs \ Iy : ;
r —
¥ -

Spliceosome AND 5" SPLICE SITE
F 2 CLEAVAGE

| i f )
" L ]

1 | .-_-I.J-i.-'UIE STEP 2
/ - \\ - 3' SPLICE SITE

( ﬁ& \| CLEAVAGE AND
'||: | EXON SEQUENCE
! \\\\ = — LIGATION

T :

excised intron saquance

/ 5, \ /] all in the form of a lariat
Splicecsome - \.1 \E“Q____;_.f/ ' _ k3 {will be degraded in nucleus)
ey ==
componan ‘______:::_-/ Us l\\ OH
Excised
¥ intron +
mAMNA , . mature mANA
’ 3 (ligated exon
Exon 1 Exon 2

Sefjuancas)




Malé jaderné RNA (snRNA)

- hachdzeji se v jadre eukaryot

- U€astni se sestrihu pre-mRNA a udrZovani telomer

- tvori nukleoproteinové cdstice (snRNP = snurps), kazdd s vice proteiny

- jsou kodovany introny

- U1, U2, U4, U5, U6

- U4+U6 se pdruji spolu
a U6 je katalytickd

®

Roles of snRNPs

' * Ul snRNP kinds & splice site
—@\ * U2 snRMP binds to branch point
* U4/U6 snBNP. snRMNAs are base

paired. US is catalytic

* US snRMP contacts the S'splice

site
- farmz tri-anR MNP complex with
N ¥y

Assembly of the spliceosome

LR Erach paint

? i I splice site
Asplice site J UZ snR P

5 znRMP
-.’ U4/U6 snR D

U1 snRNA

.
Sm
3 '?UCT.T.‘RIJLIFT.T.UA cap &'

Sm

o Pre-mRMNA
o+ 48]

) g U
U2snRNA S &
¢—G
U U
] L
A—U
G0
ACUA—UCUAAGCA cap 5'
aucauc Y™
(NERRN Py
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Exon 2
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Malé jaderné RNA (snRNA)

be




4. Maturace rRNA a snoRNA

snoRNA (malé jadérkové RNA):

- G¢ast pri maturaci rRNA a ribozému

- velky funkéni komplex - snorpozém

- kédovdny introny nékterych gent - ribozomadlnich a heat shock gend

- 8 rliznych snoRNA kédovdno 8 introny jednoho genu

- u savcll 30 rlznych snoRNA, u kvasinky 26 snoRNA ~ 5426 b (ancestrdlni snorpozém)

- homologie snoRNA s rRNA (185 a 28S), intra- i intermolekuldrni kontakty (kroslinkovani)
- nekteré snoRNA potrebuji spliceosom ke své maturaci

Tvorba snoRNA

Prokaryota:
- absence snoRNA u prokaryot je zdhadou
- maturace rRNA jen za Gcéasti proteinl

EXON INTRONIC SnoRNA F——1 Exon |

SNORNA foldingl'

- objev U3snoRNA u archebakterie Su/folobus acidocaldari
snoRNP | )
P
b o
@/-_?_.-— ps5

accessory
proteins

_ Nucleop!as™
56 i_, Nucleolus
33 )) sss
fib>"

(fib snoRNP tra
I'L/ /I\Yf nsport fb
o 7’“
a nDNIA {
U1 NN
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Introny jsou nékdy dulezitéjSi nez
exony (snoRNA v intronech)

- gen UHG (U22 host gene) obsahujici v 8 intronech 8 riznych snoRNA
- sestrihem vznikd mRNA, kterd je vSak degradovdna

- mRNA je mdlo konzervativni mezi ¢lovéekem a mysi

- hlavnim funkénim produktem UHG genu jsou tedy molekuly snoRNA

exon exon exon exon exon

m—Aa—l N —

snoRNAs

Tycowski et al (1996): A mamalian gene
with introns instead of exons generating
stable RNA products. Nature 379. 464-
466.



5. Maturace tRNA a RNazaP

- relikt svéta RNA - konzervativni, vsudypritomnd, centrdlni dloha v metabolismu
- interakce s rRNA (CCA konec tRNA interaguje s 23SrRNA)

tRNA:

- plvodni funkce v replikaci, pozdéji v proteosyntéze
- nékteré geny pro t1RNA maji introny

RNazaP:

- Uloha v maturaci tRNA

- je skutecnym enzymem, §tépi opakované

- RNA katalyticka podjednotka (=M1 RNA) +
proteinova podjednotka (=CH)

- jediny ribozym modifikujici RNA u prokaryot
- molekularni fosilie
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RNaza MRP:

-druhad podobnd molekula vznikla duplikaci a divergenci

u eukaryot nebo endosymbidzou
- vyskyt u Giardia a Microsporidia - nemaji
mitochondrie

RNA slozka RNAdzyP
(370 bazi




6. Signdlni rozpoznavaci castice a srpRNA

- RNA-proteinovy komplex zajist’ujici vazbu ribozému na ER a sekreci proteint
- RNA slozka 7S RNA u eukaryot a archei, asi 300 b

- podobna struktura a funkce, homologie s Alu sekvencemi

- stimuluje hydrolyzu GTP

- plivodné ribozym $tépici GTP

Schematic representation
of the mammalian SRP
depicting SRP9, SRP14,
SRP19, SRP54, SRP68,

Mammalian Signal Recognition Particle

1 SRP72 and SRP RNA. The
pr'OTe| ny part of SRP comprising
SRP9/14 complexed with
i RNA forms a distinct
§ B structural domain known as
P 1a the Alu domain due to

homology of the Alu family
of RNA sequences with the
Alu family of repetitive
DNA sequences and the
small cytoplasmic Alu RNAs
(scAlus). The Alu domain of
SRP mediates the specific
pauses(s) in the synthesis
of nascent ER targeted
proteins whose signal
sequence has been bound by
SRP54.
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7. RNA editace, g-RNA, editozom

- posttrankripéni Upravy - modifikace tRNA, rRNA a pre-mRNA,

- substituce, inzerce, delece, kryptogeny, templdtem je guide RNA (g-RNA)

- eukaryota, mitochondrie trypanosom - inzerce ¢i delece polyU

- editace je podminkou tvorby sekunddrnich struktur bez nichz nemize dojit k

maturaci TRNA RNdzou P
Pavod editace:

- u mitochondrii - reakce na asexualitu (Mullerova rohatka), korekce
- ve svété RNA - editace jako kontrolni mechanizmus exprese tRNA
- hddorova nebo neurologickd onemocnéni (epilepsie)

kryptogen —

po editaci —»

jiné poradi AK ——

\ 4
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=

> Gt (opmiirs e = ror)=arg =

Aming acil sequence encoded
Lys ¥al Gu #Asn Leu Yal -4+—— ingZfene

L AAAGTAGAGAACCTGOTAGG...Y DDINA

Transcription
pre-edited RNA

AAU AL A U5 Guide RNA
HEH t |

1
0... -—(pre-edied RMNA
spread out b show alignment)

o— =
c— =
o=
==
Ci— =

= =
= =
o— =
o =
==
c—
==
- =
= =
n— &
n— &
=

* Editing

GGAAAGUAGALUGUALDACCUGGU AGAG... Y Edited RN:A

*Translatiun of edited RNA

Amine acikd sequence
in the protein




8. Telomeraza

- problém replikace koncli linedrni DNA u eukaryot - RNP komplexy
- RNA slozka jako templat pro syntézu telomerickych repetici

- RNA slozka tvori tercialni strukturu, d¢ast v katalyze nejasnd

- hepritomna u prokaryot, cirkuldrni genomy

- mutace telomerické RNA vede k prodluzovani telomer

- homologie s reverzni transkriptdzou

- starobylé RNA genomy byly linedrni --> podpora hypotézy genomovych znacek

Telomerase

RNA
template -

A
DNA Tr\cc'

Nucleotide




9. Vault RNA

- prilepena na povrchu jaderné membrdny a asociovdana s komplexem jadernych
péri

- funkce nezndmag, spise funkéni nez strukturni (exp. odstranéni RNA)

- souvisi s rezistenci rakovinnych bunék k léciviim

- sekvence konzervativni
- tvori znacku pro transport NK z jddra a do jadra
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Provazanost ribozymu

snRNA shoRNA ___ . rRNA
(spliceosom) (snorposom) (ribozom)

SnRNA jsou snoRNA jsou
potreba pro potieba pro
sestrih sestFih rRNA
snoRNA, které
se nachdzeji v
infronech
jinych gent




Fylogeneticky vyskyt fosilnich RNA

EUKARYOTA
guide RNA

ARCHEA + EUKAR
UNIVERZALNI

snRNA

tRNA mRNA rRNA
RNazaP
srpRNA

samosestrihujici

SnoRNA se introny

vault RNA

telomerdzovd RNA




Nekoduji JICI RNA: dulezité requlacm funkce

DHA gene
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Regulacni systém na bazi RNA

Lo ety

o, 001

L T e

Unicellular word

3,000

Kambricka
exploze

Vznik nového
regulaéniho systému
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i Archaep "
Z 000 1 (0 Fresert
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Figura 2 | A simplified biological history of the Earth. This graph is intended to present an overvdew,
Some dates are 2till baing debated and the absciesa (complaxity’) has an arbitrary scals. Life appearad
on Earth approximataly 4,200 million years ago (myva), either ansing as, or quickly etreaming into, thres
miain kingcoms — the aukarya, the bactaria and the archasa, Uife ramainad unicallular, or at best colonial,
for at least 3,000 million vears, The common ancestor of the animals, plants and fungi s thought 1o have
arisan approximataty 1,200 mya, around the time at which the mitcchondria erterad the lineage through a
rickettsizl-lka endosymibiont, an evant that is postulated to have alzo brought with it type || saf-splicing
ntrons’™, Whether or not thees avents were coincidental, the ncidence of Introns {and other nen-coding
saquances) comalates with the complexity of the organism aftar that point. In the Cambrian period (~520
mriya), cormplec animal life explodead in an event known as the metezcan radiation, inwhich recoonizatls
ancestors of all modern phyla appearad only in a single strata of rock™. What restrained the appsarance
of organized mutticallular organisms for so long? Was it envircnmeantal or biochamical factors (such as
aoyoen tension and oxidative anergy metabolism), o a primitve genetic oparating systam?




PRVNI GENOMY



Prvni protein: RNA-dependentni
RNA polymerdza (RNA replikaza)

RNA RNP > protein

v

Proteiny zvySily dcinnost ribozymu

- prvni geneticky kddovany protein vznikl ndhodou

- kratky peptid strukturné jednoduchy

- interagoval s RNA replikonem, zvysoval jeho stabilitu ¢i zlepsoval konformaci
- syntéza potomstva musi byt rychlejsi nez degradace rodié

- dostatecnad presnost, ale ne absolutni (moznost evoluce)

RNA polymerdza > Reverzni transkriptdza




Slechténi RNA ve zkumavce
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Purification
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Tvorba novych proteint nebo RNA
nepritomnych v prirodé s pozadovanymi
vlastnostmi
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(Spiegelman 1967)
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SELEX: ,evoluce /in vitro ™
aneb co by teroristé neméli Cist
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RNA's (RTPCR)

- viry pro genovou terapii

- mutace plast’ového proteinu
- rezistence k protilatkdm

- produkce supervirt

EVOLUCE:
1. dédi¢nost
2. variabilita
3. selekce



Hypercykly
aneb cesta k bunce

Plivodné jeden ¢len - duplikace a mutace - dva ¢leny ...

Cesta od nukleovych kyselin ke strukturdm
bunék = jedna z nejvétsich zahad evoluce

V urcité fdzi vyvoje se objevily
prvni parazité - zlodéjské cykly.
PreZily jen hypercykly schopné se
brdnit parazitlm. Za vznikem
bunék tedy mozna stdli parazité
(hybna sila evoluce)
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Eigenuv limit: replikaéni presnost je
limitujicim faktorem

+ Definice:
Cim je vyssi frekvence chyb pri replikaci,
tim mensi genom muzZe projit do daléi generace

- Omezeni katastrofickych dopadu B Seno% .
chyb replikace: / %
- vice kopii (ploidie)

- fragmentace genomu do chromosomd
- rekombinace




Dnesni viry: Funkcni relikty ¢asnych
replikonu?

Pohled na viry:

(a) molekuldrni paraziti, odvozeni v disledku zplsobu Zivota
(b) primitivni, na hranici Zivota podobné jako ¢asné replikatory
- funkéni relikty x funkéni modely RNA-proteinovych replikond

RNA viry:

- minimdlni kédujici kapacita (coronaviry 30kb)

- nékteré viry stridaji faze RNA a DNA - reminiscence RNA->DNA prechodu
- primerem replikace je TRNA

Mimiviry - hranice zivota:

- velikost genomu srovnatelnad s prokaryoty (1.2Mb)
- metabolické geny (911 gent pro proteiny)

- 10% repetitivni DNA

- jen ¢dsteénd zdvislost na hostiteli (proteosyntéza) |.

Bacteria

Archaea
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Viroidy: nejpodobnéjs
replikonum

v

-

- patogeny rostlin

- 200 az 10 000 kopii na burku

- malé RNA genomy (240-400 b), ssRNA, cirkularni,

- nekdéduji proteiny - jako replikony éry pred proteiny
- replikovany hostitelskymi RNA polymerdzami

- rolling-circle mechanizmus

- multimery stépené autokatalytickymi ribozymovymi
sekvencemi

- intenzivni vnitrni parovani bazi jejich genomické
sekvence

- tvorba sekunddrnich struktur stabilizujicich genomy

LH terminal Pathogenic Conzerved central Yariable RH terminal
dormain dormain domain domain domain

CC CCGG
GG GGCEC

u




Prvni DNA genomy:
vznik fuzovanim malych kruznic DNA

- prvni genomy: linedarni nebo cirkuldrni?

- malé kruznicové DNA genomy, disperzni genom

- fdzovani, geny jako autonomni DNA

- poCty kopii statisticky stejné - podobné prenosim plazmidu

Faze:
A. pregenomicka
N B. rekombinacni

C. genomicka




Prvni DNA genomy:
vznik fuzovanim malych kruznic DNA

Diikazy: ot i i

- periodicita délek proteint =

- nejsnazsi cirkularizace 5 v V\/

- periodicita vyskytu Met 5

- pozUstatkem extrachromosomdlni DNA :

- mobilni elementy, fdgy, genomy organel i 5 R T N
|

- replikace satelitl prostrednictvim
eccDNA

olel I
L

QOO 5
OCQO® -




Stromatolity:
nejstarsi stopy zivota

- zkamenélé Utvary tvorené sinicemi (?)

- stdri az 3.8 miliardy let

- anaerobni podminky (archea) = Cinnosti sinic vznikl kyslik
- moderni stromatolity (hypersalinni jezera, Austrdlie)




Organizmy objevily fotosyntézu

- fotosyntéza = schopnost tvorit téla z
vody a vzduchu za pomoci slunecniho

zdreni

- plvodni organizmy anaerobni, Zivily se

organickymi ldtkami v prapolévce

- kyslik jedovaty (i pro dnesni anaerobni
organizmy, radikdly), nahrazeni CO,

(sklenikovy plyn) kyslikem vedlo k
ochlazeni planety

- schopnost organizmu ovliviiovat klima
planety - ,Gaia Zivouci planeta” (James

Lovelock)

6H20 + 6COZ + ZdFeni —
C6H1206 (QIUkéza) + 602
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POMERNE KONCEMTRACE hlavnic celosvétovych dob ledowych

v davné minulosti Zemé. Methan

2. 3miliardamilet zacal z hornin u ik , kde mohla

predit. Doprovodny pok race methanu —silného sklenikového plynu — mohl ochladit celou
wznamnéjiiho sklenikového plynu v dnesni atmosfére, byla tehdy




Definice genomu

- celkova geneticka informace organizmu
- prokaryota: cirkuldrni chromosom + plazmidy

- eukaryota: chromosomy v jadre, mitochondrie a chloroplasty
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\ Plasmids

A plasmid is small,
circular DNA, Plasmids
replicate independently
of chromosomes,

Mirochondria

Smooth
endoplasmic
reticulum

Mornerans vsually

have a single, cireular d
chramosome. csmata
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