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kapitola II Relikty svéta RNA




Svet RNA

» co bylo drive - DNA nebo proteiny?

* RNA je geneticky materidl i katalyzator
postuloval Crick 1968

» katalyticka aktivita RNA (Cech 1982)
* RNA svét (W. Gilbert 1986)

+ zvl8tni postaveni vird

jednoduché polymery - replikatory, RNA

evoluce

autonomni organizmy jsou bunécné
slozitd biochemie: DNA - RNA - protein
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[B] Ribozymes catalyze RNA replication
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[C] RNA catalyzes protein synthesls
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[D] RNA encodes both DNA and protein
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[E] Proteins catalyze cell activities
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SVét RNA -------- \m replication
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Dukazy RNA svéta

1. DuleZita role RNA v realizaci genetické informace dnes
(MRNA, tRNA, rRNA, peptidyltransferdzova aktivita,
snRNA, RNazaP, snoRNA, aj.)

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

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

2. Vdudypritomnost

3. Centrdlni postaveni v metabolismu




Centralni role RNA v dnesnich
biologickych systémech

mRNA - jediny femplat pro proteosyntézu,
- sestrih pomoci sSnRNA

tRNA - prindsi AK na ribozémy,
- sestrih pomoci RNdzyP (ribozym)

rRNA - souédst ribozémd,
- tvorba peptidové vazby,
- sestrih pomoci snoRNA




Typy RNA v bunce

DNA ) .REDUPLICATION:
 primer RNAS, telomerase RNA

' 6S RNA
' TRANSCRIPTION _€ Regulation
' . 7S K RNA, SRA RNA,
: RIBOSOME: Xist RNA, Air RNA
' PROCESSING: sno RNAs, gRNAs, snRNAs,
: V RNase P, self-splicing introns
| € SIRNA, miRNA Degradation
- Replicati(@
: Decoding
: gsngAs (miji CopA, ogn
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Trans- | miRNAs
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Chemicka struktura

Rozdily

mezi RNA a DNA:
Ribosa (2'-OH skupina)
Uracil misto thyminu (absence
methylu v poloze 5)

used |n déoxynbonuc!eic
acid (DNA)
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used in RNA 'L.lsed in DNA

Dusledky:
- Vétsinou jednoretézcovd Sroubovice s kratsimi
dvouretézcovymi Useky

- Variabilita prostorové organizace druhého a
dalsich radu

- Komplexni trojrozmérnad struktura
RNA muze mit i strukturni a katalytickou funkei




Nucleotide structure
NH:

Paéétky SVé'l‘Cl RNA Phosphate C\]: N> Base

0= P o CH2 O
Puriny: syntéza z HCN a formamidu Sugar

Pyrimidiny: kyanoacetlylenu nebo z kyanoacetaldehydu a mocoviny
malé vytézky lze zvysit zmraZovdnim nebo v podminkdch vysoké
energie (hydrotermdlni prameny)

Rib6za: formozovad reakce z formaldehydu, smés pentéz a hexdz,
nestabilita ribdzy, stabilizace Pb-katalyzou nebo Ca-bordtovou stabilizaci,

Nukleozid: vazba bazi na cukr, beta-orientace

Nukleotid: fosforylace nukleozidu v roztoku CaP (hydroxylapatitu), volné
fosfaty nebyly k dispozici.
Racemickd smés nukleotidu: alfa a beta a L a D-izoformy

Polymerizace: pomald a spontdnni, pouze 5-3 fosfodiesterovd vazba mezi
beta-D-nukleotidy byla funkéni a byla prodluzovéna pri nizkych teplotdch
(led) katalyzovdno ionty kovu, v hydrotermdlnich pramenech




Abioticka syntéza polynukleotidu
(1) Aktivace nukleotidu

Nukleosid aktivovany v 2' ¢i 3' N3
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Abioticka syntéza polynukleotidu
(2) Syntéza 5'-3' polynukleotidu - vznik
fosfodiesterovych vazeb

Chemickd kondenzace aktivovanych 5'-polyfosfdt nukleotidu

Nekatalyzovana
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5-3' cukrfosfatova péatef oligoribonukleotidu

6-2' cukrfosfatova patef oligoribonukleotidu




Neenzymaticka replikace RNA

Zdkladni reakce: syntéza podle templatu
Vétsina aktivovanych nukleotidd tak &ini jen velmi neochotné
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Vyjimka: Kondenzace oligoG podle
oligoC
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Pravdépodobnd syntéza polynukleotidu
bohatych G podle templdtd bohatych C
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kondenzace

Velmi nepravdépodobnd samoreplikace
- stabilni struktura - 3 vodikové
mustky v péru GC
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Spontdnni syntéza prvnich RNA a
syntéza prvni DNA

Ribonucleotides

Primordial RNA Ribonucleotides Deoxyribonucleotides
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Original transcription
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Predchudci molekul RNA
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* PNA (peptide nucleic acids)
+ TNA (threose nucleic acids)

* Nukleové kyseliny odvozené od glycerolu a pyranosylu

* Proto RNA kvadruplexy

* Minerdly, jily (Cairns-Smith 1982)




Alternativni genetické systémy -
pRNA (Pyr'anosovy'l analog RNA)

o_

- Furanosovd forma ribosy nahrazena
pyranosovou

- Watson-Crickovské pdrovani stabilné jsi nez u
RNA

- Mensi pravdépodobnost formovani
viceretézcovych struktur

- Stabilnéjsi nez RNA

- Pozvolneéjsi stoupdni dvousroubovice =>
snadnéjsi separace retézcu pri replikaci

- Geneticky systém - skvéla volba

- Nemoznost postupnéhb prechodu na geneticky
systém zalozeny na RNA




Alternativni genetické systémy - PNA

Peptidova nukleova kyselina

- Nenabity a achirdlni analog NA

kiz/a I - Monomery spojeny peptidovou vazbou
& G, R ) - Formuje stabilni heteroduplexy s RNA i DNA
- N( - Prokdzdn prenos informace PNA->RNA i RNA-
. ° >PNA
KﬁZB 0"\ - Mozny postupny prechod na RNA svét
o o \(B - Aktivované monomery ochotné cyklisuj;
0=p—0- /( 0 obtizny vznik oligomeru v prebiotickém svété
e O
o 8 NH
EX—TOH RN(
| B O
O=FI’—O ol




| o W
V4 o V4 Wﬂ” A ﬂmm
Prvni RNA replikaza - W% Pl = gy

Molekula RNA, kterd katalyzuje svou ﬂ?ﬂﬂp ﬂ?ﬁﬂp ?

vlastni replikaci _.a_ﬁ)?

Nutné predpoklady: iy <3

> RNA dependentni RNA polymerasa W ___'%%
» Autoreplikace

> Syntéza potomstva musi byt rychlej$i nez degradace rodiéu

> Dostatecnad presnost, ale ne absolutni (moznost evoluce)

Molekula RNA je schopna spinit vdechny podminky
> chemismus podobny aktivité ribozymd (intrond) I. skupiny
> experimentdlné ovéreno




Osud RNA katalyzatoru po prevzeti
jejich funkce proteiny

1. Vymizely:

2. Prevzaly nové funkce:

- preména ribozomd a tRNA Géastnicich se replikace na souédsti translaéni
masinérie

- protospliceosom mél puvodné dlohu v rekombinaci, bimolekuldrni sestrih

3. Zachovaly si vysoce konzervativni funkce:
- sSnoRNA - procesing rRNA

- RNAza P - procesing tRNA

- snRNA - sestFih intront v mRNA

- Tyto funkce vysoce konzervativni, zachovaly se u eukaryot
- ztrdta nékterych RNA reliktl u prokaryot, proteiny jsou Uéinnéjsi
- podpora predstavy progenitora podobného eukaryotum




Katalyticka RNA

Ribozymy:

- molekuly RNA oplyvajici katalytickou aktivitou

- obecné analogy bilkovinnych enzymi

- aktivni v nékolika zdkladnich reakcich metabolismu RNA a syntézy bilkovin

- pozustatek z RNA svéta ?

Objev:
- Thomas Cech - intron I. typu v 26S rRNA u Tetrahymena, samosestrih (1982)
- Sydney Altman - RNasa P u Escherichia coli, zrani 1RNA (1983)

- 1989 - Nobelova cena za chemii




Co dokadzi RNA katalyzatory

Katalyzované reakce - substrdtem vétsinou RNA:
1. nejéastéji mistné specifickd hydrolyza fosfodiesterovych vazeb
a) endonukleasa
b) cis-reakce - ribozym i substrét ptuvodné souédsti jediné molekuly
c) trans-reakce - ribozym i substrdt pivodné rizné molekuly
2. obrdceny smér - syntéza fosfodiesterovych vazeb
RNA ligasa, RNA polymerasa, nukleotidyltrasnsferasa
3. transesterifikace

sestrih, editace

Substrdtem neni RNA !
1. hydrolyza aminoacylesterovych vazeb
2. syntéza peptidové vazby

- 285 rRNA




Co dokadzi RNA katalyzatory

{A) A ribozyme that is also a coding molecule (B) A ribozyme that synthesizes coding molecules
Adaptor RNA e v, 7, Ribonucleotides
¥
v T

Coding componeant Ribozyme * \
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Ribozyme
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(a) Kédujici RNA je (b) Ribozym katalyzuje
soucdsti ribozymu syntézu kddujici RNA




Predstavitelé relikta svéta RNA

1. tRNA - od replikace k proteosyntéze

. Ribozém

. Sestrih a snRNA

. Maturace rRNA a snoRNA

. Maturace tRNA a RNazaP

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

. Telomeraza a telomericka RNA

. Vault RNA (VRNA)
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Starobylé struktury:

Ribozom - proteosyntéza, ucast rRNA, tRNA a mnoha
proteinu (puvodné replikace)

Spliceozom - sestrih pre-mRNA, Gcast snRNA a mnoha
proteini  (puvodné rekombinace)

Snorpozom - sestrih pre-rRNA, Gcast snoRNA a mnoha
proteind




1. Role tRNA a ribozéomu: od
replikace k proteosyntéze

Dnesni translace - sloZitd koordinovand sit’ interakei RNA a proteint -
vyvinula se z mnohem jednodusSich systéma existujicich jesté ve svéte
RNA (RNA-RNA interakce), dulezitd schopnost replikace

Prvotni funkce ribozomu - polymerizace nukleotidi - RNA replikace

Plvodni role ribozomi v replikaci:

- Ribozomadlni protein S1 a translacni elongacni faktor Tua Ts - jsou
podstatnou sloZzkou replikdzového komplexu faga QR

- Elongaéni faktory jsou slozkami replikdzovych komplext nékterych
rostlinnych RNA vird

Hypotéza genomovych znacek:

Molekuly primitivnich tRNA fungovaly jako znacky molekul RNA urcenych k
replikaci RNA ribozymy, TLS (tRNA-like structures) - na 3-konci Qbeta
Aminoacylace t1RNA - dalsi znacka




Pozustatky replikaéni role 1RNA v
dnesnich genomech

1. Telomerdza:
kratky fragment RNA funguje jako primer 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 aminoacylovény histidinem, valinem
nebo tyrosinem a funguji jako primery replikace RNA,
jen 3-koncové CCA nebo CCCA jsou potrebné pro replikaci




2. Ribozomy: ribozymy stabilizované

proteiny
165 rRNA 21 proteinu
(1542.b) (51-521)
mald ~— b3 gy W

podjednotka

i 23S rRNA
rokaryoticky 5S rRNA
i riboéém ’ 6 (120 b) (2904 b)
P N T T NG
velka .
podjednotka 32 proteinu
(L1-L34)




2. Ribozomy: ribozymy stabilizované
proteiny

Dnesni ribozom:

- RNA-RNA interakce: TRNA - 23S rRNA

- peptidyltransferdzova aktivita rRNA

- u nékterych organizmu prevzal tuto roli ribozomdlni protein L2

Protoribozdm:

- predstava ribozému tvoreného pouze RNA, in vitro experimenty
- pivodné odlisnd funkce, replikace

- velikost 7500 nukleotidl (Eigendv limit)

- plivodné moznd vice ribozymd

- RNA je schopna aminoacylace 1RNA




3. Sestrih, spliceozom a snRNA

Spliceozom:

- posttranskripfni dprava pre-mRNA (hnRNA), vystFiZeni intrond

- obsahuje RNA struktury podobné introniim IT skupiny a hammerhead
ribozymum

- RNA-RNA interakce

- star$i neZ translace - puvod v rekombinaci molekul RNA,

- bimolekuldrni trans-splicing molekul ssRNA,

- vzdjemnd zdvislost snoRNA a spliceozomu: vznik snoRNA ze sestrizeného
intfronu




3. Sestrih, spliceozom a snRNA

RNA transcript (pre-mANA)
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Malé jaderné RNA (snRNA)

- nachadzeji se v jddre eukaryot
- U€astni se sestrihu hnRNA a udrzovdni telomer
- tvori nukleoproteinové ¢dstice (SNRNP = snurps), kazdd s vice proteiny

- jsou kédovdny introny

- U1, U2, U4, U5, U6

- U4+U6 se pdruji spolu
a U6 je katalyticky

ye g L

Roles of snRNPs

* U1 snRNP binds 5 zplice site

* US snRNP contacts the S'splice

Assembly of the spliceosome

UL snRMP Eranch point

U2 snRNP binds to branch point

. }
+ U4/U6 snRMP. snkMNAs are base fl 0; :

"3 zplice zite
Stplice site l U2 snRMP

SsnRMNP
. L4/ L6 snR P

paired. UG is catalytic
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L4 /5
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Malé jaderné RNA (snRNA)

bp




4. Maturace rRNA a snoRNA

snoRNA:

- G&ast pFi maturaci rRNA a ribozémda

- velky funkéni komplex - snorpozém

- kédovdny introny nékterych genu - ribozomdlnich a heat shock gent

- 8 riznych snoRNA kddovdno 8 introny jednoho genu

- u savel nejméné 30 ruznych snoRNA, u kvasinky 26 snoRNA délky 5426 b
(ancestralni snorpozdom)

- homologie snoRNA s 185 a 28S rRNA, kontakt (kroslinkovani) i s obéma
rRNA, intra- i intermolekuldrni kontakty

- nékteré snoRNA potrebuji spliceosom ke své maturaci

Prokaryota:

- absence snoRNA u prokaryot je zdhadou

- maturace rRNA jen za (¢asti proteind

- objev U3snoRNA u archebakterie Suffolobus acidocaldarius




Malé jadérkové RNA (snoRNA)

- geny pro snoRNA se nachdzeji v intronech

- G€astni se modifikace rRNA a daldich RNA geni (napr. metylace)

- snoRNA hybridizuje k cilové sekvenci rRNA, modifikuje, stépi prekurzorovou
RNA, sbaluje do tercidlnich struktur

- jsou soucdsti snoRNP (snorpozém

EXON INTRONIC snoRNA EXON

snoRNA fﬁldingl

snoRNP
core
proteins| 5g

i : G %03 -
A 1
. & (-
H B i | P
- fib
%, ‘ \
i / : Ha
i
5 wn
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snorpozom

accessary
pT{JtEIﬂS

w

A
(f’lﬁ_-"; 8 K y Nucleolus
s %5? ;

B o snoRNP transport

Struktura rRNA Tvorba snoRNA
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Introny jsou nékdy dulezitéjSi nez
exony

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

- mRNA je mdlo konzervativni mezi ¢lovékem a mysi

- hlavnim funkénim produktem UHG genu jsou tedy molekuly snoRNA

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

tRNA:

- relikt svéta RNA - konzervativni, vudypritomng,
centrdlni dloha v metabolismu

- interakce s rRNA (CCA konec tRNA interaguje s
23SrkRNA)

- ptvodni funkce v replikaci, pozdéji v proteosyntéze

- nékteré geny pro tRNA maji introny

RNazaP (Guerrier-Takada, 1983):

- Uloha v maturaci 1RNA

- je skutec¢nym enzymem, stépi opakované

- RNA katalytickad podjednotka (M1 RNA) -
molekuldrni fosilie

- jediny ribozym modifikujici RNA u prokaryot

RNdza MRP: RNdzaP a jeji RNA slozka
-druhd podobna molekula vznikla duplikaci a divergenci

u eukaryot nebo endosymbidzou

- vyskyt u Giardia a Microsporidia? - nemaji

mitochondrie




6. Signalni rozpozndvaci castice a srpRNA

- RNA-proteinovy komplex zajist'ujici vazbu ribozému na ER a sekreci proteinu

- RNA slozka 4.5S RNA u bakterii a 75 u eukaryot a archei

- podobna struktura a funkce
- stimuluje hydrolyzu GTP
- plvodné ribozym $tépici GTP

Mammalian Signal Recognition Particle

i
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G e Gy 45U g
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4084 Meagadied Myecen” Tou"eags qhadooueuden S
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C

G GU
Translation Protein Signal
Regulation Translocation Recognition

Schematic representation
of the mammalian SRP
depicting SRP9, SRP14,
SRP19, SRP54, SRP6S,
SRP72 and SRP RNA. The
part of SRP comprising
SRP9/14 complexed with
RNA forms a distinct
structural domain known
as 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.




7. RNA editace, g-RNA, editozom

- modifikace tRNA, rRNA a spliceozému, templdtem je guide RNA (g-RNA)

- substituce, inzerce, delece

- eukaryota, mitochondrie kinetoplasti - inzerce éi delece polyU

- editace je podminkou tvorby sekunddrnich struktur bez nichz nemize dojit k
maturaci tRNA RNdGzou P

- u mitochondrii - reakce na asexualitu (Mullerova rohatka)

- v svété RNA - editace jako kontrolni mechanizmus exprese tRNA

- nddorova nebo neurologickd onemocnéni (epilepsie)

Amine acil sequence encoded
Lys ¥al Gl Asn Leu Val +——— ingZgemne

L AAAGTAGAGAACCTGEGOET AGG...S DNA

Transcription
L AAAGUAGAGAACCUGGUAGG... 3 pre-edited KNA

U AU AUCUAALDADAUGG AL AAL AU, S Gulde RIN:A
NN RN ANE AR NNE NN
A AAGUAGA G A ACCUGGUAGG..., a—(pre-sdited RHA
. spread aub b show alignment)
*Edltll‘lg

oAb ACUAGALDLUGUAUACCUGGU AGAG... Y Edied ENA

*Tmrﬁlatiun of edited RNA

oo~ e prentein




8. Telomeraza

- problém replikace konct linedrni DNA u eukaryot - RNP komplexy

- RNA slozka jako templdt pro syntézu telomerickych repetici

- RNA slozka tvori tercidlni strukturu

- nepritomna u prokaryot, nékterd prokaryota maji linedrni genomy

- mutace telomerické RNA vede k prodluzovéni telomer

- otdzka Ucasti v syntéze DNA - méné jasné nez u spliceozému a ribozému

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

Telomerase

RNA
template -

DNA ; N - ‘;r.:. \G\ _ \ |

Nucleotide




9. Vault RNA

- prilepena na povrchu jaderné membrdény a asociovana s komplexem jadernych
péra

- funkce nezndmd, spise funkcni nez strukturni (exp. odstranéni RNA)

- souvisi s rezistenci rakovinnych bunék k Ié¢ivum

- obsahuje RNA, sekvence konzervativni

- tvori znacku pro transport NK z jadra a do jadra

- v RNA svété existovala proto-jddro a proto-plazma, aby separovaly replikaci
a transkripci, omezeni Sumu
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Provazanost ribozymu

snRNA snoRNA ____ . rRNA
(spliceosom) (snorposom) (ribozom)

SnRNA jsou snoRNA jsou
potreba pro potreba pro
sestrih sestFih rRNA
snoRNA, které
se nachadzeji v
intronech
jinych gen




Fylogeneticky vyskyt fosilnich RNA

EUKARYOTA

guide RNA

ARCHEA + EUKAR
UNIVERZALNI

snRNA

TRNA mRNA rRNA
RNazaP
srpRNA

samosestrihujici

AN se introny

vault RNA

telomerdazova RNA




Nekodujici RNA: dulezité regulaéni funkce
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RNA regulace - nova genetika
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Nekédujici RNA

O Putative ncl MAs with no
known function

O rREMNAs, snRMNAs and other
ncRMAs with known function

OmiRNAS
B snoRMAS

dtRMAS

0 Transferova RNA (1RNA)
4500 {2. Ribozomalni RNA (PRNA
3. Netranslatovana oblast mRNA
4000 44, Malé jaderné RNA (snRNA)
5. Malé jadérkové RNA (snoRNA)
50996, Micro RNA (miRNA)
2o0g J7- Guide RNA (gRNA) s
8. Efference RNA o
2500 9. srpRNA
10. pRNA
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Prvni protein: RNA-dependentni
RNA polymeraza

A

RNA . RNP - protein
Proteiny zvysily Géinnost ribozymu

- prvni geneticky kédovany protein vznikl ndhodou

- kratky peptid strukturné jednoduchy

- interagoval s RNA replikonem a zvy3oval jeho stabilitu nebo zlepsoval jeho
konformaci

- pozdéji zména aktivity na reverzni transkriptdzu a syntéza DNA

RNA polymerdza > Reverzni transkriptadza




Prvni RNA organizmus kodujici
proteiny: Riborgis eigensis
(Jeffares 1998)
Prvni RNA genomy replikované RNA polymerdzami - kddovaly 1 peptidovy retézec

MnoZzstvi chyb > populace lisicich se molekul RNA - koreplikace vzajemné
vyhodnych linedrnich molekul kédujicich:

- r‘ep|ikézu 00 . @Hibucrganfsm
- ochranny plést'ovy protein | o u =107

- konformacni pod jednotku. 0.95 e poymerase

ribozyme

VS ribozyme
. , . L, 0.90 u* =0.053
Vznik fragmentovanych interagujicich
genomfl (pOdObhOST strukture q 085 5 Hairpin ribozyme
’ o ’
eukaryontniho genomu - puvodni, ogo| [ W=0144

prokaryota odvozend)
0.75

0.70 e
R. eigensis ~ 15kb genom © &S s S




Eigenuv limit: replikaéni presnost je
limitujicim faktorem
(Eigen, 1992)

* Definice:
Cim je vyssi frekvence chyb pri

replikaci, tim mensi genom mize projit

do dalsi generace

- Omezeni katastrofickych dopadu
chyb replikace:

- vice kopii (ploidie)

- rekombinace

- fragmentace genomu do chromosomd




Dnesni viry: Funkcni relikty ¢asnych
replikonu?

Pohled na viry:

- molekuldrni paraziti, odvozeni v dusledku zptsobu Zivota

- primitivni, na hranici Zivota podobné jako ¢asné replikdtory

- funkéni relikty x funkéni modely RNA-proteinovych replikoni

RNA viry:

- minimdlni kodujici kapacita,

- ochranné kapsidové proteiny

- nékteré se replikuji v vesikularnich strukturach tvorenych hostitelskymi
membranami

- nékteré viry stridaji fdze RNA a DNA - reminiscence prechodu RNA
genomi na DNA genomy

- primerem replikace je TRNA




Viroidy: ne Jpodobne jsi casnym

replikonum

- patogeny rostlin

- 200 aZ 10 000 kopii ha burku

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

- nekdduji proteiny - jako replikony éry pred proteiny
- replikovany hostitelskymi RNA polymeradzami

- rolling-circle mechanizmus

- multimery Stépené autokatalytickymi ribozymovymi
sekvencemi

- intenzivni vnitPni pdrovdni badzi jejich genomické

sekvence

- tvorba sekunddrnich struktur stabilizujicich genomy

LH terminal Pathogenic Conserved central Yariable FH terminal
dornain dornain domain dornain dormain

CC CCGG
GG GGCC

u




Svet RNA podporuje predstavu
starobylosti eukaryot

1. Mnoho reliktu svéta RNA u eukaryot, jen nékteré také u
prokaryot

2. Posttranskripcni dpravy mRNA a rRNA jsou rychlé a d¢inné u
prokaryot

3. Neexistuje selekéni vyhoda pro moderni vznik sestrihu a
spliceosomu u eukaryot

4. Eukaryotické telomerdzy jsou starobylé struktury, homologie s RT




Pdvod prokaryot a hypotéza
termoredukce”

- v evoluci prokaryot bylo stddium termofilnic
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Genomy prokaryot jsou mladsi a
odvozené

Derivation of the Prokaryotes
Riborgis Eukary- Prokary-
eigensis LUCA otes otes
DNA genome — + + +
Diploid or polyploid + + + _
Telomerase RNA + + + _
Linear Genome + + + —
rRNA processing by snoRNA + + + —
mRMNA processing by snRNA32 + + + —
IRMNA processing by RNase P + + + +
Coupled rENA transcription
& processing — — — +
Coupled transcription
& translation — — — +
Genome-encoded CCAtallP - — — +




Genomy prokaryot jsou mladsi a

V 4
odvozene
PUVODNI GENOM ODVOZENY GENOM
o - cirkuldrni
_ fragmentovany - jedna molekula

' ifc * bsahujici
= |n1'r'0ny ObSQhUJ|C| ﬁ . Operor\y 0
- RNA molekuly potrebné :;:Z:"ne RNA nahrazeny
pro Upravy RNA P Y

EUKARYOTA PROKARYOTA

Mechanizmus prrechodu LIN — CIRK genomu na modelu retroviri:

- transkripce retroviru spolu s genem a prepsani do DNA a cirkularizace

- mnozstvi cirkuldrnich molekul s ruznymi geny, jejich rekombinace a zvétsovani
- selekéni zvyhodnéni cirkularnich molekul (termostabilita a rychlejsi replikace)




