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- svarovani,

- strojirenstvi,

- ptirodni védy (fyzika, chemie, biologie).
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1 Mikroskop a zaklady mikroskopovani
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1.1 Mikroskop a jeho casti

1.1.1 Kviz - Co vite o mikroskopu?

1) Které Ceské synonymum pro mikroskop se dfive pouzivalo? @
o zvétSovadlo
o drobnohled
o lupohled

2) Jaké bylo povoldni Zachariase Janssena, ktery v Nizozemsku v roce 1590 sestavil prvni
mikroskop?

o obchodnik s latkami
o brusic¢ drahych kamen(

o ucitel

3) Jak se jmenoval holandsky védec, ktery v roce 1676 zdokonalil mikroskop a jako prvni
pozoroval bakterie?

o Vincent van Gogh
o Peter Paul Rubens

o  Antoni van Leeuwenhoek

4) Kdy britsky geolog Robert Hook popsal konstrukci mikroskopu s oddélenym objektivem,
okuldarem a osvétlovacim zafizenim?

o koncem 16. stoleti
o koncem 17. stoleti

o koncem 18. stoleti

5) Jaka jsou zakladni opticka zaftizeni mikroskopu?
o  tubusa okuldr
o  okuldr a stativ

o  objektiv a okular
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1.1.2 Vynalez mikroskopu

Prectéte si nasledujici text o historii prvnich mikroskopt:

Vyndlez mikroskopu se neda pfipsat jediné osobé. Uz ve starovéku se pouzivaly silné cocky ke
zkoumani malych objektd.

Jeden z prvnich mikroskopl byl postaven kolem roku 1590, kdy dva holandsti vyrobci bryli a brusici
drahych kament, Zacharias Janssen a jeho syn Hans, pti experimentovani s nékolika ¢o¢kami v trubici
zjistili, Ze se blizké predméty jevi silné zvétsené. Jejich mikroskop mél dvé cocky a byl dlouhy pres

1,2 m.

Jako jeden z prvnich pouZival jednoduchy mikroskop na zkoumani detaild Zivych objektd dalsi
Holandan, Anton van Leeuwenhoek, kolem r. 1668. Leeuwenhoek zacinal jako ucen ve skladu s
textilnim zbozim, kde byla zvétSovaci skla pouzivana k pocitani niti v latce. Jeho mikroskop byl velmi
jednoduchy, ale fungoval Iépe, neZ do té doby sestavené mikroskopy. Byl schopen studovat strukturu
tkani a byl prvnim, kdo spatfil a popsal bakterii, kvasnice a pozoroval hemzivy Zivot v kapce vody.
Také zkoumal krevni kapilary a prispél k poznani anatomie krevniho obéhu. Béhem svého dlouhého
Zivota Leeuwenhoek sestrojil pfes 200 mikroskopl a pouZival svoje objektivy k pionyrskym studiim
nejriznéjsich véci Zivych i neZivych a svoje nalezy popsal ve vice neZ stovce dopisl, zasilanych
Anglické kralovské spole¢nosti a Francouzské akademii.

Poptavka po mikroskopech pro védecké ucely hodné vzrostla pravé v dobé Leeuwenhoekovych
objevl. Také brzy doslo ke zdokonaleni v jejich designu.

Dulezitym prelomem v rozvoji mikroskopie bylo dilo britského geologa Roberta Hooka Micrographia
vydané v Londyné, v némz popsal v roce 1665 konstrukci mikroskopu s oddélenym objektivem,
okuldrem a osvétlovacim zatizenim (jako prvni pouZil v mikroskopu zdroj svétla).

V poloviné 19. stoleti uz byla optika mikroskopt takrka dokonala a jejich zakladni design zUstal stejny
az dodneska. Jako prvni zahdjila vyrobu mikroskopt firma Carl Zeiss v roce 1847. V lékarském svété
pouzil mikroskop napf. Francouz Luis Pasteur pti objevu kvasinek nebo Robert Koch pfi objevu bacill
tuberkuldzy a cholery.

Opticky mikroskop dosahl ve 30. letech 20. stoleti své teoretické hranice. Svételny mikroskop nelze
pouzit k rozliseni predmétd, jeZz jsou mensi nez polovina vinové délky svétla. Bylo tedy nutno
zkonstruovat mikroskop na jiném principu. Misto svételného paprsku se zde vyuzZil elektronovy
paprsek (tok rychlych elektron(l), misto sklenéné ¢ocky cocka magneticka.

Prvni mikroskop na tomto principu byl vyvinut v Némecku v roce 1931 a zasloufzili se o to predevsim
Max Knoll a Ernst Ruska. Byl to tzv. prozatovaci elektronovy mikroskop, kdy elektronové paprsky
prochazely zkoumanym predmétem a vytvofily stinovy obraz (jako napf. pfi promitani diapozitivu).
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Druhy typ elektronového mikroskopu, tzv. skenovaci elektronovy mikroskop (SEM), se objevil v roce

(— 4

1942, komercné vsak byl pozivan az kolem roku 1965, kdy se podafilo zvladnout skenovani vzorku
(podobné jako napt. pfi skenovani fotografii).

1.1.3 Typy mikroskop0

> Nejbéinéjsi jsou klasické svételné mikroskopy, které vyuzivaji obvykle bilé svétlo ze
zdroje (Zarovka). Délime je na mikroskopy monokularni a binokularni. Jaky je zakladni
rozdil mezi monokuldrnim a binokuldrnim mikroskopem?

Priradte k dalSim  typom modernich mikroskopU spravnou definici:

1. elektronovy mikroskop
2. polarizacni mikroskop

3. konfokalni mikroskop
4

fluorescencni mikroskop

a. Pomoci soustavy filtrl propousti pouze ¢ast svétla nutnou k vyvolani fluorescence.
(vyuziva se napt. k identifikaci organickych latek v horninach).

b. Opticky mikroskop s vysokou rozliSovaci schopnosti vyuzivajici préci s laserovym
paprskem.

c. Vyuziva elektrony a nikoliv fotony viditelného svétla.

d. Vyuziva polarizovani prochazejiciho svétla (pouziva se napt. ve forenzni (soudni)
chemii pfi zkoumani vldken a vlasu).

> Jaky je vyznam prace s mikroskopem v soucasnosti? Uvedte ptiklady, kde se
s mikroskopem mizZete setkat.
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1.1.4 Stavba mikroskopu

Popiste jednotlivé ¢asti mikroskopu:

pracovni stolek osvétleni okuldr clona sroub na posunuti prepardtu

otocnd hlavice mikro zaostrovani  binokuldrni hlavice makro zaostrovani

0,
,‘r,*
"

Pozn. — autorska fotografie, 2014
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pracovni stolek objektivy rameno mikroskopu
nastaveni dioptrie drzdk prepardtu nastaveni jasu

Pozn. — autorska fotografie, 2014
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Prifadte k jednotlivym ¢astem mikroskopu spravnou funkci

(— 4

- a) umozni precizni doostreni preparatu

b) opticky prvek zajistujici dostatek svétla

2  Tubus okularu L, .
pro osviceni preparatu

—
-~ —
—
-
-
—
-
~—~—
—

3 Otocna hlavice c) opticky c¢len pro vhled do mikroskopu

4 Makro zaostiovani d) hlavice se dvéma vhledy

e) nosi¢ objektivl, slouzi k jejich snadné

5 Mikro zaostfovani zdméné
- f) zajisti hrubé zaostfeni preparatu
6 Objektivy ) J prep
g) slouZi ke vloZeni okuldaru do spravné
7 Binokularni hlavice pozice

h) optické c¢leny s rlznymi hodnotami

8 Kondenzor iy s
zvétseni

1.2 Zasady prace s mikroskopem

1.2.1 Pracovni postup pfi mikroskopovani

Seradte jednotlivé faze postupu mikroskopovani tak, jak za sebou nasleduji:

a. opatrné otacejte zaostrovacim Sroubem, aZ se objektiv posune co nejblize k preparatu

b. nastavte nejmensi zvétSeni objektivu mikroskopu

c. pred pozorovanim pomalu otacejte makro Sroubem tak, aby se objektiv od preparatu
vzdaloval

d. zapnéte osvétleni a ota¢enim Sroubu pro regulaci jasu nastavte dostatek svétla

e. pozorujte a zakreslete mikroskopicky obraz pozorovaného objektu; nezapomerite zapsat

zvétseni (Cislo na okularu x islo na objektivu)
f. preparat vloite na pracovni stolek mikroskopu a upevnéte svorkami

g. dle potifeby nastavte vétsi zvétsSeni a zaostrete

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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1.2.2 Mikroskopicky preparat

(— 4

Pro mikroskopovani mizeme pouZit do€asné nebo trvalé preparaty.

Docasné preparaty pfipravujeme nasledujicim zpUsobem:

> do stfedu ocisténého podlozniho sklicka naneseme kapatkem nebo pipetou kapku vody,
&

> vloZime pfipraveny preparat (preparaty se nejcastéji pripravuji pricnym rezem Ziletkou
nebo skalpelem),

——

> preparat ve vodé prekryjeme krycim sklickem tak, Ze je nejdtive Sikmo postavime na
hranu, posuneme ke kapce, ktera pfilne k okraji sklicka, zachytime okraj Spickou preparacni
jehly a pak sklicko zvolna spoustime na kapku vody,

» podle potfeby miZeme odsat prebytecnou vodu filtraénim papirem nebo naopak pfidat
malou kapku vody ke hrané kryciho skli¢ka, ta se pod né vsaje.
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_-Iady mikroskopovani

1.2.3 PomUcky pfi mikroskopovani

(— 4

Na zakladé vyse uvedeného postupu pripravy mikroskopického preparatu vypiste vsechny pomticky,
které budete pfi jeho pfipravé a vlastnim pozorovani potrebovat.
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1.3 Prakticka cviceni

(— 4

1.3.1 Pozorovani bunék z pokozky cibule

Prace s mikroskopem - pozorovani rostlinnych bunék z pokozky cibule na trvalém
mikroskopickém preparatu

Pomucky: mikroskop, sada zakovskych preparat(.

Postup prace:

upevnéte preparat na pracovni stolek mikroskopu,
zaostrete a pozorujte,

zhotovte nakres pozorovanych bunék,

vV V VYV V

zapiste zvétseni.

Nakres: nagrtnéte mikroskopovany preparat

Zvétseni:

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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1.3.2 Pozorovani bunék z pokozky cibule - pfiprava vlastniho preparatu

(— 4

Prfiprava docasného mikroskopického preparatu z pokozky cibule a pozorovani
rostlinnych bunék mikroskopem

Pomucky: mikroskop, podloZni a kryci skli¢ko, potfeby k mikroskopovani

Biologicky material: Cibule kuchyfska (Allium cepa)

Postup prace:

z duZiny cibule odeberte vnitini pokozku (epidermis),

preneste do kapky vody na podlozni sklicko,

>
>
> prikryjte krycim sklickem a pozorujte,
> zhotovte nakres pozorovanych bunék,
>

zapiste zvétseni.

Nakres: nagrtnéte mikroskopovany preparat

Zveétseni:

Zavér: porovnejte nakresy ztrvalého a dogasného mikroskopického preparatu pokozky cibule a
uvedte pripadné rozdily.
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1.3.3 Pozorovani stonku rostlin

Prace s mikroskopem - pozorovani pricného a podélného fezu stonku rdznych rostlin na
trvalém mikroskopickém preparatu

Pomucky: mikroskop, sada Zakovskych prepardtd — pfiéné Fezy stonku sluneinice, lipy, dyné,
lekninu, borovice, baviniku, podélny fez stonku tykve.

Postup prace:

vyberte si ze sady prepardt a upevnéte ho na pracovni stolek mikroskopu,
zaostrete a pozorujte,

zapiSte nazev rostliny, zhotovte nakres a zapiste zvétseni,

YV V VYV V

pozorujte postupné stonky 3 rliznych druh( rostlin.

Nakresy: naértnéte mikroskopované preparaty a pfipojte nazev rostliny.
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_-Iady mikroskopovani

(— 4

Zvétseni:

Zavér:

1.4 Otestujte si své znalosti

1.4.1 Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni

a. Prvni mikroskopy byly sestaveny v 17. stoleti v Holandsku. ANO/NE
b. Optické mikroskopy vyuzivaji laserovych paprska. ANO/NE
c. Okular a stativ jsou zakladni opticka zafizeni mikroskopu. ANO/NE
d. Kondenzor pomdaha ménit kontrast obrazu. ANO/NE
e. Nejdfive nastavujeme nejmensi zvétSeni objektivu mikroskopu. ANO/NE

f. Celkové zvétseni zjistime jako soucet Cisel na okularu
a na daném objektivu. ANO/NE

1.4.2 Odpovézte na nasledujici otazky

a. Co vite o historii mikroskopu?

b. Které typy mikroskopl znate?

¢. Vyjmenujte zakladni optické ¢asti mikroskopu.

d. Které pomlcky potiebujete k pfipravé mikroskopického preparatu?
e. Kcéemu slouzi makro Sroub?

f. Popiste pracovni postup pfi mikroskopovani.
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2.1 Historie objevu buriky

Véda zabyvaijici se studiem bunék se nazyva cytologie neboli bunééna biologie. Déjiny cytologie sahaji

vice nez 300 let do minulosti a jsou Uzce spjaty s objevem mikroskopu.

Nejdllezitéjsi data z déjin cytologie:

1676

1686

1837

1838

1898

1945

1953

Antoni van Leeuwenhoek poprvé pozoroval bakterie mikroskopem vlastni vyroby.

Robert Hook poprvé pouzil pojem burika, kdyZ studoval za pomoci primitivniho
mikroskopu vlastni vyroby stavbu korku a nasel v ném jakési prazdné dutinky, které mu
pripominaly bunky véelich plast(, a tak je podle nich pojmenoval cellulae (lat.) - buriky.

Jan Evangelista Purkyné poprvé formuloval svou bunécnou teorii stavby tél Zivocich(,
kdyz uz predtim v roce 1825 uverejnil prvni popis jadra Zivocisné buriky.

Némecky botanik Matthias Jakob Schleiden a fyziolog Theodor Schwann obijevili, Ze
rostlinné i Zivoc¢isné bunky maiji jadro. V roce 1839 prvné formulovali bunécnou teorii ve
smyslu, Ze veskeré Zivé organizmy jsou tvoreny jednou ci vice burikami, a Ze je burika
zékladni strukturni jednotkou vSech organizmu.

Italsky anatom Camillo Golgi objevil v nervovych burikach soustavu bunécnych vacka,
které slouzi k transportu a Upraveé bilkovin — organelu nyni zndmou pod jménem Golgiho

apardt.

PouZitim elektronového mikroskopu ke studiu bunék byla objevena organela
endoplazmatické retikulum.

James D. Watson a Francis Crick poprvé predstavili dvousroubovicovy model DNA.
V roce 1962 pak obdrzZeli Nobelovu cenu za fyziologii a Iékafstvi.
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2.2 Zakladni funkce bunky

Vsechny Zivé organismy s vyjimkou virl jsou tvoreny jednou ¢i vice bunkami. Burika je tudiz zakladni
strukturni i funkéni jednotkou tkani, organa a organismu.

Které zakladni zivotni projevy bunky znate? Doplnite:

1) Mecnooamaonn- (vyména latek a energie)
2) Ro-omomonn--

3) Ke-ommnn-- s okolim

4) R---

2.3 Typy bunék

Existuji dva zakladni typy bunék - burika prokaryoticka a eukaryoticka.

Jakeé jsou hlavni rozdily mezi prokaryotickou a eukaryotickou burikou? Rozhodnéte o
pravdivosti nasledujicich tvrzeni:

a. Prokaryoticka burika je asi desetkrat mensi nez eukaryoticka. ANO/NE
b. Prokaryotickd bufika ma jasné oddélené jadro od cytoplazmy

membranou. ANO/NE
c. Prokaryoticka burika tvofi téla vird a baktérii. ANO/NE
d. Prokaryoticka burika ma celkové jednodussi stavbu. ANO/NE
e. Eukaryotickd bunika obsahuje endomembranovy systém. ANO/NE
f. Eukaryoticka burika neobsahuje semiautonomni organely. ANO/NE
g. Eukaryoticka burka tvofi téla rostlin, hub a Zivocichda. ANO/NE

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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2.3.1 Prokaryoticka burika

Struktura prokaryotické buriky
> cytoplazma — polotekutd hmota obsahujici organely
> nukleoid — v centru buriky, obsahuje geneticky material

» ochranné bariéry — polopropustna cytoplazmatickd membrana, bunéénd sténa, vnéjsi
obaly

> pohybovy aparat — biciky a brvy

Popiste jednotlivé casti prokaryotické bunky

bicik cytoplazmatickd membrdna pouzdro ribozomy

plazmid cytoplazma  bunécnd sténa nukleoid (kruhovd DNA) brvy
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Doplnte spravnymi vyrazy nasledujici charakteristiku prokaryotické bunky:

Prokaryotickd burika je asi desetkrat (1) nez eukaryotickd a ma celkové jednodussi
stavbu. Velikost prokaryotické bunky se obvykle pohybuje mezi desetinami a desitkami

()

(3) (nukleoid) je tvoreno jednim chromosomem uloZzenym volné v cytoplazmé.
Obsahuje jednu kruhovou molekulu (4) nesouci dédi¢nou informaci.
Burika mlZe obsahovat (5) , Cizi pfeneseny geneticky material, bez kterého je burka

schopna samostatné existence a reprodukce. Nékdy vSak mohou nést enormné dilezitou genetickou
informaci.

Prokaryotickd bunka je velmi chudd na membranové systémy a vétSina funkci, které plni
membranové organely, je vazana na plazmatickou membranu. Syntéza protein( probihd na
ribozomech, které jsou rovnéz pouze volné uloZeny v cytoplazmé.

Burika je od okolniho prostfedi oddélena polopropustnou (6) , mnoho bakterii ma
pak na povrchu bunky bunécnou sténu z peptidoglykanu a jesSté dalSi polysacharidovou Ci
proteinovou ochrannou vrstvu, tzv. kapsulu — (7) . Jeho funkci je déle zpeviiovat povrch

bakterii (diky tomu jsou vice patogenni) a Iépe pfichytit k substratu.

K pohybu bunky slouzi brvy a (8) , které maji jednodussi stavbu neZz u eukaryotické
bunky a nemusi byt nutné pfitomny.

Vétsinou se prokaryotické organizmy mnoZzi ptricnym délenim. Jsou vZdy jednobunécné, nevytvareji
mnohobunécny organizmus. Prokaryoticky typ bunky se wvyskytuje pouze u (9)
a u pfibuzné skupiny nazyvané Archea.

/cell
Rozmnozovani prokaryotnich bunék
Prokaryotni buriky se mnozi délenim, jemuz pfedchazi DNA Chromosome
rozdéleni chromozdmu, tj. replikace chromozomalni DNA. replication
Bakteridlni chromozom (DNA) se replikuje a oba dcefinné i
chromozémy se oddaluji k opacnym poéldm bunky. ———» /,'

Chromosome

Burika za¢ne postupnym ristem stény vytvaret prepazku, segregation

ktera pavodni buriku rozdéli na dvé.

Po rozdéleni se mohou buriky oddélit, mohou vsak také <@ @ /

zUstat spojené; tak vznikaji shluky nebo fetizky bunék.

Vv rlychle ros:couu ku'Iturev balftern :se DNA zacne Irepllkovat l Cytokinesis l
kratce po predchozim déleni bunék. Doba, ktera uplyne e
od jednoho déleni k druhému, se nazyva generacni doba. ) / p

U rychle rostoucich bakterii je to 20 minut i méné. 6 Y 0
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2.3.2 Eukaryoticka bunka

> geneticky material oddélen od cytoplazmy membranou (jadro)
> endomembranovy systém

> semiautonomni organely (mitochondrie, chloroplasty)

Doplnte spravné nazvy jednotlivych organel eukaryotické buriky

a. Nachazi se uvnitf bunky, obsahuje makromolekulu DNA.

b. Soustava vzdjemné propojenych miniaturnich cisteren a
kanalk(, existuji dva typy — drsné (s ribozomy) a hladké,
zajistuji transport bilkovin vytvorenych ribozomy.

c. Jsou cisterny vzniklé z endoplazmatického retikula nebo
Golgiho komplexu, obalené membrdanou, jsou obsazeny v
rostlinnych bunkach, udrzuji vnitfni napéti bunky (turgor),
shromazduji odpadni latky, pigmenty, toxické latky.

d. Dodava bunice potfebnou pevnost a tvar, chrani ji, je
propustna. Je sloZena z celuldzy, polysacharid( a bilkovin.

e. Nachdzeji se v cytoplazmé vsech bunék i na povrchu
endoplazmatického retikula, probiha na nich syntéza bilkovin.

f. Semiautonomni organely, probiha v nich proces bunécného
dychdni, zdroj energie, uzavieny dvéma membranami.

g. Semiautonomni organely v rostlinnych burkach, probiha
v nich fotosyntéza (podili se na tvorbé glukdzy a dalSich
organickych latek z latek anorganickych).

h. Mikrofilamenta a mikrotubuly uvnitf bunék, udrzuji bunécny
tvar, podili se na pohybu organel, tvofi pohybovy aparat.

i. Soustava bunécnych cisteren a vack(, dochazi zde k dal$im
Upravam protein( a jejich skladovani, zajistuje transport
proteind do pfislusnych ¢asti buriky ¢i jejich vylu¢ovani mimo

bunku.
i Slozeny z mikrotubul(, zajistuji pohyb celé buriky.
k. Zajistuji pohyb latek na bezprostfednim povrchu buriky.

. Izoluje vnitfni prostfedi bufky od vnéjSiho, u rostlinnych
bunék se nachazi pod bunécnou sténou, je polopropustna,
zaklad tvofi dvoijita vrstva fosfolipidG. Hlavni funkci je
transport latek.
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Nejzakladnéjsi déleni eukaryotickych bunék rozlisuje bunku rostlinnou a zivocisnou

2.3.2.1 Rostlinna burika

Struktura rostlinné buriky

» cytoplazma a ochranné bariéry (cytoplazmatickda membrana, bunécéna sténa)
> jadro obsahujici DNA

» membranové organely (endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, vakuoly)
» semiautonomni organely (chloroplasty, mitochondrie)

> cytoskelet

Doplnite chybéjici ¢asti rostlinné bunky

jadro s jadérkem cytoplazmatickd membrdna vakuola mitochondrie

ribozomy Golgiho komplex chloroplast  cytoplazma  bunécnd sténa

16. plazmodesmyj 1. vlakna cytoskeletu | g
-

14.

3. vacky Golgiho
_ /‘ komplexu

13.

~_
4. hladké endoplazmatické

2

retlkulum

(@)
- ©
O
Uil

——
10.peroxizom L

e

8. malé membranovité vacky
7. drsné endoplazmatické retikulum
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2.3.2.2 Zivo¢isna
Struktura zivocisné bunky

> cytoplazma a ochranné bariéry (cytoplazmatickd membrana)

> jadro obsahujici DNA

» endomembranovy systém (endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, lysozomy)
» semiautonomni organely (mitochondrie)

> cytoskelet

» pohybovy aparat

Popiste jednotlivé casti zivociSné buriky

bunka

cytoplazmatickd membrdna bicik ribozomy jadro s jadérkem

Golgiho komplex cytoplazma mitochondrie

lysozom

centrioly

peroxizom

—

vylugovaci vacek ‘

hladké endoplaz. retikulum

7.

drsné endoplazmatické retikulum ‘
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prokaryoticka burika | rostlinna burika Zivocisna bunka

bunééna sténa + + -

cytoplazmaticka membrana

jadro

ribozomy

endoplazmatické retikulum

Golgiho aparat

mitochondrie

chloroplast

vakuola

cytoskelet

pohybovy aparat

2.4 Organizovanost zZivych soustav

VSechny organismy maji spolecné zdkladni vlastnosti, které je charakterizuji jako Zivé soustavy. Maji
stejné chemické sloZeni, stejné zadkladni metabolické procesy, stejny princip genetické paméti pfi
reprodukci a jejich vyvoj fidi stejné evoluéni mechanismy. Tim, ¢im se rdzné organismy lisi, je sloZitost
jejich organizace. Z tohoto hlediska rozliSujeme 3 zakladni skupiny Zivych organisma:

> nebunécné organismy,
» jednobunédéné organismy,

» mnohobunééné organismy.

Priradte jednotlivé priklady zivych organismu ke spravné skupiné:

viry sinice prvoci viriony rostliny

fasy houby bakterie ZivocCichové

Nebunécné organismy:
Jednobunécné organismy:

Mnohobunécné organismy:
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2.4.1 Nebunécné organismy

Nebunécné organismy jsou nejjednodussi organismy, které nejsou schopny samostatné existence
nebo alesporn samostatného rozmnoZovani. Jsou rliznorodou skupinou struktur nachazejicich se na
pomezi Zivych a neZivych systémU. Radi se k nim viry, viroidy a virusoidy. Spojuje je spolecna vlastnost

— vnitrobunécny parazitismus.

,Télo“ virtl je tvofeno tzv. virovou dastici, kterd ma velice jednoduchou strukturu, zahrnujici jen
dédicnou hmotu (DNA ¢i RNA) obklopenou bilkovinnym obalem (kapsida). Pro viry je charakteristické,
Ze nerostou, nedéli se a ani nejsou schopné vyrdbét (bez cizi pomoci) energii Ci vytvaret vlastni
bilkoviny. Obvykle jsou také mnohem mensi, neZ tfeba bakteridlni bunky. Maji schopnost
rozmnozovani pouze v hostitelskych burikich. Jednda se o parazity rostlinnych, Zivocisnych i

bakteridlnich bunék (tzv. bakteriofagy).

Priklady typ0 vird:

Obalovy
protein

Bakteriofag

DONA

Obalowy
protein

Neobaleny virus

Relrovirus

RNA

Obalowy
protein

Tri rlizné typy virG: v levé Casti virus infikujici bakterie neboli bakteriofag, vpravo nahofe prirez
neobalenym virem, vpravo dole prlifez retrovirem HIV, u kterého je virova ¢astice jesté obalena

membranou s povrchovymi glykoproteiny.

Ktera virova onemocnéni znate?
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2.4.2 Jednobunécné organismy

Jednobunéény organismus je takovy organismus, ktery se sklada jen z jedné buriky zajistujici vsechny
zZivotni funkce pottebné k existenci druhu. Mezi jednobunécné organismy patfi vSechny prokaryotické
organismy — bakterie, nékteré sinice a z eukaryotickych organismu prvoci, nékteré fasy a houby.

Skutec€nost, Ze u jednobunéénych organism0 jedind bunka zajistuje vsechny Zivotni funkce, vedla
v pribéhu evoluce ke wvzniku specializovanych vnitrobunécnych struktur. RozmnoZovani
jednobunécnych organisml je totozné s délenim bunék, jejich generacni doba je proto velmi kratka.

Priklady bakterii:

Snimky bakterii z elektronového mikroskopu - experimentalné péstovany biofilm (bakterie jsou
propojeny mezibunécnou hmotou a jsou v této podobé odolnéjsi).

e B’
SEM HV: 10.00 kV WD: 4.3338 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 20.25 kx  Det: SE Detector 2 pm 1
Date(m/dfy): 02/08/10 SM: RESOLUTION

SEM HV: 10.00 kV WD: 5.9407 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 25.09 kx  Det: SE Detector 2 um 7

Date(m/dfy): 05/10/10 SM: RESOLUTION

Digital Microscopy Imaging n Digital Microscopy Imaging n

Pseudomonas aeruginosa (zvétseni 20’000x) Staphylococcus aureus (zvétseni 25’000x)

2.4.2.1 Bakterie a clovék

Bakterie jsou nejrozsifenéjsi skupinou organismui na svété. Celkové se odhaduje, Ze na Zemi Zije asi
5x10% bakterii. Celkovy pocet druhil se da jen tusit, odhady sahaji od 107 k 10° druh(. V obecném
povédomi jsou bakterie spojovany se vznikem nakaZlivych chorob. Ve srovnani stim, kolik
neskodnych druht Zije naptiklad v Ustni dutiné nebo v tlustém strevé clovéka, je choroboplodnych
(patogennich) bakterii velmi malo. Pfedpoklada se, Ze celkové mnoistvi stfevnich bakterii dokonce
prevysuje mnozstvi lidskych bunék. Hmotnost mikroorganismu v lidském téle se odhaduje na 1-3%
celkové hmotnosti ¢lovéka.
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Infekéni onemocnéni zpGsobené patogennimi bakteriemi

Bakterie vyvoldvaji choroby jednak tim, Ze napadaji a rozrusuji tkané, a jednak tim, Ze vyluCuji
jedovaté latky bilkovinné povahy — toxiny. U rlznych druh( bakterii se tyto dva mechanismy uplatnu;ji
rdznou mérou.

Existuji rizné moznosti nakazy:

» alimentarni cestou (sliznicemi travici soustavy),

» vzdusnou cestou (sliznicemi dychaci soustavy - kapénkovou infekci),
> kazi,

» pohlavnim stykem.

Prifadte jednotlivé bakterialni choroby ke zpUsobu, jak se do lidského organismu
dostavaiji:

tuberkuléza  borelidza spdla zdpal plic zdskrt uplavice

tetanus syfilis angina kapavka tyfus salmoneldza

1) Alimentarni cestou:
2) Kapénkovou infekci:
3) Kozi:

4) Pohlavnim stykem:

Které dalsi bakterialni choroby znate?

Bakteriemi, které nejcastéji infikuji lidsky organismus, jsou pravdépodobné mykobakterie zplsobujici
tuberkuldzu, které podle WHO (Svétova zdravotnicka organizace) zpUsobuji smrt asi 1,4 miliéna lidi
za rok, predevsim v rozvojovych zemich.

Vyuziti v primyslu

Pramyslové vyuZiti bakterii je velmi rozsahlé. V potravinarském primyslu se bakterie, jako napf.
Lactobacillus, (spolecné s kvasinkami a plisnémi) casto jiz tisice let pouZivaji k pripravé kvasenych
potravin, jako jsou jogurty, syry, nakladana zelenina, kyselé zeli, ocet a vino. V prlmyslu se téz
uplatiuji enzymy ziskané z bakterii — napf. se pridavaji do nékterych pracich praskd.

V chemickém primyslu se bakterie pouzivaji k produkci nejriiznéjsSich chemickych latek, pfipadné
[ékl ¢i agrochemikalii.

Vyuziti v ochrané zivotniho prostredi

Schopnost bakterii rozkldadat mnohé latky se vyuzivd predevsim ve zpracovavani odpadu - napt. v
Cistirnach odpadnich vod. Bakterie schopné travit uhlovodiky v ropé jsou vyuZivany pfi Cisténi
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ropnych skvrn, na plaze se nékdy pridava hnojivo, aby se rlst bakterii podpofil (napf. po havarii
tankeru). Bakterie se rovnéz pouZivaji namisto pesticid(i v biologickém boji proti skdclm.

Vyuziti ve vyzkumu

Ve vyzkumu se bakterii vyuziva kvali rychlému rdstu a pomérné snadné manipulaci s nimi. Bakterie
jsou modelové organismy pro molekularni biologii, genetiku a biochemii.

2.4.2.2 Mikrobiologie a nékteré jeji metody

Mikrobiologie je véda zabyvajici se mikroorganismy — tedy prokaryotickymi organismy a nékterymi
mikroskopickymi eukaryotnimi organismy.

Z hlediska praktické vyuZitelnosti poznatkl ziskanych v mikrobiologii tuto védu délime napfiklad na
potravinarskou mikrobiologii, kterd se zabyva mikrobidlnimi procesy vyuzivanymi ve zpracovani
potravin, lékarskou mikrobiologii, kterd se zabyva prevainé mikroby, které vyvoldvaji u clovéka
néjaké onemocnéni, mikrobiologii Cisténi odpadnich vod, zemédélskou mikrobiologii, mikrobiologii
ochrany material(, mikrobiologii Zivotniho prostredi apod.

Mikrobiologové nepracuji s jednotlivymi burikami ¢i organismy, ale s miliony organismd, které
ziskavaji péstovanim — kultivaci — v pfesné sledovanych podminkdch v laboratofi. Toto prostfedi musi
mit vhodné chemické a fyzikalni vlastnosti, zpravidla charakteristické pro urcity typ bakterii. Médium
musi proto obsahovat vSechny nezbytné Ziviny nutné pro Zivot a rst bakterii. Kazda bakterie navic
vyZaduje urcité mineralni latky, ty se nejcastéji pridavaji ve formé rliznych sloucenin.

Pozn. — autorska fotografie, 2014 — laboratoie Agel - laboratof klinické mikrobiologie
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V klinické mikrobiologii je dnes zakladni Zivnou plddou krevni agar pripravovany smisenim ov¢i krve,
mineralnich latek a agaru (latka z mofrskych ras). MlzZe byt dale upravovan pro urcité skupiny bakterii.
Na ztuhly agar v Petriho miskach se nanasi — ockuje — material obsahujici bakterie. Bakterie se mnozi
a vytvofi kolonie viditeIné pouhym okem.

ockovani bakterii

kolonie bakterie Staphylococcus aureus

Pozn. — autorské fotografie, 2014 — laboratore Agel - laboratof klinické mikrobiologie

2.4.3 Mnohobunécné organismy

Mnohobunécnost je stav, kdy je télo urc¢itého organismu sloZzeno z vétsiho poctu bunék, které jsou
specializované a spolupracuji mezi sebou. Mezi mnohobunécné organismy patfi vétsina
eukaryotickych organism(, tedy Zivocichd, rostlin a hub. Ovsem i nékterd prokaryota jsou schopna
zUstat po bunécéném déleni pohromadé, a tedy tvoti jednoduchd mnohobunécna uskupeni. Nejmensi

vvvvvv

fadové z desitek biliond bunék.
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Typickym rysem mnohobunécnych organismU je urcita specializace bunék, tzv. bunécnd diferenciace.
Udava se, Ze je v téle obratlovcli 200 typl bunék a tyto typy jsou jesté dale rozlisitelné na nékolik
subtyp( (jiné zdroje uvadi u ¢lovéka dokonce 400 typl bunék). Buriky podobné struktury a funkce se
seskupuji ve tkané a pletiva, ty pak v organy a organové soustavy. Navic se u mnohobunécnych
organism0 vyvinuly zvlastni fidici soustavy, regulujici ¢innost organa tak, aby jedinec fungoval jako
koordinovany celek.

Nejcastéjsi zplsob rozmnozovani mnohobunécnych organismu je pohlavni rozmnoZovani.
2.5 Prakticka cviceni
2.5.1 Zivoéisna burika - pozorovani prvokd v senném nalevu

Pfiprava docasného mikroskopického preparatu ze senného nalevu a pozorovani
zivocisnych bunék trepky velké mikroskopem

Pomucky: mikroskop, podloZni a kryci sklicko, potieby k mikroskopovani, Petriho miska, vata,
zavarovaci sklenice s uzavérem.

Biologicky material: senny nalev asi 10 - 14 dni stary, Trepka velka (Paramecium caudatum).

Postup prace:
a) priprava senného nalevu:

> do zavarovaci sklenice naberte vodu z pfirodniho zdroje - potoka nebo rybnika,
> pridejte seno, listi, nebo mech,

> sklenici uzavrete a nechejte stat asi 14 dni v teplé mistnosti.

b) priprava mikroskopického preparatu a pozorovani:

ze senného nalevu odeberte kapatkem vodu a kapnéte ji na podlozni sklicko,
do kapky vody vioZte nékolik vlaken vaty pro zpomaleni pohybu prvokd,

prikryjte krycim sklickem tak, aby nevznikla vzduchova bublina,

vyhledejte v preparatu trepky, pozorujte tvar jejich téla a zplsob pohybu,

>
>
>
» pozorujte pod mikroskopem nejdfive pfi malém, potom pfi vétsim zvétseni,
>
» zhotovte 2 nakresy pozorovanych trepek a popiste ¢asti jejich téla,

>

zapiste zvétseni.
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Nakres: nalrtnéte a popiste mikroskopované preparaty.

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Zvétseni:

Zaver: porovnejte nakresy obou mikroskopickych preparatd a uvedte p¥ipadné rozdily.

2.5.2 Zivodi$na burika - pozorovani bunék dlazdicového epitelu psa
Pozorovani zivocisnych bunék na trvalém mikroskopickém preparatu

Pomucky: mikroskop, sada zakovskych preparatd.

Postup prace:

upevnéte prepardt na pracovni stolek mikroskopu,
zaostrete a pozorujte,

zhotovte nakres pozorovanych bunék,

YV V V V

zapiste zvétseni.
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Nakres: nagrtnéte mikroskopovany preparat.

Zvétseni:

2.5.3 Rostlinna bunka - pozorovani bunék listu

Prace smikroskopem - pozorovani  bunék listd rdznych rostlin na trvalém
mikroskopickém preparatu

Pomucky: mikroskop, sada Zakovskych preparatli — p¥icny fez listu zimniho jasminu, list bobu
obecného, list preslice vodni.

Postup prace:

vyberte si ze sady prepardt a upevnéte ho na pracovni stolek mikroskopu,
zaosttete a pozorujte,

zapiSte ndazev rostliny, zhotovte nakres a zapiste zvétseni,

YV V V V

pozorujte postupné listy 3 rlznych druh( rostlin.
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Nakresy: naértnéte mikroskopované preparaty a pfipojte nazev rostliny.
Lo 2t
3 e s
Zvétseni:
Zaveér:
'
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2.6 Otestujte si své znalosti

2.6.1 Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni

a) Bunécnou teorii ve smyslu, Ze je burika zakladni strukturni jednotkou
vSech organismu, poprvé formulovali v r. 1839 némecti védci
M. Schleiden a T. Schwann.

b) Eukaryotni burika obsahuje jednu kruhovou molekulu DNA
nesouci genetickou dédi¢nou informaci.

¢) Prokaryotni organismy jsou vzdy jednobunécné, nevytvareji
mnohobunécny organismus.

d) Syntéza bilkovin probiha na ribozomech, které
v cytoplazmé vSech bunék a na povrchu endoplazmatického retikula.

e) Mitochondrie jsou semiautonomni organely, ve kterych probiha
v rostlinné burice fotosyntéza.

f) Cytoplazmatickd membrana je pevna struktura urcujici tvar burnky
a je sloZzena z celuldzy, polysacharid( a bilkovin.

g) Zivoci¥né buriky nemaji buné&nou sténu.

h) Vakuoly slouzi v rostlinnych bunkach k ukladani zasobnich latek
a odpadnich produkt(.

i) Viry a bakterie patfi mezi prokaryotické organismy.

2.6.2 Odpovézte na nasledujici otazky

a) Které zakladni Zivotni projevy buriky znate?

b) Jaké jsou hlavni rozdily mezi prokaryotickou a eukaryotickou burikou?
c) Které organismy fadime k prokaryotim?

d) Jaké jsou hlavni rozdily mezi rostlinnou a Zivocisnou burikou?

e) Vyjmenujte zdkladni bunécné organely.

f) Které organely slouZi k pohybu jednobunécnych organism(?

g) Které zakladni skupiny Zivych organismU znate?

h) Vyjmenujete néktera virova a bakteridlni onemocnéni.

ANO/NE
ANO/NE
ANO/NE

se
ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE
ANO/NE

ANO/NE
ANO/NE

nachazeji

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




N °

*
** ** | ..' !
. * * ° »
evropsky A fﬁ

socialni , MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vzdélévni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

T R e

3 Zaklady genetiky

3.2 Zakladni pojmy
3.1.1 Kviz

1) Ktery Cesky védec je povazovan za zakladatele genetiky?
o Jan Evangelista Purkyné
o Johan Gregor Mendel

o Jaroslav Heyrovsky

2) Dédi¢nost organismi je:
o schopnost Zivych jedincl preddvat charakteristické vlastnosti potomkdm
o  zpUsobena vnéjsimi podminkami prostredi

o  totéZ co proménlivost organismi

3) Dcefinné klony, které jsou geneticky totozné, vznikaji z materského jedince
o  pfi pohlavnim rozmnoZovani
o  pfisplynuti spermie a vajicka

o  pfi nepohlavnim rozmnoZovani

4) Ptrikladem nepohlavniho rozmnoZovani neni
o  puceni u Nezmara hnédého
o vznik zygoty pfi splynuti spermie a vajicka

o bunécné déleni u Trepky velké

5) PFi pohlavnim rozmnoZovani
o  ziskava jedinec 60 % genetického materiadlu od otce, 40 % od matky
o  ziskava jedinec 50 % genetického materidlu od otce, 50 % od matky

o  ziskava jedinec 40 % genetického materidlu od otce, 60 % od matky
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3.1.2 Zakladni genetické pojmy

Priradte k jednotlivym pojmdm spravnou definici

1. obecna genetika N a) schopnost Zivych organismu si
N predavat z generace na
S N generaci urcité znaky, vlohy a
2. molekuldrni genetika N schopnosti
N
S N b) konkrétni forma genu
3. genetika populaci S N c) urcitd vlastnost organismu,
S N kterou zpUsobuji geny
~ . .
4. genetika Clovéka N d) vl?hi, z,a!<ladn| jednotka
N dédicné informace
Sa
e) zkouma biologické procesy
5. dédicnost (heredita) souvisejici s vlastnostmi
organisma
6. proménlivost (variabilita) f) soubor genl - kompletni

geneticka informace
organismu (i buriky)

7. gen g) zabyva se studiem struktury a
funkce nukleovych kyselin

8. znak h) nauka o zménach zastoupeni
genl v populaci

9. alela i) véda zabyvajici se lidskym
genomem

10. genotyp j) je ovlivnéna podminkami

vnéjsiho prostredi i vrozenym
zadkladem znaku a vlastnosti
daného organismu

Genetika je véda zabyvajici se dédic¢nosti a proménlivosti organismi. Jedna se o pomérné mladou
védu, presto se v posledni dobé stala klicovou biologickou védou a jeji vyznam stdle roste. Obecnd
genetika zkouma biologické procesy souvisejici s vlastnostmi organismi od Urovné molekularni az na
uroven celych populaci a evoluce. Specidini (uZitd) genetika se zabyva konkrétnimi aplikacemi
teoretickych poznatkl obecné genetiky.

Mezi podobory genetiky patfi napfiklad: molekuldrni genetika, cytogenetika, imunogenetika,
onkogenetika, populaéni genetika, klasicka (Mendelovskd) genetika, genetika rostlin (bakterii, virG...),
evolucni genetika a lékafska (klinickd) genetika.
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3.2 Historie genetiky

Za zakladatele genetiky je povaZzovan Johan Gregor Mendel.

3.2.1 J. G. Mendel

Co vite o zivoteé J. G. Mendela?

Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni, pak si prectéte
podrobnéjsi informace o zZivoté J. G. Mendela a zkontrolujte si
spravnost svych odpovédi.

a) Johann Gregor Mendel se narodil v rodiné drobnych zemédélc(
v roce 1822 v Hyn¢icich, ¢asti obce Vrazné na Novojicinsku.

b) Po absolvovani zakladni Skoly v Hyncicich navstévoval mlady Johann
piaristickou Skolu v Lipniku nad Becvou.

¢) 1kdyz pusobil v dvojjazy¢ném prostredi, jeho matefskym jazykem
byla cestina.

d) Stfedoskolské vzdélani ukoncil Mendel maturitni zkouskou na
gymnaziu v Opavé a pak studoval na Filozofické fakulté Karlovy
Univerzity v Brné.

e) Mendel se chtél stat ucitelem ¢eského jazyka.

f) Roku 1843 se stal mnichem fadu svatého Augustina, kde prvni
Ctyfi léta studoval bohoslovi.

g) V zahradé augustinianského klastera v Brné podnikl své experimenty
s dédi¢nosti Cocky.
h) V letech 1854 — 1865 objevil obecné zakonitosti pfenosu znak

z rodi¢l na potomstvo, kdyZ vsak své vysledky publikoval, nevzbudily
zadny ohlas a byly na nékolik desetileti zapomenuty.

i)  Vroce 1868 se Mendel stal opatem a prelatem augustinidanského
klastera v Brné.

j)  Zabyval se také astronomii a uverejnil nékolik praci z meteorologie.

Nyni si prostudujte zivotopis J. G. Mendela

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE
ANO/NE
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Johann Mendel se narodil 441] \ Vi
20. Cervence 1822 v rodiné némecky Odry N 7 '\ Pa L
mluvicich drobnych  zemédélch ) “' (4 5 ro
v Hynéicich, casti obce Vrainé \ /,"
o h Suchdol :

v okrese Novy chv:m.vRodny d,um J: G,. 2 E //r uchdol > y
Mendela je pomérné rozsahly rolnicky Mankovice 27 75N A
statek, ktery je kulturni pamatkou CR. ' S 4 { ||
Po absolvovani zakladni Zkoly v i y a6

gici e v / »# VraZné ¢ =, U1
Hyncicich navstévoval mlady Johann P& Johioconk Bemartice "~ y\
piaristickou Skolu v Lipniku nad / / n. 0. n.0. — (°§
Becvou. Mendlovi byli chudi, Mendel /éi ! N. Jicin Z

. . \
témer ani nemohl dochodit / ’
17 Z 1mé Bélotin \

gymnazium v tehdy mdélo znamé Péio
Opavé, i kdyz vzidy patfil k nejlepsim ‘rr_—, e | R 2 St JeinS 4
zakim. Mendel si proto musel na ; ) s

Zivobyti vydélavat soukromym vyucovanim. Kvlli nemoci musel studium prerusit, ale pak se mu
podafilo gymnazium ukoncit a témér bez prostfedk(l presel studovat filozofii na olomoucké
université.

Mendel se chtél stat ucitelem prirodopisu. BEhem studia se Mendel Zivil pfevainé kondicemi. Z
financ¢nich davod( a na prani matky vstoupil 1843 do augustinianského klastera v Brné, ktery mu
skytal moznosti studia a pozdéji i védecké prace. Zde pfijal feholni jméno Gregor. Roku 1843 se stal
mnichem tadu svatého Augustina, kde prvni Ctyfi l1éta studoval bohoslovi. Pfitom se ucil napt. lating,
fectiné, chaldejstiné, syrstiné a arabstiné, absolvoval rovnéZ predndsky ze zemédélstvi a ovocnarstvi.
Zacal ucit na gymnaziu ve Znojmé, pak Sel studovat dva roky na univerzitu do Vidné. Béhem studii se
velmi zajimal o fyziku, matematiku a meteorologii. Diky dikladnému studiu téchto véd si uvédomil
dalezitost matematiky a statistiky pro vysvétlovani pfirodnich déjl. Toho pozdéji vyuzil béhem svych
pokusli s hrachem.

Po svém navratu do Brna Mendel pokracoval v Uspésné vyuce prirodopisu a studiu. Mendel mél Stésti
v tom, Ze jeho predstaveny opat byl velkorysy a nebranil jeho védecké praci, naopak Mendela
podporoval v jeho studiu i ve vyzkumech, které provadeél v klasterni zahradé. Mendel se tak mohl
plné soustfedit na svou tvlrci praci.

Mendel se zabyval kfizenim hrachu a sledovani potomstva. Pfi nasledném kfizeni sledoval 7
dédi¢nych znak( (tvar semen a luskll, zbarveni déloh, kvétl a nezralych luskl, délku stonku a
postaveni kvét(). Po matematickém zhodnoceni vysledki zjistil, Ze se nedédi pfimo znaky, ale "viohy"
pro né. Formuloval tfi pravidla, kterd pozdéji vesla ve znamost jako Mendelovy zakony dédicnosti.
Mendel tak dal za vznik klasické genetice. Roku 1866 vydal o svych pozorovanich praci nazvanou
Versuche (ber Pflanzenhybriden (Pokusy s rostlinnymi kfizenci), ktera vsak ve své dobé neméla vibec
zadny ohlas a byla dokonce zapomenuta. Az o 35 let pozdéji, v roce 1900 dosli ke stejnym vysledk{im
nezavisle na sobé tfi jini védci, ale uznali Mendelovo prvenstvi.

V roce 1868 Mendel prevzal misto opata - predstaveného klaStera. VSechen ¢as mu zabiraly
administrativni prdce. V roce 1869 se mu dostalo jediné pocty za svého Zivota v odbornych
pfirodovédnych kruzich: byl zvolen viceprezidentem Pfirodovédeckého spolku v Brné.
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Zabyval se také astronomii a uverejnil nékolik praci z meteorologie. Meteorologickd pozorovani konal
dlsledné a posledni zaznam ucinil Sest dni pfed svou smrti. Zemrel na zanét ledvin ve véku 62 let.

Mendel pfilis predbéhl dobu, kdyzZ zaklady uceni, pozdéji nazvaného mendelismem, vytvofil 23 rok
predtim, nez se objevil termin "chromozém", 22 let pfedtim, nez bylo objeveno redukéni déleni, a 31
let pred prvni zminkou o chromozédmové teorii dédi¢nosti.

3.2.2 Historie genetiky ve zkratce

Nejdilezitéjsi data z déjin genetiky:

1866

1875

1882

1900

1903

1907

1944

1950

1953

1966

J.G. Mendel oznamil a publikoval svou teorii dédi¢nosti, dnes znamou jako Mendelovy
zakony.

Charles Darwin pfrisel s myslenkou ,,gemuli“, hypotetickych ¢astic uréenych k pfenosu
rysU z rodi¢d na potomky.

Walther Flemming objevil pomoci barviva k obarveni bunék struktury, které byly pozdéji
nazvany chromozomy.

Nezdvisle na sobé potvrzuji Hugo de Vries, Erich Tschermak a Carl Correns pravdivost
Mendelovy teorie.

Walter Sutton objevil pohyb chromozomd béhem meidzy a jejich rekombinaci a spojil jej
s tfidénim Mendelovych parovych faktort. Dal Mendelovym elementlim nazev geny.

Americky biolog T. H. Morgan zacal svou prdci s ovocnymi muskami, kterd prokazala,
Ze chromozomy maji jednoznaénou funkci v dédi¢nosti, zaloZila teorii mutace a vedla
k zakladnimu porozuméni mechanizma dédi¢nosti.

Deoxyribonukleova kyselina (DNA) byla uréena nositelkou genetické informace.

Erwin Chargaff zjistil, Zze mnozstvi adeninu a tyminu je stejné jako mnoZstvi guaninu a
cytozinu — pozdéji znama jako , Chargaffova pravidla®.

James D. Watson a Francis Crick poprvé predstavili dvousroubovicovy model DNA.
V roce 1962 pak obdrzeli Nobelovu cenu za fyziologii a Iékafstvi.

Byl rozlustén geneticky kod, bylo dokazano, zZe sekvence tfi nukleotidovych bazi uréuje
kaZdou z 20 aminokyselin, bylo zjisténo, Ze DNA se nachazi i mimo jadro buriky.
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1969__ Byl izolovan prvni gen.

1970_ _Byl vytvoren prvni umély gen.

1973 Pocatek rozvoje genetického inZenyrstvi a experimentovani s geny.

1988 Mezinarodni tym védcl zacal pracovat na projektu mapovani lidského genomu

" (Human Genome Project).

2000 Bylo ohlaseno ukonceni prvni faze mapovadni lidského genomu.

Pozn. — autorské fotografie, 2011

Pamétni deska v hostinci Eagle v Cambridge ve Velké Britanii, kde molekuldrni biologové Francis Crick
a James Watson pracujici v laboratofi Cavendish na nedaleké univerzité, pravidelné obédvali. Zde
poprvé vroce 1953 na verejnosti oznamili svlj objev struktury DNA a sestaveni jejiho modelu.
Pronesli zde slavnou vétu: ,,We have discovered the secret of life” (Objevili jsme tajemstvi Zivota).
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3.3 Rozmnozovania dédicnost

3.3.1 Nepohlavni rozmnozovani

PFi nepohlavnim rozmnoZovani vznikaji z matefského jedince dcefiné klony, jsou geneticky totozné.

» jednobunécni a velmi ojedinéle nizsi ZivoCichové

> novy jedinec vznika z ¢asti rodicovského organismu — ten obvykle doroste do plvodni
velikosti, vznika tedy z télovych bunék rodice

> velmi dobré pro Zivocichy, ktefi jsou jiz velmi dobfe pFizplsobeni svému neménnému
Zivotnimu prostredi

» typy nepohlavniho rozmnoZovani — nejcastéji bunééné déleni (trepka velka), puéeni (nezmar
hnédy), u mnohobunécnych rozmnozovani vytrusy

» vysoka regeneracni schopnost danych Zivocichl

3.3.2 Pohlavni rozmnozovani

Pfi pohlavnim rozmnoZovani vznika zarode¢na bunka — zygota splynutim dvou pohlavnich bunék
(spermie a vajicka). Takto vznikly jedinec je geneticky odlisny od svych rodica.

» U dokonalejsich organism( (rostliny i Zivocichové),

> tvorba pohlavnich bunék — tzv. gamet ve specializovanych organech,
> vétsinou oddélené pohlavi — diferenciace v tvaru, velikosti, barvé, ...
>

pfi pohlavnim rozmnoZovani vznikaji jedinci, ktefi maji genetickou informaci 1:1 od
matefskych jedincl (rodi¢ll) — nelze, aby mél jen od jednoho 100 %! (klon),

A\

nékdy stfidani pohlavni a nepohlavni generace — rodozména,
» moznost evoluce,

» bunéény cyklus (cyklus, kterym prochazi burika mezi svymi délenimi). Ve sloZitém
mnohobunécném organismu (jakym je napftiklad ¢lovék) je pfisna regulace bunécéného déleni
zcela nezbytna, nebot se déli pouze ty bunky, u kterych je to momentalné potreba.

Prifadte k jednotlivym typUm rozmnozovani nékteré jeho vyhody a nevyhody:

1) pohlavni rozmnozovani a) energeticky méné narocné

b) energeticky nadrocné

c) geneticky variabilni potomstvo ma
vétsi Sanci odolat nahlym zméndm

2) nepohlavni rozmnoZovani -
prostredi

d) klony jsou zranitelné&jsi vic¢i nahlym
zménam prostiedi
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3.4 Genyachromozomy

Geny uloZzené v makromolekuldch DNA jsou v burikach organism zabudovany do molekulové
struktury jejich chromozoma.

Zygota (a kazda bunka, kterd z ni délenim vznikne) obsahuje v jadre staly pocet chromozomd.
V télnich burikach je kazdy chromozom v paru -homologni chromozomy. Jeden z homolognich
chromozom pochazi od otce a jeden od matky.

3.4.1 Chromozomy a jejich stavba

Nazev chromozom vznikl z feckych slov chroma = barva a soma = télo, a dal by se prelozZit jako
»barevné télisko”. Jde o specifickou bunécnou strukturu eukaryotnich organism, ktera se nachazi v
jadre. Funkce chromozom( spocivd v usnadnéni rovnhomérného rozdéleni genetické informace do
dcefinych bunék. Nejlépe pozorovatelné pod mikroskopem jsou v pribéhu bunééného déleni, béhem
kterého ziskavaji svij specificky spiralovy tvar.

Pocet, velikost a tvar chromozoml v jedné burice, tedy soubor chromozom{ nazyvany karyotyp, je u
konkrétniho druhu konstantni, proto se tento soubor povazuje za jeden z druhovych znakd. Napft.
téIni buriky C¢lovéka obsahuji 46 chromozomtl — tedy 23 part. Z toho 22 chromozomi jsou
nepohlavni chromozomy (autozomy) a tvori homologni pary, zatimco posledni par je heterologni a
je tvoren pohlavnimi chromozomy (gonozomy).

Karyotyp muze:
Muzsky karyotyp: 46, XY

- B

% e i’v‘ T F € 4
y. . B i ]

£ 7 A A 35 :)%

1 2 3 4 5 mar
‘f % g o i % . -
Boa de B4t 0w =
6 7 8 9 10 11 12 X
W ¢ I W 3 @

13 14 15 16 17 18
24 14 d 1]
19 20 21 22 Y

Priklady poctd chromozémi pro nékteré druhy:

¢lovék 46 kan 66
pes 78 mys 40
kocka 38 Simpanz 48
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holub 80 brambor 48
kapr 104 borovice 24
komar 6 jetel 14

Chromozomy jsou pentlicovité utvary tvorené zpravidla dvéma chromatidami (vlidkny DNA)
propojenymi centromerou (ztencend oblast mezi chromatidami), koncové c¢asti chromatid se nazyvaji
telomery. Chromatidy nemuseji byt stejné dlouhé, rozlisuji se proto na kratsi rameno a delsi rameno.
U nékterych chromozém( se nachazi jesté sekundarni zaskrceni, které oddéluje jeho koncovou ¢ast,
to je tzv. satelit.

Popiste jednotlivé ¢asti chromozomu:

L e
g
2 e et e ba e ae et re s e aaaee s =
=
SR o]
]
A, e st

Doplnte spravnymi vyrazy:

U Clovéka (i u ostatnich eukaryotickych organism() je vétSina genetického materidlu uloZzena v
Geneticky material je uspofddan v chromozomech. Clovék ma
part chromozomd.

Dvojice stejnych chromozom( se nazyva , dvojice rlznych
chromozom{ se nazyva

Télni (somatické bunky) maji chromozom — diploidni pocet 2 n.

Pohlavni buriky maji 23 chromozoma -

3.5 Deédic¢nost a proménlivost mnohobunécného organismu

J. G. Mendel jako prvni zacal sledovat misto celkového vzhledu pouze jednotlivé znaky a byl pfi svém
vyzkumu velmi ptresny a dusledny. Sledoval znaky, jako jsou semena kulata nebo hranata, Zluta nebo
zelend. Sledoval dédi¢nost znakl (fenotyp), které jsou podminény vlohami (geny).

Genotyp — geneticka vybava organismu.

Fenotyp — vnéjsi projev gend (je ¢asto vysledkem kombinace genetického zakladu a vlivu prostredi).
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3.5.1 Alelova analyza

Geny mohou existovat ve dvou ¢i vice variantach — aleldch. Alela je konkrétni forma genu.

Kazdy organismus ma geny ve dvojim provedeni (protoZze ma chromozomy v paru). Tyto alely mohou
byt shodné — pak hovofime o homozygotnim organismu, nebo ve dvou odliSnych formach —
heterozygot.

KFizeni — hybridizace:

Kfizenim homozygotniho bélokvétého a cervenokvétého hrachu ziskdme jednotnou generaci

heterozygotniho hrachu s ¢ervenym kvétem
‘

Geny pro Cervenou barvu kvétu jsou silnéjsi neZz geny pro bilou barvu kvétu, geny pro bilou barvu
kvétu jsou recesivni.

P generace
rodicovska generace

F 1 generace
dcefina generace

Geny pro bilou barvu kvétu vsak zlstavaji pfitomny i v F1.

KFizenim F1 generace mezi sebou se vznikd potomstvo, ve kterém se vyskytuji rostliny s cervenymi i

bilymi kvéty.
Aa Aa
F1 l X l A a
A, a ‘ A, a A| AA| Aa
).28

aa

a|Aa
55

F,

7/ 1AK 2 Aa 1aa
7 -
/’/""'-—— — N —
s~ 3 1

Oznacené cervenokvété rostliny vypadaji stejné, maji stejny fenotyp. Presto nejsou identické, maji
odlisnou genetickou vybavu — genotyp.

3.5.1.1 Dominance a recesivita

Alely maji odlisnou silu projevu. Pokud se sejdou dvé rlizné alely a fenotypové se projevi pouze jedna
z nich, oznacujeme ji jako dominantni, tu, kterd se neprojevi pak jako recesivni. Recesivni alela se
mUZe projevit jen tehdy, pokud jsou obé recesivni alely v paru.

Experiment s dédi¢nosti ¢ervenych a bilych kvétd byl pfiklad Gplné dominance.
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Uplné dominance: dominantni alela se ve fenotypu projevi zcela a heomezené na Ukor recesivni
alely. Napf. A — dominantni alela pro ¢ervenou barvu kvétu, a- recesivni alela pro bilou barvu kvétu,
pak jedinci s vybavou AA (dominantni homozygot) a Aa (heterozygot) budou mit cervené kvéty,
zatimco aa (recesivni homozygot) bude mit bilou barvu.

Neuplna dominance: dominantni alela se ve fenotypu projevi omezené. Pfi podobném zadani, AA
(dominantni homozygot) by mél ¢ervenou barvu kvét(, aa (recesivni heterozygot) by mél bilou barvu
kvétu a heterozygot Aa by mél riZzovou barvu.

s

Kodominance: u genu s tfemi a vice alelami, kde je dva &i vice dominantnich alel (kdy? se setkévayji,
davaji vznik novému fenotypu — napf. u krevnich skupin).

3.5.1.2 Mendelovy zakony

Zakladni pravidla o funkci alel dnes oznacujeme jako Mendelovy zdkony, které J. G. Mendel
zformuloval na zakladé statistického vyhodnocovani vysledkl svych mnohaletych pokust s kfizenim.

Semeno kvét lusk stonek
twar dé&lohy barva tvar barva urmisténi velikost
® 00| ) e g
Sedy & . e . I Iuskyakvélﬁ .
kulaty Zluté bila plny Fluty podel stonk louky
bily & . . . ) koncove Ius.l%m-
svia Skl’j’ Zelena fialova priskrceny Feleny wchulovjr ki ¥
1 2 3 4 5 [i] T

Sedm charakteristik hrachoru pozorovanych Mendelem a popsanych v praci ,Pokusy s rostlinnymi
hybridy*“.

Mendelovy fenotypové zakony
Zakon o uniformité hybridd F1 generace

Vsichni potomci homozygotnich rodicd jsou genotypové i fenotypové stejni (AA + AA -> AA, aa + aa -
> aa, AA + aa -> Aa). To znamena, Ze pfi kfizeni cervenokvétych se Zlutokvétymi rostlinami miZeme
dostat vSechny cCervené, vsechny Zluté (vyjimecné téz napriklad oranzové), ale nikdy ne ¢ast Zlutych a
Cast Cervenych.

Zakon o Cistoté vloh a jejich stépeni

Kazdd pohlavni bunka obsahuje z kazdého paru alel pouze jednu z nich. Kfizime-li mezi sebou
heterozygotni jedince, dojde v jejich potomstvu k vystépeni dominantnich a recesivnich znak( v
uréitém poméru (genotypové vidy Aa + Aa -> AA : Aa : Aa : aa, fenotypové bud 1:2:1 v pripadé
neuplné dominance, nebo 3:1 u dominance Uplné).
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Mendelovy genotypové zakony

MendelUv zakon o segregaci alel

PFi tvorbé pohlavnich bunék dochazi k segregaci chromozomd (a tim i alel). Segregace alel je ndhodna
(50 % na 50 %). Heterozygotni jedinec s geny Aa mlze produkovat pohlavni buriky nesouci jak A, tak
a. Homozygot (napt. AA) mlzZe produkovat pohlavni buriky nesouci pouze A.

MendelUv zakon o volné kombinovatelnosti alel

Vzdjemnym kriZenim polyhybridi (vicendsobnych heterozygotnich hybrid() vznikd genotypové i
fenotypové nejednotné potomstvo s tolika kombinacemi gend, kolik je mozZnych matematickych
kombinaci mezi dvéma matematickymi velicinami.

Pozorujeme-li dédi¢nost dvou znakl (danych dvéma odliSnymi geny), pak alely téchto genl jsou
distribuovany nezavisle. Heterozygotni jedinec (dihybrid) AaBb mUze produkovat pohlavni buriky AB,
Ab, aB, ab.

. . AaBb AaBb

Priklad: Dédiénost tvaru a barvy semen hrachu F

setého. 1 O X O
| |

Zlutd barva a kulaty tvar hrachu setého (Pisum

. . . , . v AB, Ab, AB, Ab,
sativum) jsou dominantni, zelend barva a hranaté aB. ab aB, ab
svrastély tvar jsou recesivni.

A - Zluta barva

B - kulaty tvar F2 AB Ab aB ab

a - zelena barva
AB

b - svrastély tvar AABB AABD

Ab

Dvojity hybrid AaBb (kulatd Zlutd semena) tvoti 4 typy AAbb

AABb
gamet, které se v dalsi generaci F2 mohou vsechny
vzdjemné kombinovat. V kombinacnim Ctverci je tedy aB O O

@:O:O
&

celkem 16 kombinaci, nékteré se vsak opakuji. AzBB AaBb 22BB aaBb
ProtoZe alely A a B jsou Uplné dominantni nad alelami
a a b, vzniknou 4 rGizné fenotypy ve $tépném poméru ab

9:3:3:1. AaBb Aabb aaBb aabb

Zakon o volné kombinovatelnosti alel plati jen omezené a vztahuje se jen na pripady, kdy se geny
nachazeji v rtiznych parech chromozomi. Toto objevil americky biolog Morgan v prvé poloviné 20.
stoleti. Pokud se vice vloh nachazi ve stejném paru chromozomd, existuje mezi nimi vazba a geny se
dédi jako celek (vazbova skupina). Ale ani to neplati vidy, protoze do hry vstupuje crossing-over
(ndhodné vymény &asti genti mezi parem odpovidajicich si chromozom). Cim dale jsou od sebe geny
na daném chromozomu, tim castéji je crossing-over zaménuje. Této vlastnosti se vyuziva pfi tvorbé
genetickych map vyjadfujicich vzajemnou polohu gen( v urcité vazbové skupiné.
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3.5.1.3 Ukoly k zamysleni a k procviéeni

(— 4

1. Cerna barva srsti je u skotu dominantni v(¢i éervené a celotélové zbarveni je dominantni
vlci skvrnitému zbarveni (strakatému). Jaké potomstvo muiZeme ocekdvat ze zkfizeni
celotélové cerného zvirete (homozygota dominantniho v obou znacich) s €ervené strakatym
(homozygota recesivniho v obou znacich)?

2. Cernd barva u skotu je dominantni nad barvou &ervenou. ZkFizenim éerného byka s
¢ervenymi kravami byla ziskana ¢erna i ¢ervena telata. Co mlzeme fici o genotypu rodicu?

3. Zkfizenim ¢erného morcete s bilym ziskdme 12 ¢ernych potomka. Kdyz je bilé
morce opét zkfizeno s jinym ¢ernym morcetem, ziskdme 7 Cernych a 5 bilych
potomkd. Jak vysvétlite tento jev? Napiste genotypy rodicl i potomkd v obou
pfipadech.

4. Mui ma3 Sest prstl na kazdé ruce. Jeho Zena i dcera maji normalni pocet prsth. Sesty prst je
projevem dominantni alely. U jakého procenta potomk( mohou ocekavat, Ze se tato alela
projevi?

5. V genu pro barvu odi jsou alely pro hnédou barvu a pro modrou barvu. Z nasledujicich
informaci, které byly zjistény pfi studiu 337 ddnskych rodin, rozhodnéte, ktera alela je
dominantni a proc¢?

Barva o¢i | Pocet Pocet déti s Pocet déti s
rodici parid |modryma o¢ima |hnédyma o¢ima
modréX |45, 625 0
modré
modréX | 45g 317 322
hneédé
hnédé x
hnédé 29 25 82
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6. U clovéka je hnédookost dominantni pred modrookosti a pravorukost dominantni nad
levorukosti. Hnédooky levak, jehoZ matka méla modré oci, se oZeni s modrookou pravackou,
jejiz otec byl levak.

a) Jaké maji b) Jaké genotypy a fenotypy lze ocekavat u jejich déti?
F1:
genotyp:

fenotyp:

3.6 Genovy vyznam DNA

V molekulach nukleovych kyselin jsou v Zivé hmoté a tudiZ v Zivnych bunkdach a organismech zapsany
veskeré jejich genetické informace. Témér univerzalné je nosicem genetickych informaci DNA, pouze
v nékterych virech pfipadd tato funkce na RNA (ribonukleovou kyselinu). Genetickd informace
umoznuje bunce a organismu realizaci urcitého znaku. Specificka primarni struktura molekul DNA
zGstava nezménéna po cely Zivot buriky.

3.6.1 Chemicka struktura nukleovych kyselin

Nukleové kyseliny maji obrovskou molekulu, ktera podobné jako bilkoviny, tvofi dlouhy nevétveny
fetézec. Zakladni stavebni jednotkou je tzv. nukleotid, ktery se sklada ze tf¥i sloZek:

» pentdza (péti-uhlikaty cukr),
» fosfatova skupina (zbytek kyseliny fosfore¢né),

> dusikata baze.

3.6.1.1 Kyselina deoxyribonukleova - DNA

Kyselina deoxyribonukleovd (DNA) je obsazena v jadrech vsSech eukaryotickych bunék (u
prokaryotickych bunék je uloZena volné v cytoplazmé), mimojadernd DNA se nachazi také v
mitochondriich a v plastidech. Molekula DNA je tvofena dvéma polynukleotidovymi fetézci (je
dvouvlaknova), stocenymi do dvousroubovice, kazdy retézec je tvoren az nékolika tisici nukleotidd.

Nukleotid DNA:
» pentdza (péti-uhlikaty cukr) — deoxyribdza
> fosfatova skupina
» dusikaté baze: A =adenin
T =tymin
G = guanin

C = cytosin
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Adenin M

5" end =

{ f7<°

Spojeni mezi vlakny dvousroubovice DNA je
realizovano vodikovymi vazbami mezi bazemi
obou fetézcu.

Mezi adeninem a tyminem jsou dva vodikové
mustky.

Mezi guaninem a cytosinem jsou ti vodikové

/
Fostito@ ol 5oy
p - Q

\ ‘H‘ YN
Deoxyribéza N T
7‘"’«/;%; OH .
"~ 3 end Cytosin |/

Guanin

/o_
)

end

mustky.

K vazbé mezi uréitou dvojici bazi dochazi na
zakladé tzv. komplementarity:

e cytosin je komplementdrni s guaninem,

e adenin je komplementdrni s tyminem,

sekvence nukleotidl v obou fetézcich je
na sobé zavisla,

je-li v jednom Fetézci cytosin, pak lezi ve
druhém naproti vidy guanin (par C-G),

naproti adeninu lezi vidy tymin (par A-T).

RGznym poradim nukleotid( v fetézci Ize dosdhnout obrovského pocétu kombinaci. Pravé rlzny sled
jednotlivych druhli nukleotidli — ktery se nazyva tzv. primarni strukturou — v sobé uchovava

genetickou informaci.

Doplnte komplementarni baze do 2. vlakna DNA a zaznacte pocet vodikovych vazeb

mezi bazemi:

000000
O-O-0-0O-00

3.6.1.2 Kyselina ribonukleova - RNA

Molekula kyseliny ribonukleové (RNA) je tvofena jednim polynukleotidovym fetézcem.
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Nukleotid RNA:

> pentdza (péti-uhlikaty cukr) — ribdza,
» fosfatova skupina,

» dusikaté baze: A =adenin,

U = uracil,
G = guanin,
C = cytosin.

RNA zajistuje pfenos genetické informace z DNA do struktury bilkovin, v organismech je pfitomna v
nékolika typech:

» mRNA (messenger RNA, také mediatorova nebo informacni) — obsahuje prepis informaci z
DNA o primarni strukture bilkovinné molekuly, je matrici pro syntézu bilkovin,

> rRNA (ribozomovd RNA) — je soulasti ribozom(, v nichz probihd proteosyntéza,
> tRNA (transferovd RNA) — prenasi aminokyseliny z cytoplazmy na misto syntézy bilkovin

(ribozomy), kde jsou spojovany do polypeptidickych fetézcl, pro kazdou aminokyselinu
existuje alespon jedna tRNA.

Srovnani struktury RNA a DNA

Cytosine €

NH;

e

H

Cytosine ]
NH, Nucleobases

Guanine .

Guanine .
[*)
\

o

5 —
NH, TN,
(N N S {N N
H Base pair H
Adenine A Adenine
Y B
Nf:) N 2;
£y L
H H
Uracil . Thymine .
o] o
H,C
NH ~ NH
B helix of ¢k\
| R sugar-phosphates |
Nucleobases Nucleobases
of RNA 0
RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid
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3.6.2 Replikace DNA

Replikace DNA je tvorba kopii molekul nukleovych kyselin
zajistujici prenos genetické informace pfi déleni bunky. Je
zaloZena na komplementarité bazi.

U prokaryotnich bunék probiha replikace tzv. zipovym principem
- vlakna DNA se od sebe postupné otevrou, u eukaryotni bunky
zatne syntéza probihat na nékolika mistech najednou -
bublinkovy princip.

» Vlakna se uvolni pisobenim enzymi (dojde k rozmotani
DNA), prerusi se jen vodikové mUstky,

» nasyntetizuje se nové vldkno (podle komplementarity
bazi),

» pavodni vldkna zGstavaji a pfipoji se k nim 1 vlakno
nasyntetizované,

» z plvodni molekuly DNA vznikaji dvé dvouretézcové
dcetiné molekuly, ve kterych jeden fetézec pochazi z
plvodni matefské molekuly DNA a druhy je nové
vytvoreny.

U prokaryotni buriky méri DNA asi 1,5 mm; doba trvani replikace je asi 30 minut. U eukaryot probiha
replikace mnohem rychleji.

3.6.3 Od DNA k proteinu

DNA obsahuje useky, které kdduji poradi aminokyselin v proteinovém fetézci (primarni struktura).
Takovy funkéni isek DNA kddujici néjakou vlastnost organismu se nazyva gen.

Nékteré geny (strukturni geny) jsou informacéni predlohou pro tvorbu bilkovin. Jiné geny
(reguldtorové neboli funkéni geny) urcuji, kdy a za jakych podminek dojde k projevu jim podfizenych
strukturnich gena. Bilkoviny jsou u ¢lovéka zakddovany pouze asi ve 3 % genetické informace, zbytek
tvofi nekddujici DNA.

Nékteré vlastnosti organismu (kvalitativni znaky, napf. barva kvétl) mohou byt skute¢né kdédovany
jedinym genem — tzv. geny velkého Gc¢inku neboli majorgeny. Znaky kvantitativni (napf. plodnost,
odolnost proti urcité chorobé) jsou vysledkem komplikované souhry vice gend malého Ucinku -
polygeny.

dusikaté baze 0Od genu k vlastnosti
strukturni gen

poradi aminokyselin

funkcni proteiny

vlastnosti organismu
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3.6.3.1 Geneticky kod

g
u Codon 1
» Ze stavby DNA vyplyvd, Ze genetickd G__
informace je zapsdna v jeji struktufe E oo
jako sled 4 typl nukleotidl (A, U, G, G on
), G|
> kazda z 20 aminokyselin, ze kterych se E Codon 3
v bunkach syntetizuji bilkoviny, je c
kédovdna kombinaci 3 po sobé u Codon 4
nasledujicich bazi (nukleotidd), u__
c
> zaclenéni kaidé aminokyseliny do G Codon 5
vznikajici bilkoviny je tedy uréeno vidy G__
trojici, tzv. tripletem nukleotid(, A
. .. . G Codon &
které nazyvdme koddny, c
> vzadjemnymi kombinacemi nukleotid( U
oy . N e A Codon 7
mlzZe vzniknout 64 (4°) rdznych G

koddnd,

RNA
» kaidy triplet kéduje jen jednu z20
aminokyselin, zatimco stejna Ribonucleic acid
aminokyselina muizZe byt kédovana i
nékolika rdznymi triplety.

Geneticky kod je soustava biologicky podminénych pravidel, podle kterych jsou k
jednotlivym koddnim pfifazovany urcité aminokyseliny (poradi nukleotidl v nukleovych
kyselinach tak fidi poradi aminokyselin v molekule bilkoviny).

3.6.4 Proteosyntéza (syntéza bilkovin)

Vyjadreni genetické informace proteosyntézou (syntézou bilkovin) se nazyva exprese genu.
Proteosyntéza probiha ve dvou stupnich:

1) Nejdfive nastava transkripce — informace z DNA se prepiSe do mRNA, probihd predevsim v
bunécném jadre, ale i v organelach, které obsahuji DNA (napt. mitochondrie).

2) Nasleduje translace — podle informace v mRNA se syntetizuji bilkoviny, probiha na ribozomech,
poradi aminokyselin v polypeptidovém fetézci je urceno poradim nukleotidi v molekule mRNA.
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3.6.4.1Transkripce — prepis

Transkripce je ,prepis” genetické informace z DNA do mRNA.

RNA polymerase

ATGACGGATCAGCCGCAAG GGAATTGGCGACATAA
UACUG UAGUCGG

o B3 WY YT OPY o IR MR &) gt B OF

GUU
RNA Transcript : t 3 4

TACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCG
L

VMU WD Te MWW A B RN R RS MO B MW AT W B

/
m

Dochazi k rozvolnéni dvousroubovice DNA.

=

2. Jeden retézec DNA slouzi jako matrice.

3. K jednotlivym nukleotiddm DNA se na zakladé komplementarity pfifazuji volné nukleotidy
RNA (misto tyminu se na adenin vaze uracil).

4. Ribonukleotidy jsou spojeny vazbami a vytvofi souvisly polyribonukleotidovy fetézec, ktery se
prodluZzuje a postupné se od molekuly DNA oddéluje, opousti jddro a napojuje se na
ribozomy.

5. Pro prabéh transkripce je nezbytné katalytické plsobeni enzymu RNA-polymeraza.

3.6.4.2 Translace

Translace je ,preklad” genetické informace z poradi nukleotidd v mRNA do poradi aminokyselin v
polypeptidickém retézci prostfednictvim genetického kddu. Probiha na ribozomech.

» Aminokyseliny jsou na misto syntézy (do ribozomU) transportovany pomoci transferové RNA
(tRNA).
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» Druh aminokyseliny uréuje koddn (triplet) = tfi za sebou nasledujici bdze v mRNA - ke
kazdému kodonu je komplementarni antikodén — tfi za sebou nasledujici baze tRNA

komplementarni ke kodénu (kazda tRNA je specificka pro uréitou aminokyselinu).

Napfiklad: kodén = AGU - antikodén = UCA

Translace probiha v nékolika fazich:

1. Na ribozom se pfipojuje mRNA, ribozom se po molekule mRNA posunuje, pricemz volny

3.
4.

konec molekuly mRNA se mlZe napojovat na dalsi ribozomy.

PFi posouvani se mRNA dostdva na kazdém ribozomu do kontaktu s jeho dvéma vazebnymi
misty, kterd odpovidaji svou velikosti trojicim nukleotidd v mRNA (kodéndm), v téchto
mistech dochazi k pfipojovani aminokyselin a k jejich spojovani do polypeptidového fetézce

peptidovou vazbou.

Aminokyseliny jsou k ribozomUm pfinaseny transferovymi RNA.

Cely proces probiha az po terminacni kodén (UGA, UAA, UAG), pro ktery neexistuje zadny
odpovidajici antikodén, nemlze se tedy napojit dalsi aminokyselina a nové vytvoreny

polypeptidovy fetézec je uvolnén z ribozomu.

Polypeptidovy
fetézec

Peptidova
vazba

Translation

Codon

Ribozom

© Aminokyselina

TRMA

Anfi-codon

mRMNA

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




N °

% I—rj
X ** s
; * % ° M
evropsky RN L
socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

_y
Syntéza bilkovin (proteosyntéza)
TemplatemrandllllllIlllllllllllllllllIlllll
DNA TAC CGTTAGACAAGTGCGTGAGTACACA
ATGCCGCAATCTGTTCACGCACTCATGTGT
| (N Y N N N U [ N (Y [N O S S [ I (S S
Transcription
f u u CACUCAU
RNA | 1 | | | L1l |
Bilkovina | = Met Pro Ser Val His Ala Leu Met Cys
— _/
~
Polypeptidovy fetézec
Priklady aminokyselin:
methionin — Met valin — Val
serin —Ser cystein — Cys
leucin —Leu alanin - Ala
Doplnte spravnymi vyrazy:
Prepis genetické informace z DNA do mRNA se nazyva
Syntéza bilkovin probiha v
Vznik proteinového retézce podle mRNA se nazyva
Kazdému koddnu na messenger RNA odpovida pfislusny tRNA.
Aminokyseliny jsou na misto syntézy transportovany pomoci
Aminokyseliny jsou spojovany do polypeptidového fetézce vazbou.
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3.7 Zaklady genetiky clovéka

3.7.12 Chromozomové urceni pohlavi

3.7.1.1 Pohlavni chromozomy

Pohlavi je uréeno chromozomovou vybavou jedince, presnéji feceno jeho dvojici pohlavnich
chromozom. U ZivocisSnych druhl s oddélenym pohlavim a u dvoudomych rostlin existuji dva
zakladni typy chromozomového uréeni pohlavi:

1) Typ Drosophila (savdi typ)
> homogametické (se shodnymi pohlavnimi chromozomy) pohlavi je pohlavi samiéi (XX)
» heterogametické je pohlavi samdi (XY)

> u Clovéka, vétsiny savcl, hmyzu, dvoudomych rostlin a nékterych ryb a plazd

2) Typ Abraxas (ptaci typ)
» homogametické pohlavi je pohlavi saméi (2Z)
» heterogametické je pohlavi samiéi (ZW)

» u ptakd, motyld a nékterych obojzivelnik(
U hmyzu existuje také tzv. systém X0 : XX — samice, X — samec

Clovék ma 46 chromozomi v 23 parech, 22 péard je nepohlavnich chromozom( (somatickych
chromozom{), 1 par pohlavnich chromozomi (gonozom) uréuje pohlavi:

XX — Zena, XY — muz.

Zena muze produkovat vajitka nesouci pohlavni chromozomy X, muzské spermie mohou nést X i Y.
Pokud je vajicko oplodnéno spermii X, je nové vznikly jedinec Zena, pokud je oplodnéno spermii Y, je
vznikly jedinec muz.

3.7.1.2 Poruchy chromozomalniho urceni pohlavi

XO - Turnerdv syndrom
» Vrozené onemocnéni vyskytujici se u Zen, absence jednoho chromozomu X.
» Vyskytuje se s Cetnosti 1 pfipadu na 2500 — 5000 Zenskych novorozencd.
» V nejranéjsim mladi ¢asto bez vyznamnéjsich ptiznakdl, dosahuji mensiho vzrastu.
>

Vétsinou dochazi k poruse vyvoje k pohlavni dospélosti a zakrnéni pohlavnich organ(, casté
poruchy sluchu a zraku.
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Klinefelteriv syndrom

Postizeny muzsky jedinec ma misto jednoho chromozomu X tyto chromozomy dva a jeden Y.
Muz s Zenskymi znaky.

Poruchy plodnosti spolu s dalS$imi rysy psychickych a fyzickych zmén.

PostiZeni jsou jeden narozeny chlapec na 1000.

syndrom (supermuz)

Geneticka porucha u muzd, ktera se projevuje existenci jednoho chromozomu Y navic.
Vysoci muzi.

Drive se tvrdilo, Ze tento syndrom souvisi se zvySenou agresivitou.

Vyskytuje se u jednoho z 1000 Zivé narozenych chlapct.

XXX syndrom (superzena)

>
>
>

3.7.2

Variace chromozomd, pfi které prebyva jeden chromozom X.
Vétsina postiZzenych Zen je normalni.

MuZe se vyskytnout snizené IQ, problémy v reprodukci.

Geneticky podminéné choroby

3.7.2.1 Choroby vazané na pohlavni chromozom X

Zeny byvaji témito chorobami postizeny velmi zfidka - jen v pfipadé, Ze jsou recesivnimi homozygoty.

Syndrom fragilniho chromozomu

Genetickd choroba, nesena na chromozomu X.

Jedna z nejcastéjSich pri¢in vrozené mentalni retardace (po
Downové syndromu).

Projevuje se pfedeviim u muzl (u Zen pouze u homozygotnich -
jedinct XF XF).

Poskozeny chromozom X zpUsobuje fadu mentalnich poruch.

K projeviim onemocnéni patfi i hyperaktivita a specificky vzhled - protdhly oblicej, velké usi,
prominence brady.
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Hemofilie

> Porucha srazlivosti krve. Gonozomilné recesivni dédiénost

» Prendsi se ve formé vadné alely na
chromozomu X.

» Obvykle postihuje pouze muze (neni
pfilis pravdépodobné, Ze by se sesly
dvé vadné alely), Zena s jednou
vadnou alelou je pouze skrytd
prenasecka. Muzi nemohou byt
skrytymi  prenasedi, jsou budto W zoravy
nemocni (v tom pripadé jsou vSechny O
jejich dcery prenasecky a vsichni [WPr
synové zdravi — za predpokladu, Ze

matka nebyla prenaseckou) nebo g
zdravi. j G R
» U muzu s frekvenci 1:10 000. ‘ N W
» Nejznaméjsi dédicna linie vznikla diky " :. Wl g
britské krdlovné Viktorii, jeji dcery T | ALS

rozsitily onemocnéni do kralovskych Dcera Syn
rodin Némecka, Spanélska a Ruska. zdraw zaava pienaSecka nemocny

1€ Natonal Likrane of Modinine
U.S. National Library of Medicine

Daltonismus (barvoslepost)

» Chybi, nebo je omezena schopnost rozlisit cervenou a zelenou barvu.

Svaloveé dystrofie X
» Vazané poruchy syntézy dystrofinu, coz je jeden ze strukturnich proteind svalovych tkani.

» V raném détstvi zaCne projevovat svalova slabost, kterd zacind progresivhé omezovat
motoriku jedince.

Pohlavni chromozomy ovliviiuji i projevy jinych genl — napf. pleSatost. U muzl se projevuje v
dominantni nebo hybridni formé (PP, Pp) u Zen se projevuje pouze v dominantni formé (PP).

3.7.2.2 Choroby podminéné dominantni alelou
K projevu nemoci staci zdédit jednu alelu, proto jen malo chorob je letdlnich. Nemoc je pfenasena po
vice generaci, aniz by nékterou vynechala.
Syndaktylie, polydaktylie
»  SrUst, respektive znasobeni nékolika prstovych ¢lankd.

> Relativné Casté, ale da se velmi dobre fesit chirurgickou cestou v raném véku.
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Brachydaktylie
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> Projevuje se kratkymi, zavalitymi prsty.

> Casto téZ maly vzriist a kratké ruce a nohy.

Huntingtonova choroba

» Vzacné dédi¢né neurodegenerativni onemocnéni mozku.
Nekoordinované trhavé pohyby téla a snizené mentdlni schopnosti.
Postihuje jedince obojiho pohlavi.

Projevuje se aZ ve stfednim nebo pozdnim véku.

YV V VYV V

U¢inna 1é¢ba neexistuje.

3.7.2.3 Choroby podminéné recesivni alelou (projevuji se jen v homozygotni formé)

Cysticka fibroza

» Mutace genu, diky které je kodovan vadny protein, a ten zplsobi nefunkénost
membranovych iontovych kanall v postizenych burikach.

> Jedno z nejc¢astéjsich autozomalné recesivnich onemocnéni ¢lovéka (asi 1 : 2 500).
» Postihuje Zlazy s vnitini sekreci (pankreas, jatra).

» V plicich se tvofi vazky hlen, vedouci k respira¢nim potizim. Sekundarni infekce dychacich
cest muZe vést az k vaznému poskozeni plic i smrti.

Srpkovita anemie
» Erytrocyty (Cervené krvinky) pacientd se za urcitych podminek zkrouti do srpkovité podoby.
» Dochazi k ucpéavani kapilar a zvétseni sleziny, kterd ma snizenou funkci.
» Poruchy dychani.
>

Onemocnéni je recesivné dédi¢né, heterozygoti jsou zdravi, pouze za vyjimecnych okolnosti
se u nich mohou objevit néjaké potize.

» Heterozygoti jsou mnohem odolnéjsi proti malarii, nez zdravi jedinci; v oblasti vyskytu
malarie tvofi heterozygoti az polovinu populace.

Tay-Sachsova choroba
» Porucha nervového systému.
» Velmivzacna metabolickd choroba.

> Projevuje se tfesfiovo-Cervenou skvrnou na sitnici oka.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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3.7.2.4 Aneuploidie

Zygota ma jiny neZ 2 n poc¢et chromozoma.

DownUv syndrom (trisomie 21. chromozomu)

>

YV V VYV V

3-7-3

Vznika poruchou pfi distribuci chromozomd béhem prvniho meiotického déleni.
Maly vzrlist, mentalni retardace, mongoloidni typ obliceje.

Postizeni maji zvySené predpoklady pro rozvoj leukémie ¢i Alzheimerovy choroby.
DoZivaji se v priméru nizsiho véku a vétsinou byvaji sterilni.

Riziko Downova syndromu vzrista s vekem matky.

Metody vyzkumu

Genetické zkoumani ¢lovéka se od zkoumani jinych organism0 znacéné lisi, jelikoZz jsou védci ve svém
vyzkumu omezeni nékolika skute¢nostmi:

>

>
>
>

na ¢lovéku nelze z etickych divodud provadét nékteré experimenty a selekci,
¢lovék ma vétsinou za Zivot velmi malé mnoZstvi potomkd,
slozZitost lidského genomu,

dlouha doba obmény populace (generace je 20-25 let) - nelze zkoumat vice nez 3-4
generace,

mnoho znak( je polygennich (jsou ovlivnitelné vnéjsim prostfedim a dokonce i socialnimi
faktory).

Cytogeneticky vyzkum

YV V VYV VY

Zakladni cytogenetickou metodou je stanoveni karyotypu,
studium chromozomd,
zjistovani strukturnich a genomovych aberaci,

materialem pro cytogenetické vysetieni jsou burniky kostni dfené, méné casto periferni krve ¢i
jinych typl tkani,

vysetieni stavu plodu - odebrani plodové vody (amniocentéza).

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




ol L]

* G—:&;,
7 REE,
. * * ““@. M
evropsky K L’ﬂg :

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(— 4

Vyzkum dvojcat
» Velmi pfinosny,
> dvojvajecnd, jednovajecna dvojcata,

» jednovajecna dvojcata jsou vlastné prirodni klony, maji stejny genotyp a stejné pohlavi.

Vyzkum rodokmend (genealogicky)
» Nejbézinéjsi metoda vyzkumu,
» sestavovani rodokmenu nékolika generaci,

» da se sestavit riziko vyskytu dédi¢né choroby.

Vyzkum populaci
» Zkoumani urcitého vzorku populace,
» populace ¢lovéka se pokladaji za panmiktické (bézné je nenahodné parovani),

» poruseni panmixie — pfibuzenské snatky (inbreeding), v nékterych zemich velmi ¢asté (Arabie,
Indie — az 30 %) = vede ke zvyseni frekvence homozygotl v potomstvu a tim ke zvyseni
nepfiznivého plsobeni recesivni alely.

Eugenika

Eugenika je socidlné-filosoficky smér zaméreny na studium metod, které povedou k dosazeni co

nejlepsiho genetického fondu ¢lovéka. Nejvétsi rozkvét zazila pred druhou svétovou valkou. Slo o tzv.

negativni eugeniku, kterd méla zamezit rozmnozovani vybranych osob (dédicné choroby). Nacisticka
nye

ideologie dovedla eugeniku do extrém( (snaha o vyslechténi "Cisté" arijské rasy a vymyceni rasy
Zidovské). Z téchto dlivod( se po valce od eugeniky upustilo a byla spolu s rasismem odsouzena.

3.8 DNA technologie a vyuziti poznatks genetiky v praxi

V genetickém vyzkumu se pouZivd mnoho rozlicnych metod. Jde zejména o metody biochemické,
fyzikalni, mikroskopické, metody analytické chemie a bioinformatiky. Mnoho specifickych metod bylo
objeveno vyhradné pro geneticky vyzkum - zejména rlizné sekvenovaci a znackovaci metody.

3.8.1 Analyza genetického materialu

Kompletni genom obsahuje aZz miliardy nukleotidl, které koduji stovky a tisice genl. Pfi analyze
genetického materialu je zapotiebi izolovanou DNA rozdélit na mensi Useky.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Izolace DNA

Odebrany vzorek s genetickym materidlem je v laboratofi rozdélen na mensi ¢asti, ze kterych je
molekula DNA izolovana a ocisténa od pfipadnych nedistot.

Zakladni postup pfi analyze genomu:

1) rozstépeni molekuly DNA na mensi Useky pomoci restrikénich enzymd,

2) naklonovani dostateéného mnozstvi fragmentd,

3) rozdéleni fragmentl podle velikosti,

4) analyza posloupnosti nukleotidd v sekvenci.

1) Rozstépeni chromozomalni DNA na mensi Useky pomoci restrikénich enzyma:

>

>
>
>

specialni endonukledzy, které stépi vazbu mezi nukleotidy,
byly objeveny v 60-tych letech pfi studiu genomu baktérii,
restrikéni enzymy se vyrabéji komercné,

vice nez 1000 typu, kazdy se vaze na charakteristickou skupinu nukleotidd.

2) Klonovani usekd DNA:

metoda PCR - polymerdazova retézova reakce (polymerase chain reaction),
v kratké dobé Ize mnohondsobné naklonovat poZadovany Usek DNA,
vzorek DNA je zahratim denaturovan — oddéli se jednotlivé retézce,

s pomoci DNA polymerazy se oddélené fetézce dosyntetizuiji,

ziskané vzorky jsou opét denaturovany, proces opakovan — rostou geometrickou rfadou.

3) Rozdéleni Usek’ DNA podle velikosti:

>
>
>

probiha pomoci gelové elektroforézy,
vyuziva faktu, Ze ¢asti nukleovych kyselin nesou zaporny naboj (na fosfatové skupiné),

fragmenty izolované DNA jsou umistény do gelu, ktery je pod nizkonapétovym
stejnosmérnym elektrickym proudem,

fragmenty DNA pronikaji tenkym gelem ke kladné elektrodé,
vétsi useky DNA putuji pomaleji a zUstavaji vzdalenéjsi od anody neZ kratsi Useky DNA,

takto se extrahovana DNA roztfidi pro naslednou analyzu.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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4) Analyza posloupnosti nukleotidd v sekvenci:
» identifikace Usek( DNA probiha metodou hybridizace,

» Useky DNA se zahratim denaturuji — oddéli se jednotlivé
fetézce DNA,

» oddélené uUseky DNA se dostavaji do kontaktu s

—

B testovacimi sekvencemi DNA (DNA markers),
e

=

=

P=HPRPPRPRPPO-NOPOPPOOOO--O00-D

—
S— ’ Vs e ’ Ve v
— » testovaci sekvence tvofi dvojice s Useky DNA na zakladé
_ komplementarity,
— » vsechny fetézce maji charakteristickou strukturu, ktera je
- nasledné porovnavana se srovnavanou strukturou DNA.
—
—
GCAT

Sekvenovani se uplatnilo napt. v projektu cteni lidského genomu
(Human Genome Project), ale precteny byly genomy i mnoha jinych =222 =
organismd, véetné riznych rostlin, Zivocich(i a mikrob(. Nékdy se i [ B | 'l
sekvenuji pouze jisté casti genomu, které maji pro vyzkumniky v SN B & ot

, .. , 1?7 IJBG I?Sw l§3 1?2 l?l l?O 1:)9 1
daném okamziku vyznam. ‘

Pozn. — autorské fotografie, 2014 — laboratore Agel - laboratof Iékarské genetiky
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3.8.2 Vyuziti genetiky v praxi

Genetika je prudce se vyvijejici obor s velkou budoucnosti. Genetika se kromé Slechténi a tvorby
GMO Siroce vyuzivd v mediciné, v dalSim védeckém vyzkumu, v kriminalistice, farmaceutickém
pramyslu, zemédélstvi, v oblasti péce o Zivotni prostfedi a mnoha dalsich oblastech.

Diagnostika chorob

> vyuZziva se napf. pfi lé¢eni onkologickych, metabolickych a kardiologickych onemocnéni.

Kmenové bunky

» vyuziti nediferencovanych embryonalnich bunék (nebo uréitych bunék kostni drené), z
kterych mohou byt kultivované poZadované bunky a tkané.

Klonovani
» vyroba geneticky identické kopie jedince,
» vyuziti ve farmaceutickém primyslu, zemédélstvi,

» vyuziti kmenovych bunék v mediciné.

Pfi klonovani se vezme jadro z néjaké télesné bunky klonovaného jedince a vloZi se do vajicka,
ze kterého bylo jeho vlastni jddro odstranéno. Takto , oplozené” vaji¢ko se vloZi do délohy vhodné
matky, ktera jej normdlné donosi a nakonec se narodi mladé, které ma stejné geny jako jedinec,
ze kterého bylo jadro buriky odebrano. Technicky se jedna o narocny proces, naklonovany jedinec
se svou genetickou vybavou nepatrné lisi od originalu a navic bunécné stafi takto narozeného jedince
odpovida pokrocilému véku, coZ se negativné projevi na jeho zdravi a délce Zivota.

Urcovani totoznosti

> prakticky z kazdého typu lidské tkané lze spolehlivé uréit, zdali dany uUsek DNA patfi
hledanému c¢lovéku,

> geneticka daktyloskopie (DNA fingerprint),

» vyuziti v kriminalistice - na zakladé nepatrné biologické stopy zanechané pachatelem lze
pachatele jednoznacné identifikovat podobné jako podle otisku prstd,

» pouZiva se i pfi identifikaci obéti katastrof, kdy je vzhled obéti silné postizen,

» provadi se rdznymi metodami — napt. PCR (polymerdazova fetézova reakce).
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Testy rodicovstvi

Pfi testech rodicovstvi se téZz pouzivaji technologie, které porovndvaji pfimo mitochondridlni DNA,
kterad se dédi pouze od matky a je tudiz vyborné prokazatelnad. U muzskych potomki se stejné tak
porovnava chromozém Y s otcovym.

GMO - geneticky modifikované organizmy
» zasah ¢lovéka do genomu organizmu pomoci modernich DNA technologii,

» vétsinou se vnese ¢ast kddu jednoho organismu do kddu Gplné odlisného organismu nebo se
néktery plvodni gen vyradi z ¢innosti,

» takto vznikly (transgenni) organismus mizZe mit nové vyhodné vlastnosti,
» oznaluji se zkratkou GMO,

> vyuziti v zemédélstvi, lékarstvi, biotechnologiich.

3.8.3 Studium lidského genomu

V roce 1990 byl spustén Human Genome
Project, kladouci si za «cil precist
(osekvenovat) celou jadernou DNA
Clovéka; tento projekt byl Uspésné zavrsen
v podstaté jiz v roce 2003.

Velikost haploidniho genomu:
» 23 chromozomd,
> 3,1x10° nukleotid(l (bazi),

> pfriblizné 18 000—25000 gend
(dfive byl pocet lidskych genl(
odhadovan na 100 000),

» 7 gent nalmilién bazi.
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3.9 Prakticka cviceni

3.9.1 Sestaveni modelu mini DNA

Pomucky: stavebnice pokrotilého modelu
e 11x Tymin (oranZovy)
e 11x Adenin (modry)
e 11x Guanin (zeleny)

e 11x Cytosin (Zluty)

e 44x Deoxyribdza (Cervena)
e 44x Fosfat (fialovy)

o 2tyce
e 1stojan

e 23 pruhlednych rozpérnych vlozek

e 1 Cepicka (Cerna)

Pozn. — autorské fotografie, 2014

Postup prace:
1. Stojan modelu

Pevné zatlacte ty¢ do otvoru v Sedém stojanu.

Pozn. — autorska fotografie, 2014

mini DNA obsahujici:

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




ol L]
*
** ** I ..' !
; e e ° %
evropsky IR -
sociain! MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- [Eagy genetiiy

2. Komplementarni pary bazi

Spojte komplementarni pary dusikatych bazi.

Tymin a Adenin jsou spojeny dvéma vodikovymi miistky, které jsou na modelu zndzornény dvéma
kolicky:

—

Cytosin a Guanin jsou spojeny tfemi vodikovymi mistky (3 kolicky):

.

Pozn. — autorské fotografie, 2014

Stavebni jednotky DNA jsou vytvoreny z cukrové casti (Cervend), fosfatové casti (fialova) a dusikaté

baze.
Jednotka baze, cukru a fosfatu se nazyva nukleotid.

baze

cukr deoxyriboza

fosfat

Pozn. — autorska fotografie, 2014
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3. Nasazeni bazi na tyc

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Postupné nasunte vSechny sparované baze na ty¢, nezapomernte kazdou vrstvu oddélit

rozpérnou viozkou. \l

Pozn. — autorska fotografie, 2014

Je dilezité, aby pripojovaci otvory postranniho fetézce smérovaly na stejnou stranu — napt. aby pfi
pfipojeni sméfrovaly ¢ervené ¢asti ven.

Pozn. — autorska fotografie, 2014

4. Postranni retézec

z

Pfipojte cukr deoxyribozu (Cervend) k fosfatové casti (fialova). Vlozte Cerveny pétidhelnikovy kolicek
do otvoru ve fialové ¢asti. Umistéte fosfat tak, aby sméroval dold.

Pozn. — autorska fotografie, 2014

5. Pripojeni postranniho retézce ke sparovanym bazim

Model ma 2 postranni fetézce a kazdy je vytvoreny z 12 stfidajicich se deoxyribdzovych (Cervenych) a
fosfatovych (fialovych) ¢asti.
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Pozn. — autorska fotografie, 2014

Od spodni casti modelu zacnéte pfipojovat postranni fetézec do jednoho otvoru na konci
sparovanych bazi, pokracujte otoenim kazdé vrstvy proti sméru hodinovych rucicek.

L T‘ .
\ J rstev
\~\_ :
) —

Pozn. — autorské fotografie, 2014

6. Dokonéeni modelu

Pro dokonceni modelu pridejte druhy postranni fetézec, abyste vytvofili dvousroubovici.

Kazda vrstva stoupd nahoru ve sméru proti hodinovym ruci¢kdm pod uhlem 36° s jednim kompletnim
otocenim po 10 vrstvach.
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3.10 Otestujte si své znalosti

3.10.1 Kviz

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Kterd dusikata bdze se vyskytuje pouze v RNA?

o Adenin
o Guanin
o Uracil

Transport genetické informace z jadra na misto proteosyntézy zajistuje:

o mRNA
o tRNA
o rRNA

Proteosyntézou vznika:
o cukr
o anorganicka latka

o bilkovina

Jaka je teoreticka Sance, Ze otec preda potomkovi Y chromozom?
o] 25%

o] 50%

o 100%

Vztah, kdy dominantni alela Uplné potlaci projev recesivni alely, se nazyva:

o kodominance

o neulplnd dominance
o Uplnd dominance
Clovék ma:

o Asi 20 - 25 000 genl
o Asi 250 000 gend

o Vice nez milién genl
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3.10.2 Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni

(— 4

1. Jednovajecna dvojcata zdédi zcela stejnou genetickou informaci. ANO/NE
2. Downuv syndrom je zplsoben trisomii chromozomu ¢. 22. ANO/NE
3. Hemofilie se dédi autozomalné recesivné. ANO/NE
4. Ribdza a deoxyribdza jsou Sesti-uhlikaté cukry. ANO/NE
5. Syntéza bilkovin probiha na ribozomech, které se nachazeji

v cytoplazmé viech bunék a na povrchu endoplazmatického retikula. ANO/NE

6. mRNA (messenger RNA) obsahuje prepis informaci z DNA o primarni

strukture bilkovinné molekuly. ANO/NE
7. Mezi bazemi guanin a cytosin jsou dva vodikové mUstky. ANO/NE
8. Pohlavni bunky ¢lovéka maji 23 part chromozomd. ANO/NE

9. Zakladni stavebni jednotkou DNA je nukleotid, ktery se sklada ze
tii slozek — dusikaté baze, deoxyribdzy a fosfatové skupiny. ANO/NE

10. Klinefelteriv syndrom (muz s Zenskymi znaky) ma oznaceni XYY. ANO/NE

3.10.3 Odpovézte na nasledujici otazky

a) Covite o J. G. Mendelovi?

b) Jaky je rozdil mezi genotypem a fenotypem?

c¢) Cojetoalela?

d) Popiste strukturu DNA.

e) Co je to proteosyntéza a z kterych fazi se sklada?

f) Které typy RNA znate?

g) Uvedte dva zakladni typy chromozomového uréeni pohlavi.

h) Které geneticky podminéné choroby znate?
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