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informace a zakladnimi postupy pfi
analyze DNA.
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Zdklady genetiky
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Zdakladni genetické pojmy
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Alelovd analyza

em jsem soustrec
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Alelovd analyza
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Alelovd analyza
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Dominance a recesivita
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Homozygot a heterozygot
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Uplnd dominance

Nedplnd dominance
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Kodominance

Krevni skupiny
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Krevni skupmy

Blood type A
A allele —
Codomlnance
. B allele —

|:| O allele— Recessive

Blood type B

BO

AO

Blood type A Blood type AB Blood type B Blood type O
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Mendelovy zdkony
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Mendelovy fenotypové zakony
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Mendelovy genotypové zdkony

Zdkon o volné kombinovatelnosti alel
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Mendellv zdkon o volné kombinovatelnosti alel
Dédic¢nost tvaru a barvy semen hrachu setého

Zlutd barva
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Priklady k procviceni m

1. Cernd barva srsti je u skotu dominantni vi¢i Cervené a celotélové zbarveni je
dominantni vii¢i skvrnitému zbarveni (strakatému). Jaké potomstvo miZzeme
oCekdvat ze zkriZeni celotélové Cerného zvirete (homozygota dominantniho
v obou znacich) s ¢ervené strakatym (homozygota recesivniho v obou znacich)?

W
77

HL
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Priklady k procviceni

2. Cernd barva u skotu je dominantni nad barvou ¢ervenou.
Zkrizenim Cerného byka s ¢ervenymi krdvami byla ziskdna ¢ernd i
¢ervend telata. Co mlZeme Fici o genotypu rodi¢u?

N

P:
F1.

3. ZkFizenim erného moréete s bilym ziskdme 12 Eernych potomkd. KdyZ je bilé
morce opét zkrizeno s jinym cernym morcetem, ziskdme 7 Cernych a 5 bilych
potomkd. Jak vysvétlite tento jev? Napiste genotypy rodi¢i i potomki v obou

pripadech. /7
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Priklady k procviceni

4. Muz md Sest prstll na kazdé ruce. Jeho Zena i dcera maji normdlni
polet prstl. Sesty prst je projevem dominantni alely. U jakého procenta
potomkl mohou oéekdvat, Ze se tato alela projevi?

?
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Priklady k procviceni

5. V genu pro barvu oli jsou alely pro hnédou barvu a pro modrou
barvu. Z nésledujicich informaci, které byly zjistény pri studiu 337
ddnskych rodin, rozhodnéte, kterad alela je dominantni a pro¢?

Barva Podet déti|Poéet deti
oli  |Poet pdrils modryma|s hnedyma
rodi¢d oéima oéima
modré x| 55 625 0
modré
modré x| 5 317 322
hnedé
hnédé x
v Vd 2
hnédé 29 5 82

March 19, 2015
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Priklady k procviceni

6. U Clovéka je hnédookost dominantni pred modrookosti a pravorukost
dominantni nad levorukosti. Hnédooky levdk, jehoZz matka méla modré oci,
se ozeni s modrookou pravackou, jejiz otec byl levdk.

a) Jaké maji
b) Jaké genotypy a fenotypy Ize olekdvat u jejich déti?

F1:
genotyp:
fenotyp

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Punnett_hetero_x_hetero.svg?uselang=cs

™~
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Geny a chromozomy

V télnich burikdch je kazdy chromozom v pdru- homologni chromozomy.
Jeden z homolognich chromozomi pochdzi od otce a jeden od matky.

Té&lni buriky ¢lovéka obsahuji 46 chromozomi (23 pdra).

Karyotyp zeny: 46, XX
MuzZsky karyotyp: 46, XY youp Y
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Stavba chromozomu

deldi rameno
centromera

March 19, 2015

chromatida
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Chemicka struktura nukleovych kyselin

Nukleové kyseliny maji obrovskou molekulu, ktera
podobné jako bilkoviny, tvori dlouhy nevétveny retézec.

Zdkladni stavebni jednotkou tzv. [nukleotid, ktery se

sklada ze tri slozek: !

* pentéza (peti-uhlikaty cukr)
« fosfatova skupina (zbytek kyseliny fosforecné)
* dusikatd bdze

28
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Kyselina deoxyribonukleova - DNA

Nukleotid DNA:

pentdza (péti-uhlikaty cukr) = deoxyribdza
fosfatova skupina
dusikaté bdze: A = adenin

T = tymin

G = guanin

C = cytosin
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Struktura DNA

Spojeni mezi vidkny dvousroubovice DNA je realizovdno vodikovymi vazbami

mezi bdzemi obou retézcl.

Tymin
Adenin X -

5 end
ot WA 3 end

A=T

Mezi adeninem a tyminem jsou dva vodikové mistky .

Fosfitova > % " ]
skupina ?\l@/_?j \%Qq
o_} HzHN
24 (IS; ):,)
Deoxyribéza = wa

o L
3 end Cytosin |/
o | 5 d
Guanin en

Mezi guaninem a cytosinem jsou  fri vodikové mlstky.
]
L]
-

* Cytosin je komplementdrni s guaninem.
* Adenin je komplementdrni s tyminem.
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Struktura DNA

Dopliite komplementdrni baze do 2. vidkna DNA
a zaznacte pocet vodikovych vazeb mezi bazemi:

000000
O-O—O-0O-0-0

@@@@@@
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Struktura RNA

Molekula kyseliny ribonukleové (RNA) je tvorena
jednim polynukleotidovym retézcem.

Nukleotid RNA:

pentéza (peti-uhlikaty cukr) = ribéza
fosfatova skupina

dusikaté bdze: A = adenin
U = uracil
G = guanin

C = cytosin
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Druhy RNA

RNA zajist'uje prenos genetické informace z DNA do struktury
bilkovin, v organismech je pritomna v nékolika typech:

MRNA (messenger RNA, také medidtorova nebo informacnt)
* obsahuje prepis informaci z DNA o primdrni strukture bilkovinné molekuly
* je matrici pro syntézu bilkovin

* je soucdsti ribozomi, v nichZ probihd proteosyntéza

tRNA (transferova RNA)

* prendsi aminokyseliny z cytoplazmy na misto syntézy bilkovin (ribozomy),
kde jsou spojovdny do polypeptidickych Fetézct

* pro kazdou aminokyselinu existuje alespon jedna tRNA
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Srovnani struktury RNA a DNA

Cytosine [c - Cytosine
NH; . —Nucleobases NH;
N N
1 f“
e N
H H
Guanine . Guanine
0 o

N NH
QN \ N//LNH,
N

Base pair

Adenine @

HoN

oY

H

7]
Cr

Nucleobases
of RNA

Uracil

helix of
sugar-phosphates

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

Adenine

HaN

oY,

H

Thymine

of DNA
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Nucleobhases
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Replikace DNA

Replikace DNA je tvorba kopii molekul nukleovych
kyselin zajist'ujici prenos genetické informace pri

’

déleni buriky. Je zaloZena ha komplementarité bazi.

u prokaryotnich bunék -  zipovy princip
- vidkna DNA se od sebe postupné oteviou

u eukaryotni bufiky -  bublinkovy princip
- syntéza zacne probihat na nékolika mistech najednou

prerusi se jen vodikové mistky

* nasyntetizuje se nové vldkno (podle komplementarity bdzi)

* plvodni vldkna zlstdvaji a pFipoji se k nim 1 vldkno
nasyntetizované

« z plvodni molekuly DNA vznikaji dvé dvouretézcové dcefiné
molekuly, jeden Fetézec pochdzi z ptvodni materské molekuly
DNA a druhy je nové vytvoreny

» vldkna se uvolni posobenim enzymi (dojde k rozmotdni DNA),

March 19, 2015
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Od DNA k proteinu

Co je to gen?

funkcni isek DNA kédujici néjakou vlastnost organismu

Od
B
/]

dusikaté baze

strukturni gen |

poradi aminokyselin |

funkeni proteiny

vlastnosti organizmu

36



3_3 5 zaklady_genetiky.notebook March 19, 2015

Geneticky kod

Genetickd informace je zapsdna ve
strukture DNA jako sled 4 typd
nukleotidl - bdzi.

KaZdd z 20 aminokyselin, ze kterych se v
burikdch syntetizuji bilkoviny, je kodovana
kombinaci 3 po sobé ndsledujicich bazi
(nukleotidt).

Zaclenéni kazdé aminokyseliny do vznikajici
bilkoviny je tedy urceno vzdy trojici, tzv.
tripletem nukleotidl, které nazyvdme koddny.

Ribonucleic acid

Vzdjemnymi kombinacemi nukleotidd miZze vzniknout 64 (4 3) rdznych kodénd.
Kazdy triplet kdduje jen jednu z 20 aminokyselin, zatimco stejnd aminokyselina
mazZe byt kédovdna i nékolika ruznymi triplety.

Codon 1

Codon 2

Codon 3

Codon 4

Codon &

Codon 6

Codon 7
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PROTEOSYNTEZA (syntéza bilkovin)

Probiha ve dvou fdzich:

1) TRANSKRIPCE

* informace z DNA se prepise do mRNA
* probihd predevsim v buné¢ném jddre, ale i v
organeldach, které obsahuji DNA (napr. mitochondrie)

2) TRANSLACE

» podle informace v mRNA se syntetizuji bilkoviny
* probihad na ribozomech

» poradi aminokyselin v polypeptidovém retézci je
uréeno poradim nukleotidl v molekule mRNA
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TRANSKRIPCE

March 19, 2015

Transkripce je .prepis” genetické informace z DNA do mRNA

.
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| 1 Fetézec slouZi jako mcn‘r'if:ilz%;,ﬁr7
7

RNA polymerase
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RNA Transcript ¥
7’ \\

TTT
TGGCGACATAA

P4 hS
TACTGCLAAGTCGGCGTINGCCTTAACCGCTGTATT

2 hY
prifazuji se volné nukleotidy R' | ribonukleotidy se spoj vazbm-
~

S~

~

'S

vznikne mRNI
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TRANSLACE

Translace je .preklad" genetické informace z poradi nukleotidi v mRNA do
poradi aminokyselin v polypeptidickém retézci prostrednictvim genetického kédu

Aminokyseliny jsou spojovdny
do polypeptidového retézce
peptidovou vazbou

Polypepti dows

fetézec

vazba

Translation

Na ribozom se pripojuje mRNA

-V
’—

-
-
-

Ribozom se posunuje po molekule mRNA

Aminokyseliny jsou k ribozomdim
prindSeny transferovymi RNA

Peptidova

O Aminokyselina

iy

tRNA

Ke koddnu mRNA se navdze
komplementdrni antikodén tRNA

Anti-codon |
-
Codon ¢

/\ mRNA

Ribozdm
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PROTEOSYNTEZA
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Analyza genetického materidlu

Kompletni genom obsahuje az miliardy nukleotidd, které kéduji stovky a
tisice gend.

Zdkladni postup pri analyze genomu:

1) rozdéleni chromozomdlni DNA na mensi dseky
pomoci restrikénich enzyma

2) naklonovdni dostateéného mnozstvi fragmentt
3) rozdéleni fragmentl podle velikosti

4) analyza posloupnosti nukleotidll v sekvenci
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Tzolace DNA

Odebrany vzorek s genetickym materidlem (napr. leukocyty izolované
z krve) je v laboratori rozdélen na mensi adsti.
DNA se pak oCisti od bilkovin a dalsich kontaminujicich Idtek.

V souCasnosti se nejcastéji pouzivaji dvé metody:

1) Izolace DNA vazbou na silikatovou kolonku.

DNA se v pritomnosti vysoké koncentrace soli navdze na silikat,
zatimco kontaminujici latky kolonkou protecou. DNA se pak vymyje
napr. destilovanou vodou nebo zredénym pufrem.

2) Fenol-chloroformovd extrakce nukleovych kyselin.

Tradi¢ni metoda extrakce ponechdva nukleové kyseliny rozpusténé ve
vodném prostredi (pufru) a odstranuje ostatni slozky lyzdtu,
predevsim proteiny.
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Metoda PCR - polymerdzova retézovd reakce
(polymerase chain reaction)

PCR probihd v zarizeni zvaném termocykler, které je
zkonstruovdno tak, aby dokdzalo béhem nékolika sekund
zvySit nebo snizit teplotu o nékolik desitek stupriti Celsia

* v krdtké dobé Ize mnohondsobné
naklonovat pozadovany dsek DNA

* vzorek DNA je zahrdtim denaturovdn -
oddéli se jednotlivé retézce

* s pomoci DNA polymerdzy se oddélené
retézce dosyntetizuji

» ziskané vzorky jsou opét denaturovany,
proces opakovdn - rostou geometrickou
radou
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Rozdéleni Usekl DNA podle velikosti

Po izolaci DNA ndsleduje ¢asto separace (oddéleni) pozadovanych
druhd molekul. Pro jemnéj$i rozdélovdni podle velikosti se ¢asto
pouziva elektroforéza na agarézovém nebo na polyakrylamidovém gelu.

* fragmenty izolované DNA jsou umistény
do gelu, ktery je pod nizkonapét'ovym
stejnosmérnym elektrickym proudem

* fragmenty DNA pronikaji tenkym gelem
{ ke kladné elektrodeé

* vetsi iseky DNA putuji pomaleji a
zostdvaji vzddlenési od anody nez kratsi
Useky DNA

* takto se extrahovand DNA roztridi pro
ndslednou analyzu
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Sekvenovdni DNA
(analyza posloupnosti nukleotidl v sekvenci)

120 130
GAT AAATCTGGTCTTATTTCC

Identifikace dsekt DNA probihd metodou hybridizace

* Useky DNA se zahrdtim denaturuji - oddéli se jednotlivé retézce DNA

* oddélené Useky DNA se dostdvaji do kontaktu s testovacimi sekvencemi
DNA (DNA markers)

* testovaci sekvence tvori dvojice s iseky DNA na zdkladé komplementarity
* viechny retézce maji charakteristickou strukturu, kterd je ndsledné
porovndvdna se srovndvanou strukturou DNA
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Sekvenovani DNA

Sekvendtor ABI 3100, na kterém probihd déleni fragmentl DNA.
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Sekvenovani DNA

Najednou Ize vyhodnotit sekvenci i o délce
nékolika set nukleotid, elektroforeogramy SR
jsou vyhodnocovdny automaty a vysledky BEEEL Tk
zpracovdny pocitalem. 147 196 195 1945 192 161 ie0 13> 3

CTTTT NPT rrrar T

AN

Vysledek sekvenace tiseku DNA automatickym sekvendtorem - Cervené je oznaena mutace.
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Analyza DNA metodou DHPLC

DHPLC - Denaturacni vysokotlakd kapalinova chromatografie
(Denaturing High Performance Liquid Chromatography) umozriuje
vysoce senzitivni a automatickou analyzu mutaci ve fragmentech
nukleové kyseliny (DNA) na pristroji WAVE systém Transgenomic.

* metoda pro vyhleddvdni bodovych mutaci
* oddéluje fragmenty DNA's mutaci a bez mutace
* rozdily v DNA jsou de’rekovc’my“ uv absorp;;n"

/

7
Y
4
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Sestaveni modelu mini DNA

Dusikaté bdaze:

* 11x Thymin
* 11x Adenin
e 11x Guanin
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Sestaveni modelu mini DNA

44x Deoxyribdza
44x Fosfat

Deoxyribdéza
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Praktické cvi¢eni

Sestaveni modelu mini DNA

52
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Praktické cviéeni
estaveni modelu mini DNA

Cytosin
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Praktické cvié¢eni

estaveni modelu mini DNA

kr deoxyribdza

e
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Praktické cviéeni
estaveni modelu mini DNA
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Praktické cvié¢eni
estaveni modelu mini DNA
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Praktické cviéeni
estaveni modelu mini DNA
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Praktické cvié¢eni
estaveni modelu mini DNA
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Praktické cvié¢eni
estaveni modelu mini DNA
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Praktické cvié¢eni
estaveni modelu mini DNA

60



3_3_5_ zaklady_genetiky.notebook

March 19, 2015

61



3_3_5_ zaklady_genetiky.notebook

March 19, 2015

62



3_3_5_ zaklady_genetiky.notebook

March 19, 2015

63



3_3 5 zaklady_genetiky.notebook

VO
3OS
S0U

KOPRIVNICE

March 19, 2015

Vyssi odborna skola, Stfedni odborna Skola a Stfedni odborné ucilisté, Koptivnice, pfispévkova organizace

Adresa Husova 1302, 742 21 Kopfivnice

Kontakty sekretariat 556 833 300

Webové stranky Skoly WWW.voskop.cz

Webové stranky vystup(
projektu

www.voskop.cz/rozvoj

evropsky

socialn MINISTERSTVO SKOLSTVI,
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

0P Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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