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Otazka: Molekularni genetika a biologie
Predmeét: Biologie, Genetika

Pridal(a): Tomas Pfohl

Odvétvi genetiky zkoumajici strukturu a funkci genli na molekularni Grovni

Zakladatel klasické genetiky - Johan Gregor Mendel

Centrdlni dogma molekularni genetiky = schéma popisujici prenos genetické informace

» Nositelem genetické informace jsou nukleové kyseliny (DNA, RNA)
« Vysledkem prenosu Gl jsou proteiny = podstata vSech zivych organismd (stavebni +
ridici fce)
» DNA v jadre bunky je nejprve prepsana do retézce RNA, ktery je nasledné na
ribozomech prelozen do retézce aminokyselin = proteinu
* DNA a RNA se mohou replikovat pro Ucely rozmnozovani
» Pfenos Gl probiha pouze ve sméru DNA - RNA- protein
» Zmeény, ke kterym v organismu dojde vlivem vngjsiho prostredi, se do Gl
neprenasi = Weismannovska bariéra (nelze bilkovina - DNA)
* Vlyjimka - retroviry schopné reverzni transkripce (RNA - DNA) = virus HIV
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Nukleové kyseliny

Jako zdroj informace v podobé DNA/RNA

« Eukaryota - jadro a semiautonomni organely (mitochondrie + plastidy)
» Prokaryota - nukleoid a plazmidy

Zakladni stavebni jednotkou retézce je nukleotid = monosacharid (pentoza) + dusikata baze +
fosfat

DNA = deoxyribonukleova kyselina

* SloZeni nukleotidu: fosfat + deoxyribéza + baze
* 4 mozné baze - pyrimidinové (thymin, cytosin) purinové (adenin, guanin)
e Primarni struktura - poradi nukleotidd
» Sekundarni struktura - prostorové usporadani - dvousroubovice = dvé vldkna DNA se
obtaci kolem jedné osy a interaguji spolu
« Interakce probihd mezi bazemi pomoci vodikovych mistkd (formuji a drzi retézce
DNA pfi sobé)
« Komplementarita bazi - struktura bazi umoziuje pouze parovani dvojic adenin -
thymin (2 H mUstky) cytosin - guanin (3 H mUstky)
» Dva retézce DNA jsou vzajemné nesymetrické (jedna se o totozné retézce, které jsou
vUci sobé pretocené) = retézce jsou antiparalelni
e Retézec - 5 konec - volny fosfat
« Retézec - 3" konec - volny hydroxyl
 Veskeré biosyntézy probihaji ve sméru 5" -» 3" konec (RNA/DNA polymerazy jsou
schopné pridavat nukleotidy pouze na volny hydroxyl)
 Objevitelé dvousroubovice - James Watson a Francis Crick

RNA = ribonukleovd kyselina

* Slozeni nukleotidu: fosfat + rib6za + baze
* 4 mozné baze - pyrimidinové (uracil, cytosin) purinové (adenin, guanin)
« Komplementarita bazi: Adenin - Uracil (2 H mUstky)
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Cytosin - Guanin (3 H mdstky)
« RNA tvorena jednim vlidknem, mize byt rdzné prostorové smotané (ndhodné spojeni bazi
vodikovymi mulstky)
e Druhy RNA
 tRNA (transferovd) - v procesu translace prenasi aminokyseliny na ribozom,
vznika retézec aminokyselin = budouci protein
 mRNA (mediatorova) - v procesu transkripce vznika prepisem z DNA, nese
informaci pro vznik proteinu (poradi nukleotid( je vzorem pro poradi
aminokyselin)
* rRNA (ribozomalni) - tvori ribozom, na kterém probiha translace

Proteiny
Funkce
« Stavebni (kolagen, elastin, keratin)
 Transportni a skladovaci (hemoglobin, membranové prenasece)
« Zajistujici pohyb (aktin, myosin)
« Katalytické, ridici a regulacni (enzymy, hormony)
« Ochranné a obranné (imunoglobulin, fibrin, fibrinogen)

Zakladni stavebni jednotka = aminokyselina

Protein - retézec aminokyselin

Protein (bilkovina) - relativni molekulova hmotnost je vétsi nez 10 000 (cca. 100 AMK)

Peptid - Mr je mensi nez 10 000 (méné jak 100 AMK)

Struktura aminokyselin

e Primarni = poradi aminokyselin (AMK)
 Sekundarni = vzajemné prostorové usporadani jednotlivych Usekd retézce
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« a-helix - pravotociva Sroubovice

e B-sklddany list - rovnobézné usporadani retézct AMK + propojeni vodikovymi mustky
* Tercidlni = prostorové usporadani celého retézce

* Globularni struktura - zabaleni fetézce do klubka

o Fibrilarni - tvar vlakna

« Kvartérni - je zavisla na prostredi, ve kterém se protein/peptid nachazi

vvvvvv

Geneticky kod

Soubor pravidel, ktery umoznuje prevedeni genetické informace z poradi nukleotid( DNA resp.
RNA do retézce aminokyselin

RNA - 4 mozné nukleotidy (4 ruzné baze)

Bilkovina - 20 moznych AMK
e Jednu AMK kéduje trojice nukleotidl = tripletovy kodon
* Celkem 64 moznych tripletl(V’,(4) = 4’ = 64), avSak pouze 20 AMK
« Degenerovany kdéd = jednu AMK mUze kédovat vice tripletd (celkem 61 kddujicich
tripletd)
» AUG - startovaci kodon (iniciaCni triplet) - vzdy nese AMK methionin
« 3 stop kodony (UAA, UAG, UGA) - nekodduji zadnou AMK, ukoncuji proces translace

Cteni sekvence nukleotidd je nepfekryvané - postupné ¢teni nukleotidd za sebou

Geneticky kod je univerzalni - vétsina zivocichl pouziva stejny kdd (— predpoklad, Ze se zZivot
vyvinul z jednoho predka)

Gen

Céast sekvence DNA nesouci informaci
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3 typy

o Strukturni - kdduji strukturni bilkoviny
» Geny pro RNA - nejsou urcené k translaci = tRNA, rRNA
« Regulacni geny - Usek DNA, na ktery useda regulacni protein (viz. dale)

Genova exprese = Proces prevedeni genetické informacena realné existujici bunécnou
strukturu nebo funkci (bilkovina x RNA X regulacni protein)

Replikace
= Zdvojeni DNA
S faze (syntetickd) bunécného cyklu

Probihd v jadre buriky a semiautonomnich organelach

Vzor/matrice/templat Jedno z vlaken DNA

Materidl na vyrobu Volné nukleotidy (A, T, C, G), do jadra pronikaji jadernymi

pory
Enzymy DNA polymerazy
Energie ATP

Prubéh

» Rozpleteni dvousroubovice

» misto ORI (ORIGO) - zde zacina na retézci vlastni replikace

v misté ORI dochazi k oddaleni retézcl - vznika replikacni vidlice (rozevreni
dvousroubovice - zpfistupnéni vidken)

* replikacni vidlice v obou smérech = replikacni oko

» soucasné mize vznikat vice mist ORI

* Ke kazdému retézci pdvodni DNA je dle pravidla komplementarity dusikatych bazi (Ae T,
C o G) syntetizovano nové vlakno
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- replikace je semikonzervativni = v nové vzniklé DNA je jeden retézec novy, druhy pdvodni

Enzymy ucastnici se replikace

« DNA polymeraza | - umoznuje nahrazeni RNA primerl (viz. dale)

« DNA polymeraza Il - oprava DNA v pripadé, kdy replikacni vidlice narazi na poSkozeny
Usek

« DNA polymeraza Ill - navazuje nukleotidy na nové vznikajici fetézec

 Helikdza - narusuje vodikové vazby mezi bazemi - rozpojeni dvousroubovice

« Topoizomeraza - odstranuje vznikajici pnuti v dvousroubovici zplsobené otviranim
replika¢ni vidlice (hromadéni zavitl)

* Ligdza - spojuje Okazakiho fragmenty (viz. dale)

Problém replikace- vSechny bunécné biosyntézy vcetné replikace probihaji pouze ve sméru
5 konec - 3” konec(3" konec poskytuje volny hydroxyl pro napojeni nukleotidu).
DvousSroubovice DNA je vSak tvorena dvéma antiparalelnimi vidkny

* Na prvnim vldkné (3" = 57) probiha replikace snadno, nebot vznikajici fetézec (musi byt
antiparalelni, tedy 5 - 3”) poskytuje volny 3" konec. Tento retézec jevedouci. Syntéza
probiha blizko replikacni vidlice.

* Na druhém vldkné (5°-»3" ) ovSem vznika retézec 3" » 5, ktery poskytuje nepouzitelny

vvvvvv

Syntéza probiha na opacném konci od replika¢ni vidlice. Opozdény retézec dohani
retézec vedouci.

Prubéh syntézy opozdéného rfetézce

« Vytvoreni RNA primeru = kratkého oligonukleotidu, ktery poskytuje volny 3" konec
» Na volny 3" konec se klasicky pfipoji kratky Usek odpovidajici DNA

RNA primer + Usek DNA = Okazakiho fragment

* Blize k replikacni vidlici se vytvori novy RNA primer a cely proces se opakuje
» Nakonec DNA polymerdza | nahradi nukleotidy primeru spravnymi nukleotidy DNA, ligdza
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jednotlivé Useky DNA spoji v konecny zreplikovany retézec

Replikace je semidiskontinudlni - vedouci rfetézec je tvoren kontinualné (spojité), zatimco
opozdény diskontinualné (postupna tvorba Usekd, které se ve finale spoji).

Prokaryota

* Jedna kruhova dvousroubovice DNA
1 misto ORI
« Tvori replikacni oko (2 vidlice proti sobé)

Eukaryota

 DelSi DNA, vice misto ORI - tvofi bublinkovy model

« Histony si ponechava vedouci retézec

« Problém nedoreplikovanych konc{

* Pri replikaci nelze nahradit posledni primer rfetézce - pri kazdém replikovani se zkracuji
koncové ¢asti chromozomu = telomery (je zde k tomu urcena sekvence nukleotidl, kterd
nenese geny)

« Vypotrebovani sekvence telomery — burka se prestava délit, nebot by zkracovala DNA
v misté, kde se jiz nachazi geny -starnuti

» Telomerdaza - reverzni transkriptdza schopna obnovit ubyvajici nukleotidy telomery

» Nachazi se pouze v neustale se délicich bunikach - pohlavni bunky, pokozka

« Rakovina - aktivace telomerazy v normalnich bunkach - neomezené déleni

Transkripce = Prepis
1. faze proteosyntézy (vyroby proteinu z Gl)= prepis genetické informace z DNA do RNA
Misto: Eukaryota - jadro

Prokaryota - cytoplasma

Vzor/matrice/templat Jedno z vlaken DNA
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Materidl na vyrobu \p/(é)lrr;e nukleotidy (A, U, C, G), do jadra pronikaji jadernymi
Enzymy RNA polymerazy
Energie ATP

Prepisuje se pouze jeden retézec dvousroubovice (Gl je pouze v jednom retézci, lisi se od Gl na
odpovidajicim Useku druhého retézce) - nutno zvolit spravny rfetézec + najit zaCatek genu

» Zacatek genu urcuje promotor - nachazi se na retézci, ktery neni matrici (5" - 3")
« TATA box - sekvence 7 nukleotidl (TATAAAA) - znac¢i zac¢atek transkripce
* RNA polymeraza rozpozna promotor a zahaji transkripci na druhém retézci

Prubéh

« Oddaleni retézcl DNA - vznik transkripéni bubliny v oblasti promotoru

* RNA polymeraza zahaji transkripci na retézci 3" -» 5 (vznikajici vlakno je vzdy
antiparalelni a musi mit volny 3" konec, tj. 5" -» 37)

 Podle pravidla komplementarity bazi (A -U, C & G, T = A) jsou na volny 3" konec
vznikajiciho retézce postupné pridavany nukleotidy

Kratkodobé vznika dvousroubovice RNA + DNA
Po matrice se se pohybuje vice RNA polymerdaz - tvori ,,vanoc¢ni stromecek*

Produkt transkripce:

» pre-mRNA (prekurzorova) = primarni transkript - pred translaci musi byt upravena

 Eukaryota - vznik pre-mRNA - nutna Uprava

« Prokaryota - vznikd RNA, mlzZe byt bezprostfedné pouzita pro translaci

« tRNA (transferova) - méné jak 100 nukleotidd

» pomoci H vazeb se formuje do tercialni struktury - trojlistku

« nese antikodon = triplet nukleotidd, ktery podle komplementarity odpovida kodonu
(tripletu)na mRNA
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» Na zakladé svého specifického antikodonu nese tRNA urcitou aminokyselinu

* rRNA(ribozomalni)

« tvori ribozomy, na kterych probiha translace

» kddovany na 5 chromozomovych parech - jednotlivé Useky se k sobé prikladaji a tvori
jadérko - viditelnou organelu (v urcité fazi bunécného cykklu)

Posttranskripcni upravy(probihaji v jadre)

« Sestfih - pre-mRNA obsahuje Useky kddujici gen (= exony) a nekddujici Useky (= introny)
« Vystrihani nepotrebnych intrond - zlstanou v jadre jako stavebni material

» Zbylé exony se pospojuji a vytvori funkéni RNA

 RGzné varianty sestrihu davaji rdzné RNA - rlizné bilkoviny

e Aparat setrihu: s,RNA + 6 proteinl

o Uprava konci RNA

* 5" konec se oznaci methylguanosilovou Cepickou

» 3’ konec se upravi polyadenilaci

Navod na transkripci a translaci

 Zvolime si vhodny fetézec DNA (3" - 57), aby vznikajici vidkno bylo 5" —» 3’

* Podle komplementarity bazi provedeme transkripci

» Na vzniklém vlakné RNA nalezneme iniciacni triplet AUG

« Od tohoto tripletu pokracujeme dal v plivodnim sméru transkripce, pro kazdy nasledu;ji
triplet nukleotidd (kodon) ur¢ime podle tabulky odpovidajici AMK

« NemUZeme-li nalézt AUG, zkontrolujeme spravnost sméru transkripce

« Pokud se stale nedari, zreplikujeme plvodni retézec DNA (bylo-li zadano pouze 1 vlakno)

Translace = preklad

2. faze proteosyntézy = prevod informace z poradi nukleotidd mRNA (resp. jejich tripletll) do
sekvence aminokyseliny = proteinu
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mRNA vznikla transkripci opousti jadro a na ribozomech je pouzita k translaci

Misto: Eukaryota -ribozomy drsného endoplazmatického retikula (semiautonomni organely

maji vlastni prokaryotni ribosomy)

Prokaryota - volné ribozomy v cytoplasmé

Misto (zprostredkovatel)

Ribozom

Vzor/matrice/templat

MRNA

Material na vyrobu

Aminokyseliny vazané na tRNA

Prekladatel

tRNA

Energie

GTP

Proteosynteticky aparat: mRNA, tRNA, ribozomy, GTP, bilkovinné faktory, aminokyseliny

Transferova RNA

e 20 druhd (20 moznych aminokyselin)

e Tercialni struktura jetelového trojlistku

» Na retézci mRNA je vyhledan kodon komplementarni s antikodonem tRNA - nasednuti
tRna na kodon - uvolnéni dané aminokyseliny pro tvorbu retézce

Ribosom

 Velka a mala podjednotka, tvoren rRNA

* Prokaryota: 30s a 50s - dohromady 70s (Svedberg - jednotka sedimentacniho
koeficientu = Cas, za ktery dojde k sedimentaci latky po jeji centrifugaci)

» Eukaryota: 40s a 60s -» dohromady 80s

 Podjednotky ribosomu jsou normainé rozpojené, po zahajeni translace dojde ke spojeni

2 vazebna mista (nékdy uvadéna 3):

» A misto = aminoacylové - vazba tRNA nesouci novou prichozi aminokyselinu

* P misto = peptydylové - vazba tRNA nesouci vznikajici polypeptid
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Prubéh

* INICIACE

 Aktivace aminokyseliny - navazani AMK na tRNA s pfislusSnym kodonem - vznik3
aminoacyl-tRNA. Proces zajistuje enzym aminoacyl - tRNA syntetdza

» Mensi podjednotka ribosomu se navaze na mRNA

« Inicia¢ni tRNA (= antikodon pro AUG, nesouci methionin) postupuje spole¢né s malou
podjednotkou po fetézci mRNA, dokud nenarazi na kodon AUG - pocatek translace

« ELONGACE

 Po nalezeni AUG pfipojeni velké podjednotky ribozomu

» tRNA se navaze na P misto - nese methionin

« tRNA s antikodonem pro dalsi triplet mRNA usedne na A misto (prinasi novou AMK)

» Mezi methioninem a prichozi AMK vznikne peptidicka vazba - tvorba retézce

» Nasledné se uvolni prvni tRNA a odchazi pryc

« V poradi druhd tRNA preseda na P misto (poskytla aminokyselinu, nyni drzi vznikajici
retézec AMK)

* Na A misto prichazi novd tRNA s dalSi aminokyselinou

 Ribozom se postupné posouvd po mRNA (mald podjednotka vzdy o tfi nukleotidy, velka
podjednotka ji opozdéné nasleduje)

» Opakovani procesu - prodluzovani rfetézce AMK

TERMINACE
» Nalezeni stop kodonu — navazani terminacniho faktoru
« Ukonceni translace, rozpojeni ribozomd a uvolnéni mRNA
« Vznikly polypeptid pozdéji podléha dalSim Upravam
Polyribosom - po jedné mRNA jde vice ribosom
Prokaryota
 Translace zacina pred ukoncenim transkripce
« Antibiotika inhibuji proteosyntézu prokaryot (streptomycin, chloramfenikol)

e Brani bakteriim v rozmnozovani a rdstu, avsak poskozuji semiautonomni organely télnich
bunék (maji prokaryoticky plvod)
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Eukaryota - translace probiha az po posttranskripcnich Upravach

Posttranslacni upravy

Eukaryota - uvnitf endoplazmatického retikula

Uvedeni bilkoviny do funkce - vytvoreni kvartérni struktury

Uprava fetézce - $tépeni (inzulin), spojeni, glykosylace (pfipojeni sacharidu -
peptidoglykan)

Translacni upravy
Béhem translace
Fosforylace Ci tvorba disulfidické vazby
Formovani sekundarni a tercialni struktury bilkovin

Genetika na Urovni bunky

Prokaryota

» Nukleoid - kruhova DNA v centralni ¢asti bunky, nema obal - neni jadro

 VSechny geny jsou v jedné formé - pouze jeden prokaryoticky ,chromozom*“ (absence
druhého homologniho chromozomu - bunka je ,haploidni*)

« 2000 - 4000 genl, nejlépe prozkoumanym organismem je bakterie E. coli

 Souvisejici geny (napr. enzymy jedné metabolické drahy) jsou rfazeny za sebou =
OPERON

+ jsou prepisovany do jedné mRNA
* Pri replikaci jedno misto ORI, tvori replikaCni oko

 Transkripce - vznikly primarni transkript je jako mRNA rovnou pouzit pro translaci
 Translace - mensi ribozomy + iniciacCni triplet kéduje formylmethionin

Rizeni proteosyntézy
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 Probiha na Urovni transkripce i translace
* Rizeni pomoci indukce (spusténi genové exprese) a represe (potlaceni)
« Soucasti operonu je operacni gen - zajistuje prepis gend v operonu

 Zablokovani operacniho genu (pomoci represoru) = zablokovani prepisu DNA
« Pred operonem se nachazi Usek nukleotidl - regula¢ni gen
« Prepisem a prekladem tohoto genu vznika bilkovina represor, kterd mize zablokovat
operacni gen/za urcitych podminek odblokovat

» Represor ma dvé moznosti vazby
* Jako INDUKTOR = vazba na substrat
» Represor se vaze na substrat - zanechava operacni gen volny, tudiz probiha
proteosyntéza operonu
 Jako KOREPRESOR = vazba na operacni gen
 Zablokovani operacniho genu - znemoznéni proteosyntézy
» Nazorny priklad: geny operonu kéduji enzymy, které se podili na odbourani néjaké
latky (substratu). Paklize je substratu prebytek, represor se navaze prednostné na
substrat - operacni gen je volny a probiha tak syntéza enzym. Jakmile enzymy
substrat odbouraji, represor se navaze na operacni gen, ¢imz zastavi dalsi syntézu
enzymU (nejsou jiz dale potreba)

Plazmidy

e Malé kruznicové DNA v cytoplasmé
 Replikace nezdvisle na nukleoidu
» Geny, bez kterych se burika obejde

 Obsahuji nadstandartni Gl - rezistence vUci antibiotikdim ¢i mira patogenity
* Lehce se zaclenuji do nukleoidu + bakterie jsou schopné je zaclenit do genomu

jinych organism{ (rostlin) = vyuZiti v genovém inZenyrstvi
« Genom = soubor vSech genl bunky = u prokaryot nukleoid a plazmidy

Eukaryota
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« Genom je jaderny (DNA v jadrfe) a mimojaderny (semiautonomni organely)

* Jaderna DNA

« VétsSinu Casu v podobé chromatinu = nekondenzovana a nespiralizovand vidkna DNA,
namotana na bazické bilkoviny = histony

« Béhem déleni dochazi ke kondenzaci a spiralizaci chromatinu do pentlicovitych Utvard =
chromozomu (jsou viditelné pod mikroskopem)

« Béhem déleni vznikaji replikaci chromozomu 2 sesterské chromatidy

» Centromera = nezreplikovana ¢ast chromozomu

* Spojuje obé chromatidy

« Misto pripojeni déliciho vieténka (pomoci mikrotubuld)

 Déli chromozom na 2 ramena: p rameno a g rameno

Bunécny cyklus

» G1 faze

 Po déleni bunky

« RUst, syntéza bilkovin

* S faze (synteticka)

» Replikace DNA

» G2 faze

» Odpocinek, priprava na déleni
» M faze (mitoticka)

* Probéhne mitdza

Chromozomy

* Télni bunky

e 2 sady chromozom{ (kazda sada od jednoho z rodi¢) - bunky jsou diploidni

« Chromozomy ze dvou sad patfici k sobé = homologické (tvori par)

« Homologické chromozomy nesu stejné genové okrsky = LOKUSY

« Geny v téchto okrscich se vsak vyskytuji v riznych formach (variantach) = ALELY
 Pohlavni buriky

* Pouze jedna sada chromozomU (otec nebo matka) - bunky jsou haploidni
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Chromozomy clovéka

« Celkem 23 homologickych parl chromozom
« 22 par autozomu
« 1 pér gonozomu = pohlavnich chromozom{

Muz - heterologni par chromozomu (kazdy jiny) » XY
Zena - homologni par chromozom - XX

« Karyotyp = soubor vdech chromozom
Genetické odlisnosti eukaryot

» Replikace

e Zacina z vice mist ORI - tvofi bublinkovy model (- rychlejsi replikace)

« Histony si ponechava vedouci retézec

» Geny se neprekryvaji

 Replikon - Usek DNA, kterd se replikuje z jednoho zacatku (—» DNA se replikuje po Usecich
= replikonech)

e Transkripce

e Pre-mRNA je upravena na mRNA

e 1 mMRNA =1 gen

 Nepotrebné Useky (introny) se vystrihaji » zlstava sekvence exonl

Déleni bunky
Amitdza - nespravné déleni buriky mimo mitotickou fazi

 Primé déleni bunky bez vytvareni chromozom a déliciho vreténka
» Degenerujici a nadorové bunky

Mitdza - déleni materské bunky, jehoz cilem je zajistit rovnomérné predani nezredukované
genetické informace dcefinym burikdm

* Slozity proces déleni jadra
« 1 diploidni rodi¢ - 2 diploidni potomci
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» Faze:
* Proféaze
» Spiralizace a kondenzace chromatinu (2 chromatidy)
» Rozpad jaderné membrany
« Rozdéleni centrozomu - obé ¢asti putuji k opa¢nym poldm bunky, kde vytvari jesté
nevyvinuta délici vieténka
» Metafaze
e Srovnani chromozomd do ekvatoriaini roviny
« Délici vieténka jsou jiz pIné vyvinuta
« Vldkna déliciho vreténka se upinaji na centromery chromozomd
» Anafaze
 Zkracovani vlaken déliciho vieténka - oddéleni sesterskych chromatid
e Pritahovani chromatid k pél&m bunky
* Telofaze
e Chromozomy u bunécnych pdll, despiralizace na chromatin
« Vytvoreni jaderné membrany kolem chromozom
 Zaskrceni buriky — vznik dvou dcefinych bunék (cytokineze)

Meidza = redukcni déleni

* Snizeni po¢tu chromozomU v bunce

« 1 diploidni burika = 4 haploidni bunky
 Tvorba pohlavnich bunék

« 2 etapy (2 po sobé jdouci déleni)

Heterotypické déleni

e Snizeni po¢tu chromozomuU na polovinu(rozdéleni homologickych chromozom)

« 1 diploidni burika - 2 haploidni

» Faze:

* Proféaze

« Homologické chromozomy se k sobé prikladaji, spoji se do jednoho Utvaru = bivalentu (4
chromatidy)

« Chromatidy se vzajemné obtaci a prekfizuji - dochazi k vyméné odpovidajicich genovych
okrskd = Crossing - over
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 Rozpad jaderné membrany, rozchod centrozomd k opa¢nym polim burky

e Metafaze

« Srovnani chromozomd do ekvatoriaini roviny
« Délici vieténka z centrozomd
« Vldkna déliciho vreténka se upinaji na centromery chromozomd
» Anafaze
 Zkracovani vlaken déliciho vieténka - homologické chromozomy putuji k opa¢nym
polim bunky (nedochazi k rozdéleni chromatid jednoho chromozomu, ale k rozdéleni
celého paru dvou homolognich chromozomd - kazdy chromozom putuje do jedné
z dcefinych bunék - jsou haploidni)
* Telofaze
« Vytvoreni jaderné membrany kolem chromozom
e Cytokineze
* Telofdze nemusi nastat - okamzité pokracovani meidézy (homeotypické déleni)

Homeotypické déleni

« Stejny priibéh jako mitdéza, v bunkach je vsak pouze polovi¢ni sada chromozom

 Haploidni bunky z heterotypického déleni obsahuji jeden chromozom (o dvou
chromatidach) z homologniho paru - v homeotypickém déleni dochazi k rozdéleni
sesterskych chromatid tohoto chromozomu

« 2 haploidni buriky = 4 haploidni bunky (jednochromatidové chromozomy)

Bunécny cyklus

e sled déjl od jedné mitdzy ke druhé (G1, S, G2, M)

 pokud je bunka v extrémné produktivni fazi, stfida se pouze S a M fazi

* Interfaze - G1, S, G2 - obdobi, ve kterém se burika nedéli (mezi mitézami)

» kontrolni uzel - na zacatku G1 faze

 vyhodnoceni, jestli je vhodné pokracovat v cyklu a podniknout mitézu, ¢i pozastavit
bunécény cyklus a preckat urcité obdobi v klidovém stadiu = cysté
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« vstup do jednotlivych fazi fizen cykliny
» dependentni kindzy = enzymy aktivované cykliny

-fidi, ktera faze nastane
. Molekularni biologie a genetika - maturitni otazka

2. Centralni dogma molekularni biologie
. DNA, RNA, proteosyntéza
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