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Otazka: Genetika
Predmeét: Biologie

Pridal(a): MW

Nukleové kyseliny

« Prvni NK byly objeveny v jadre, kde se také nachazeji v nejvétsim poc¢tu. MlZzeme je také
najit v mitochondriich, chloroplastech.

* Jsou to prenaseci genetické informace.

* Je to molekularni zaklad dédicnosti.

» Odpovédny za reprodukci a organizaci zivé hmoty

Zakladni stavebni jednotkou je NUKLEOTID, ktery se sklada z:

» 5- uhlikatého cukru (u DNA: - 2- deoxy -D - ribdza, u RNA: ribdza)
 Dusikatych bazi: purinové - adenin a guanin a pyrimidinové - cytosin a tymin
» fosfatu

A se vaze s T (2H mustky) C s G (3H mustky)
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fosfodiesterovaN- gylokosidicka vazba

kazdy retézec nukleotidd ma dva konce - 5 - konec, nebo 3 - konec

baze jsou vici sobé komplementarni - doplikové = Chargaffovo pravidlo (1949) rika, Ze
pocet purin{ a pirimidind musi byt shodny v 1 molekule DNA = pomér musi byt 1:1

struktura DNA je obdobna strukture bilkovin
mUzeme ji rozdélit na primarni, sekundarni a terciarni
e Primarni
Déana poradim nukleotidl v retézci - poradi AMK v polypeptidovém retézci bilkoviny
Sekvence nukleotidd, které kéduji 1 bilkovinu, se nazyva GEN (soubor gend = genom)
e Sekundarni

Tvori ji dva polypeptidové retézce - jsou vici sobé antiparalelni a spletené do pravotocivé
dvousroubovice - velice stabilni struktura diky vodikovym mustklm, které se tvori mezi bazemi

e Terciarni

Stocena Sroubovice v prostoru

RNA
Struktura
» Nukleotid obsahuje - fosfat, dusikaté baze: adenin, guanin, cytosin a URACIL (ten se vaze

misto tyminu s adenin) a5C cukr - rib6zu
e M4 jeden retézec nukleotidl
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Mzeme ji rozdélit na nékolik druh:
* mRNA
= mediatorovd, messenger, informacni
Vznika prepisem jednoho retézce DNA - proces transkripce
Vznika v jadre a do cytoplazmy, kde jsou ribozomy
* rRNA
tvori zaklad ribozému, vznika prepisem v jadre
* tRNA
= transferova
Pfendsi na sobé AMK (pfi procesu translace)
Ma tvar jetelového listu
Ma 3 konstantni smycky a jednu variabilni, smycky jsou spojeny = dvojvlaknita struktura
Usporadani DNA v jadre
Dna v jadre tvori komplex - vaze se na zvlastni bilkoviny HISTONY.

Mista, kde se DNA obtaci kolem histon( - tvori se tzv. ,koralky"” a tvori se NEKLEOZOM (=uzel,
ve kterém je vétsi pocet histond)

V pripadé déleni bunky se DNA zacne spiralizovat a za¢nou se tvofit chromozémy
Karyotyp - soubor vSech chromozomu daného organizmu
Karyotyp ¢lovéka: somaticka bunika ma 2sady chromozomu - 46chromozomu (23pard)

22 part autozomuU a 1 par gonozémd
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Pohlavni bunky maji jednu sadu chromozém

Historie:

» 1869 - 71 - objevena NK v jadre (pouze jako latku, nevédéli, k ¢emu jesté slouzi)
« 1944 - Oswald Avery zjistil, ze DNA nositelka dédicnosti

» 1953 - Objevena struktura DNA - Watson, Crick, Wilkins a Franklinova

» 1961 - objasnén geneticky kod

» 1988 - zaloZena organizace pro mapovani lidského genomu - HUGO

« 1991 - 2003 identifikace lidského genomu

BILKOVINY (pracovni list ze seminafe)

* Jsou to biopolymery slozené z AMK
« V lidském téle najdeme az 80% téchto latek z celkového mnozstvi organickych latek
« Bilkoviny jsou zakladni soucasti vSech Zivych bunék

Funkce:

« Stavebni - kolagen

« Regula¢ni - enzymy

« Katalyticka - hormony - adrenalin
e Obranna - protilatky (bilé krvinky)
 Transportni - prenasi kyslik

e Zajistuji pohyb svall

 Uplatiuji se pfi srazeni krve
 Soucast barviv (hemoglobin)

Stavba bilkovin:

 Zakladni stavebni jednotkou jsou AMK (20proteinogennich)
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» AMK jsou v molekule spojeny peptidovou vazbou

Struktury bilkoviny
Primarni
* Je dana poradim AMK v polypeptidovém retézci

Sekundarni

 Urcuje geometrické usporadani retézce

Helikalni struktura

* Pravidelné usporadani do pravotocivé Sroubovice
 Beta struktura

Dva antiparalelni retézce
Terciarni

 Celkovy prostorovy tvar molekuly bilkoviny
 Podle tvaru ji délime na:

 GLOBULARNI - tvar klubi¢ka

e FIBRILARNI - vlaknity tvar

Kvartérni
* SloZena z vice podjednotek
» Denaturace Bilkovin

» = ztrata jejiho prostorového tvaru
e DUsledek - ztraci svou biologickou funkci
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Denaturaci mizeme rozdélit na dvé skupiny:

1. Vratna - reverzibilni
2. Nevratna - ireverzibilni

Denaturacni faktory: teplo, mechanické Gcinky (tfes), zareni, zména pH

Priony
Bilkovinné Castice, které zplsobuji onemocnéni

Mechanismus pUsobeni (to jak vznika) popsal poprvé Stanley Prusiner, ktery za to obdrzel
Nobelovu cenu v roce 1997

* Prion vyhleda v nervovych bunkach pribuzné bilkoviny a pfeméni je na priony (zméni
jejich prostorovy tvar na svlj) a napadaji ostatni a postupné tak preménuji zbytek bunék

Onemocnéni
Casto napadé nervovou soustavu - mozek
« BSE -bovinni spongiformni encefalopatie = nemoc Silenych krav
 Kuru - kdyz nékdo umrel, tak ho snédli a pfenos na ostatni
e Creutzfeldt - jakobova nemoc CJD - prenos nakazenym hovézim masem (mUze byt
infek¢ni nebo dédi¢na)
 Scrapie - nemoc u ovci, zjistilo se, ze se mohou prenaset i mezidruhové

CENTRALNi DOGMA MOLEKULARNI BIOLOGIE

RNA ->DNA reverzni transkripce - vznik retrovir{
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RNA -> RNA replikace - nékteré viry

Replikace DNA

 Kopirovani DNA do nové DNA

 Z jedné molekuly vzniknou dvé totozné molekuly

e DNA se replikuje kvili déleni
Retézec se rozpoji a pomoci komplementarity bazi se vytvofi 2 nové molekuly
SEMIKONZERVATIVNI fetézec - v nové molekule je ¥ nového fetézce a Y% starého fetézce
Zdrojova molekula = templat = matrice - obnazeny retézec, aby mohl vznikat novy retézec
musi mit stavajici retézec dostatecny pocet volnych nukleotidd, energii v podobé ATP (tu maji
na sobé nukleotidy - pfi odstépeni fosfatu se energie uvolni)

Také je dllezitd pfitomnost enzym( - na rozpojeni fetézce - HELIKAZA

Na vznik nového fetézce (na spojeni) DNA - POLYMERAZA - pracuje pouze jednim smérem a to
tak, ze se umi pfipojit pouze na 3 konec

DNA polymeraza zpracuje jen urcity konec a vréati se po fetézci OPOZDUJiCi SE RETEZEC a
vznika nesouvisly retézec, ktery je rozdélen na OKAZAKIHO FRAGMENTY a aby retézec nebyl

rozdélen na fragmenty ndm zajistuje enzym DNA - LIGAZA, kterd jednotlivé Useky spoji

SEMIDISKONTINUALNI RETEZEC - jeden fetézec vznika plynule a druhy nesouvisle - proto
rikame, Ze replikace je semidiskontinudIni

Replikacni molekula je velmi dlouha a proto se replikuje z vice mist.

V eukaryotické burice ma 1 molekula vice pocatkd replikace, mista kde replikace zacina se
nazyva ORI

TRANSKRIPCE A TRANSLACE
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 Transkripce - prepis nukleotidl z DNA do poradi nukleotid v mRNA

* Pozitivni retézec - ten, co se neprepisuje (pouze otisk v RNA)

» Negativni fetézec - prepisuje se

» Molekula mRNA je linearni a jeji syntéza probiha v bunééném jadre a katalyzuje ji enzym
zvany RNA - POLYMERAZA

« RNA - POLYMERAZA nased3 v misté, kde za¢ina gen a podle komplementarity prepise
nukleotidy z DNA do mRNA

» az enzym dospéje nakonec mRNA se odpoji

* mRNA se dostava do cytoplazmy, kde se navazuje na drsné endoplazmatické retikulum

TRANSLACE

V cytoplazmé se k molekule mRNA pfipojuji ribozomy (tvoreny rRNA)

Kazdy ribozom nasedd na 5 - konec retézce mRNA, jenz odpovida pocatku prislusného genu
v DNA a nastava preklad do bilkoviny. Znamena to, Ze geneticka informace prepsana z DNA do
mRNA uddva poradi AMK v proteinovém retézci. Jednotlivé AMK jsou do ribozomu
transportovany pres tRNA.

Aby preklad mohl zadit je zde potfeba spoustéci - start kodén = METIONIN - AUG

Na ukonceni je potreba stop kodon - terminacni kodén - UAA, UAG, UGA - nekdduje zadnou
AMK

POSTTRANSLACNI UPRAVY RETEZCE

Sestfih RNA - v euk. bunkach (splicing) proces, ktery se odehraje predtim, nez mRNA opusti
jadro

» Pomoci snRNA - malé jaderné RNA, které délaji sestrih
* Pre - Mrna - nesestfihana molekula mRNA

e Introny se nepouziji a zUstavaji v jadre a rozpadnou se
 Zkraceni RNA eliminuje mutace
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Z 1 genu se daji ziskat rfizné druhy bilkovin (v rliznych situacich) - ALTERNATIVNi SESTRIH
(u€ebnice genetiky str. 150 - obrazek)

Z jedné molekuly hnRNA vznikaji vidkna mRNA o rlizném rozsahu, kterd pak kéduji zcela
odlisné proteiny. Jeden gen tak mize ridit syntézu vétsiho poctu protein(.

Podle toho zda k sestfihu dochazi nebo ne rozliSujeme:

« JEDNODUCHY GEN - u néj sestfih neprobihd (bakterie)
« SLOZENY GEN - zde sestfih probiha

STAVBA A VYZNAM CHROMOZOMU
1 molekula DNA se replikuje a vzniknou 2 chromatidy (identické) = chromozom
Misto, kam se napojuju délici vieténko, se nazyva centromera

M{ze mit vic pozic na chromozomu

Podle polohy je délime na:

« Metacentricky chromozom - poloha uprostred

» Submetacentricky chromozom

« Akrocentricky chromozom

« Telocentricky

» Telomera = koncova oblast

e Primérné na 1 chromatidé se nachazi 1500 gent
» Geny se neprekryvaji

Chromozomy zkoumal Thomas Hunt Morgan

Prvni pokusy provadél na octomilce - vybral si ji, protoze v jejich slinnych zlazach jsou velké -
POLYTENNI- chromozomy (maiji vice vlaken a jsou siln&jsi)
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Morganovy zakony:
« Geny jsou na chromozomu umistény linearné za sebou
Misto, kde se gen na chromozomu nachazi je LOKUS

» Kazdy gen ma pevné dané misto, LOKUS je neménny

TYPY CHROMOZOMU

* autozom
» nepohlavni chromozom
« u Clovéka v klasické télni bunce 22 part
 autozomalni dédi¢nost = dédi¢nost gend lezicich na autozomech
e gonozom
 pohlavni chromozom
« sestava gonozomu se lisi dle pohlavi a typu urceni pohlavi (¢lovék - X a'Y)
« gonozomalni dédi¢nost = dédi¢nost genl lezicich v nehomologicky ¢asti
gonozomd
* homologické (homologni) chromozomy
e chromozomy 1 paru
« maji shodnou velikost, polohu centromery, stejny obsah gend (ne alel!)
« nehomologické chromozomy
e chromozomy rdiznych pard

Pohlavni chromozomy:
V telomerdch maiji stejné geny = PSEUDOAUTOZOMALNI OBLAST (m@iZzou mit jiné alely)

« V této oblasti jsou chromozomy homologické (jako autozomy)
e Zajistuji parovani pfi meidze

Na pohlavnim chromozomu se také nachazi nehomologicka oblast - jedine¢nd

SRY gen je na Y chromozomu = Sex determining region Y - gen, ktery spousti a zajistuje tvorbu
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muz. pohl. hormon( a k vytvoreni varlat (v zarode¢ném vyvoji)

TYPY PLOIDIE
Pocty chromozomovych sad:

« n- haploidni - 1 sada chromozom{ - u gamet
« 2n - diploidni - 2 sady chromozom{ - somaticka bunka
e On - Cervené krvinky - nuliploidni

U rostlin:

* 3n - triploidni - banan
 4n - tetraploidni - kdvovnik, jablon - vétsi plody
 8n - oktaploidni - ostruzinik

Vice n (4n,8n....) = polyploidni

V kostni dieni - kmenové bunky - 8-16n

DELENi BUNKY
Bunécny cyklus:

 Cyklus se skladd z nékolika pfipravnych fazi (interfaze, kdy se bunka nedéli)a vlastniho
bunécného déleni.

e Faze bunécného cyklu: G1, S, G2, M. (popfr. G, faze)

 Cyklus trva od jednoho déleni do druhého - 24hodin

* G, - presyntetickd faze - rlst burniky - nejdelsi faze

S - synteticka faze (replikace DNA)

G, - postsynteticka faze - priprava latek na déleni bunky

* Go - klidova faze, nékteré buriky nevstoupi do S faze - nedéli se (neurony, nékteré
svalové buriky)
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e G, +S + G, = INTERFAZE

e M - mitotické déleni

» Na bunce se také nachazi kontrolni Useky - pred S fazi a pred Mitotickou fazi - slouzi ke
kontrole

Déleni jadra - karyokineze
Mitéza = nepfimé déleni jadra - v télnich bunkach

Meiéoza = redukéni déleni - pfi vzniku pohlavnich bunék

Rozdéleni zbytku bunky - cytokineze

Déleni bunky predchazi replikace DNA a vznik chromozom(

MITOZA

« PROFAZE
« METAFAZE
« ANAFAZE
« TELOFAZE

1. PROFAZE

» Dochazi ke spiralizaci DNA a tvofi se chromozomy

» Rozpada se jaderny obal

« Tvori se délici vieténko (sklada se ze 2 centrozom, 1 centrozém ma 2 centrioly sloZzené
s mikrotubul()
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2. METAFAZE
 Chromozomy se dostavaji do cytoplazmy a Fadé&ji se do tzv. EKVATORIALNI roviny

(rovnikova rovina).
* Pfipojuji se vlakna déliciho vieténka - na centromeru

3. ANAFAZE

« Vldkna se zkracuji a chromozomy se podélné rozdéli a presouvaji se k opacnym pdliim
* Gl je rovhomérné rozdélena

4. TELOFAZE
* Vznikaji dvé jadra
* Vznikd jaderny obal a déli se zbytek buriky

 Délici vieténko mizi

Z jedné diploidni bunky vznikaji dvé totozné diploidni bunky

MEIOZA
MEIOZA I. = heterotypické déleni = redukéni
MEIOZA Il. = homeotypické = ekvaéni
Rozdily oproti mitéze:
1. PROFAZE I.
 Probiha crossing - over = prekfizeni (zvySuje variabilitu gamet)

« Je to prekrizeni nesesterskych chromatid sesterskych chromozom
« Tvori se bivalenty - dva spojené chromozomy
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2. METAFAZE I.
* Stejnd
3. ANAFAZE I.
« K opa¢nym pdliim miti celé chromozomy
» Rozdéleni - SEGREGACE - je ndhodna
» Nahodné usporadani zvysuje variabilitu

4. TELOFAZE I.

* Stejna

MEIOZA II.

* Stejnd jako mitdza

Vysledkem jsou 4 haploidni buriky, které vznikaji z bunék diploidnich

GENETIKA PROKARYOTICKE BUNKY
Stavba:

1 kruhova molekula DNA - nepravé jadro - nema kartotéku (bakteridlni chromozom)
« Jsou ale i vyjimky: m{ze mit linedrni DNA i vice molekul

« DNA nema histony

* Jind sténa, bicik, ribozomy

 V bunce je jedna cytoplazma - né vSechny reakce mohou probihat

« Nemd kompartmentaci

 Rychleji mutuji, mnozi se

» Drobné kruhovité molekuly DNA = plazmidy
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PLAZMIDY
Délka: 1 -400 kbp
Typy:

1. Col - plazmidy

Bakterie umi vyrabét druh antibiotik - koliciny

2. R - plazmidy
Bakterie jsou odolné vici antibiotikdm

V prirodé existuji volné (penicilin) bakterie proti sobé bojuji

3. Ti - plazmidy
Tumor indukujici - nador zplsobujici plazmid (u rostlin)

Bakterie - Agrobacterium tumefacies

4. N - plazmidy

Umi vazat vzdusny dusik a poskytuji ho rostlinam

5. F - plazmidy

Fertilni
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Umoznuji predavat rezistenci, umozniuji provadét konjugaci: vytvori se PILUS

Pfi konjugaci se donorova burika propoji s bufikou recipientovou a propoji se kanalkem (PILUS).
Déarcovska bunka zkopiruje F - plazmid do druhé bunky

HorizontalIni prenos GI - prenos ve stejném case

Vertikalni pfenos Gl - starsi davaji GI mladsim (¢asové posunuté) castéjsi

MOLEKULARNI BIOLOGIE PROKARYOT

 Nepravé jadro, bez histonl

* Je zde jen jeden pocatek replikace

« Inicia¢ni koddn je N - formylmetionin

» Neni zde sestfih - jsou to jednoduché geny

« Geny jsou pfepisovany najednou po skupindch = OPERONECH
« Vyuzivaji se v biotechnologiich a ziskani l1éCiv

REGULACE GENOVE EXPRESE

e Transkripce, translace a podle genl vznika bilkovina

 Regulace funkce gend - zapinani x vypinani

 Laktézovy operon - 3-4 geny, které jsou za sebou umistény a prepisuji se

» Geny v operonu - jejich produkty laktézu rozkladaji

» Geny v operonu kdduji enzymy, které rozkladaji laktézu

* Ji vysvétlil Jacob Monod (NC 1965)

* Induktor = laktéza

» Represor - molekula vypind geny tim, ze se navaze na promotor (kdyz neni v bunice
lakt6za)

 Pokud je pfitomna laktéza - represor jde pry¢ a navaze se RNA - polymerdza

 Po vzniku enzymu dojde k rozlozeni laktézy a opétovnému navazani represoru

« Terminator - ukoncuje transkripci (zplsobi odpojeni RNA polymerazy)
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sJ¢ Studijni-svet.cz | Zaklady genetiky - molekularni zaklady, genetika bunky

. Molekularni biologie a genetika - maturitni otazka

2. DNA, RNA, proteosyntéza

. Molekularni zéklady dédi¢nosti - maturitni otazka z biologie (2)
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