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MOLEKULARNI GENETIKA A GENETIKA BUNKY
dna - tajny kod zivota...

Bud

MEDIKEM NA GYMPLU

»Jsme burnky geny poskladané,
nebo geny burikou ovladané?”
Sebastian Wortys

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje
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Genetika

Genetika je véda o dédicnosti a proménlivosti
organismu.

Dédicnost znamena, ze rodiCovsky
organismus predava své viohy (geny) svym
potomkdm.

Proménlivost umoznuje organismim odlisit
se od svych rodic¢u, coz je zakladem evoluce.

Zakladatelem genetiky byl Johann Gregor
Mendel, ktery objevil zakladni principy
dédicnosti.
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burika
Stavebni kameny DNA<
- nukleotidy, ~—e
s obsahujici nukleové |
°df'° bdze (adenin, thymin,
bunky cytosin, guanin)

Kyselina deoxyribonukleovq,
zkrdcené DNA

Lidska burika jich mé
46 (23 parda)

obr.
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Zakladni dogma molekularni biologie

Geneticka informace je ulozena v molekule DNA, ktera se muze replikovat
(kopirovat) a predavat dalsim bunkam. Informace ulozené v DNA se prepisuji
procesem transkripce do molekuly RNA. Pokud RNA projde procesem
translace (prekladu), vznikne podle jejiho ,,ndavodu” bilkovina.

Toto zakladni pravidlo fungovani genetické informace formulovali James
Watson a Francis Crick v 50. letech 20. stoleti.

»~Nakonec si ze studia zapamatujeme jen to,
co prakticky vyuzijeme."”
Johann Wolfgang von Goethe

Krajské inovaéni centrum . . .
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DNA - Zaklad genetické informace

DNA (deoxyribonukleova kyselina) je vldknita makromolekula, kterd nese genetickou informaci organismu. Je sloZena ze tfi zakladnich ¢asti:

1. 2-deoxy-D-ribdza — pétiuhlikaty monosacharid (pentéza), ktery tvori zaklad struktury DNA.
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2. Kyselina fosforeéna (fosfat, PO43") — spojuje molekuly sacharidu do dlouhého fetézce, ¢imz vytvari kostru DNA.

3. Dusikaté baze — tvofi vlastni "pismena" genetického kédu a urcuji genetickou informaci. Existuji ctyri druhy:
Purinové baze: adenin (A), guanin (G)
Pyrimidinové baze: cytosin (C), thymin (T)
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Zakladnim stavebnim kamenem molekuly DNA je nukleotid. Ten se sklada ze
tri slozek: cukru deoxyribdzy, jedné ze Ctyr dusikatych bazi (adenin — A,
cytosin — C, guanin — G nebo thymin — T) a fosfatové skupiny.

Pokud vsak nukleotid neobsahuje fosfat, nazyva se nukleosid. Ten tedy tvori
pouze deoxyribdza a dusikata baze (A, C, G nebo T).
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Nukleosid

(pentosa + baze)
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e Dusikaté baze mohou byt v libovolném poctu a poradi,
coz umoznuje prakticky nekone¢né mnozstvi kombinaci,

tj. geneticky kdd je informace zapsana "abecedou"
obsahujici Ctyri pismena (A, C, G, T).

e Celda molekula DNA je tvorena dvéma vilakny
spojenymi

v mistech bazi pomoci vodikovych mUstk
(vodikovych vazeb)

podle jednotného pravidla — tzv. principu
komplementarity:

e A =T (2 vodikové mustky), C = G (3 vodikové
mUstky)

® Princip komplementarity zarucuje, Ze poradi bazi v
jednom

vldknu presné urcuje poradi bazi v druhém vldknu (a
naopak), tj.

jedno vlakno je negativnim "otiskem" druhého.

Obé vlakna jsou prostoroveé usporadana do tvaru
dvojsroubovice.

Krajské inovaéni centrum
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® Krajské inovaéni centrum

RNA - ribonukleova kyselina

RNA je makromolekula, ktera se stavbou podobda DNA, ale ma nékolik zasadnich rozdil(i. Obsahuje:
1. D-ribézu — pétiuhlikaty cukr (pentdza), ktery se lisi od deoxyribdzy v DNA.

OH

..O - |
O
% A
_v1—4('- o
OH OH HO—P—OH
D-ribosa l

OH
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2. Kyselinu fosforeénou (fosfat PO,3") — spojuje molekuly sacharidu do fetézce.

3. Dusikaté baze:
o Purinové — adenin (A), guanin (G).
o Pyrimidinové — cytosin (C), uracil (U) (na rozdil od DNA, kde je misto uracilu thymin).
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RNA je vidy tvorena jednim viaknem, zatimco DNA ma dvousroubovici. Od DNA se lisi typem cukru (ribéza misto deoxyribézy) a jednou bazi (misto thyminu
obsahuje uracil). Vznika transkripci, coZ je proces prepisu genetické informace z DNA do RNA.
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Podle ucelu rozlisujeme tri hlavni typy RNA

® mRNA (mediatorova RNA, "messenger RNA")

Tento typ RNA je v burice nejhojnéji zastoupen a slouzi jako "pracovni kopie" genetické informace. Prenasi instrukce pro tvorbu
bilkovin z jadra do ribozomu. U eukaryot dochazi pfed transportem mRNA k Upravam — z molekuly jsou odstranény nepotrebné useky
zvané introny (zGstdvaji v jadre), zatimco exony se spojuji do funkéni molekuly mRNA, kterd nasledné opousti jadro. Tento jev, pfi
kterém maze byt vystfizeno az 80-95 % plivodni molekuly, neni dosud zcela objasnén.

e tRNA (transferova RNA)

Molekula tRNA je tvorena priblizné 80 nukleotidy, z nichZ mnohé jsou vzajemné komplementarni, coz ji dava specificky tvar
pripominajici "jetelovy list" se smyckami. Na jedné ze smycek se nachazi trojice bazi, tzv. antikodon. Na opacny konec molekuly se vaze
jedna z 20 aminokyselin, vidy tak, aby odpovidala danému antikodonu. Hlavnim ukolem tRNA je pfenos aminokyselin béhem translace,
tedy pfi tvorbé bilkovin.

o rRNA (ribozomalni RNA)
Tento typ RNA tvofi priblizné polovinu hmoty ribozom{, pficemz druhou polovinu tvofi bilkoviny. rRNA vznika v jadérku a je klicovou
soucasti ribozomu, které zajistuji syntézu bilkovin.

»Studium bylo dusi poezie.”
Giovanni Boccaccio

Krajské inovaéni centrum
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1. Replikace DNA zacina v inicianim bodé, kde se obé
vlakna DNA rozpoji enzymem helikazou. K rozpojeni
dochdzi v misté vodikovych mUstkd mezi nukleotidy.

2. Pro zahajeni syntézy je potreba primer, coz je kratky
usek RNA, ktery je pozdéji odstranén. Primer je
vytvoren enzymem primazou.

3. Na obé rozpojena vlakna se postupné pfipojuji volné
nukleotidy, které se fidi principem komplementarity (A
=T, C = G). Tyto nukleotidy jsou spojovany enzymem
DNA-polymerazou, ¢imz vznikaji dvé identické kopie
DNA. Kazd4 kopie obsahuje jedno plvodni a jedno
nove vytvorené vlakno — tento mechanismus se nazyva
semikonzervativni pribéh replikace.

DNA se syntetizuje vzdy od 5°- k 3"-konci, coz vede k tomu,

Ze jeden retézec (vedouci retézec) je syntetizovan plynule,

zatimco druhy fetézec (opozdujici se retézec) je syntetizovan

po kratkych usecich, které se nazyvaji Okazakiho fragmenty.

Tyto fragmenty jsou nasledné spojeny dohromady enzymem ligasou,

aby vzniklo souvislé vlakno DNA.

Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje

Replikace DNA (kopirovani DNA pred bunécnym délenim)
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fragment /
~N “Vazebny protein pro udrZeni
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/ Vaznouci retézec
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https://www.youtube.com/watch?v=UnLolZSi9c0&t=147s
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Transkripce DNA (proces, pri kterém se geneticka informace
prepisuje do RNA)

Tento prepis probiha podle templatového retézce (-)
DNA, pricemz jednotlivé nukleotidy jsou pripojovany na
zakladé komplementarity bazi. Klicovym enzymem této
synthesy RNA-polymeraza, ktera syntetizuje RNA ve
sméru 5’-3’, zatimco (-)vldkno DNA ¢te ve sméru 3’-5’.

Transkripce probiha ve trech hlavnich fazich:

a) Iniciace (zahajeni) — RNA-polymeraza se nejprve vaze == Mtnnduipt
na specifickou oblast DNA, tzv. promotor, a nasledné se
presouva k mistu, kde zacina syntéza RNA.

b) Elongace — RNA-polymeraza se posunuje podél retézce
DNA, uvoliuje kddujici fetézec a podle templatového
fetézce postupné syntetizuje novou RNA; vznikajici RNA
se postupné uvolnuje od komplexu s DNA a dihelix DNA
se samovolné obnovuje.

c) Terminace (ukonceni syntézy) — syntéza RNA je
zastavena specialnimi sekvencemi v DNA, tzv.
terminacnimi faktory neboli p (ro) faktory, které signalizuji
uplné uvolnéni RNA z transkripéniho komplexu.

® Krajské inovaéni centrum
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Translace (= preklad genetickeé informace ,z reci nukleotidu
do reci aminokyselin“)

Jde o proces, pri kterém se na zakladé informace v mRNA syntetizuje peptidovy
retézec. Probiha na ribosomu, kde velka podjednotka obsahuje dvé vazebna mista:
A-misto, kam se vaze aminoacyl-tRNA, a P-misto, kam se vaze peptidyl-tRNA. Obé
tRNA se pomoci antikodon( pripojuji k mRNA.

1. Iniciace - translace zacina, kdyz ribosom rozezna kodon AUG, ktery funguje jako
iniciacni kodon. Tento kodon nejen signalizuje zacatek translace, ale zdroven
kdduje aminokyselinu methionin.

2. Elongace - v pribéhu proteosyntézy probiha neustale opakovany tfikrokovy
cyklus: a) aminoacyl-tRNA se navaze do A-mista, b) mezi novou aminokyselinou
a prodluzujicim se peptidovym retézcem vznikne peptidova vazba, c) ribosom
se posune o tfi nukleotidy podél mRNA. Tim se uvolni tRNA bez aminokyseliny z
E-mista a tRNA z A-mista se presune do P-mista. Do volného A-mista se ihned
muUZe navazat nova tRNA s aminokyselinou.

3. Terminace - kdyz ribosom narazi na triplet UAA, UAG nebo UGA,
translace konci. Tyto sekvence, oznacované jako terminacni (stop)
kodony, nekéduji Zadnou aminokyselinu (s vyjimkou UGA kodonu v
nékterych pripadech). Tim je syntéza proteinu ukoncéena.

Antikodon

E-misto P-misto A-misto

Velka
ribosomaini
jednotka

Mala
ribosomaini
jednotka

Vazebné misto pro mRNA

® Krajské inovaéni centrum
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https://www.youtube.com/watch?v=5bLEDd-PSTQ
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Geneticky kod

Jedna se o pamétovy zaznam struktury bilkoviny, tedy poradi
aminokyselin v peptidovém fetézci. Tento kéd je uloZzen v nukleovych
kyselindch (NK) a vyuZziva trojice nukleotidd, tzv. triplety (kodony).

® Proteinogennich aminokyselin je 20 (v nékterych pripadech 21).

e Vzhledem k tomu, Ze existuji Ctyfi rizné nukleotidy a kazda
aminokyselina je kédovana trojici téchto nukleotidd, Ize vytvorit celkem
64 riznych kombinaci triplet( (43 = 64). To znamen3, Ze jedna
aminokyselina mizZe byt kddovana nékolika rdznymi triplety, ale Zadny
triplet nekéduje vice nezZ jednu aminokyselinu. Tento jev se nazyva
degenerace genetického kodu.

o Nékteré triplety nemaji smysluplny vyznam pro tvorbu aminokyselin.
Kodony UAA, UAG a UGA jsou tzv. terminacni kodony (stop kodony),
které signalizuji konec kddujici sekvence. Vyjimkou je kodon UGA, ktery
za urcitych podminek maze kdédovat aminokyselinu selenocystein.
Kodon AUG slouzi jako iniciacni kodon, coZ znamen3, Ze signalizuje
zacCatek translace. Zaroven kéduje aminokyselinu methionin.

Vess

znamena, Ze stejny systém cteni genetické informace se vyskytuje u bakterii,

rostlin i ZivocCichQ.

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje

Druhy nukieotid
U C A G

UUU fenyalanin [UCU serin  [UAU tyrosin UGU cystein U

UUC fenyalanin [UCC serin  |UAC tyrosin UGC cystein C

UUA leucin UCA serin UAA stop kodon UGA stop kodon| A

UUG leucin UCGserin  |UAG stop kodon UGG tryptofan G

CUU leucin CCU prolin  |[CAU histidin CGU arginin U
he) CUC leucin CCC prolin  |CAC histidin CGC arginin C|o
§ ICUA leucin CCA prolin  [CAA glutamin ICGA arginin A §
x CUG leucin CCG prolin __ |CAG glutamin CGG arginin G | =
Lo AUU isoleucn |[ACU threonin JAAU asparagin AGU serin Uu| c
S AUC isoleucn |ACC threonin JAAC asparagin AGC serin cC| e
- AUA isoleucin |ACA threonin JAAA lysin AGA arginin ik | &

AUG methionin |ACG threonin JAAG lysin AGG arginin G

GUU valin GCU alanin [GAU kyselina asparagovaGGU glycin U

GUC valin GCC alanin |GAC kyselina asparagovaGGC glycin C

GUA valin GCA alanin  |GAA kyselina glutamova |GGA glycin A

GUG valin GCG alanin__|GAG kyselina glutamova |GGG glycin G
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Genetika prokaryotické bunky

® Geneticka informace se nachazi v oblasti zvané nukleoid (,jadro“), ktera neni oddélena membranou. Nukleoid obsahuje jednu kruhovou molekulu DNA,
kterd tvori pouze jeden chromozom. Tento chromozom je dlouhy pfiblizné 1-2 mm a obsahuje asi 3—4 miliony nukleotidd, coz odpovida 3—4 tisicm gend.

e Kazdy gen je pfitomen pouze jednou, nema kopii, proto geneticka informace prokaryot snadno podléha mutacim.
e DNA prokaryot ma operonovou strukturu:

a) Promotor — oblast, kde zacina transkripce a kam se vaze RNA-polymeraza.

b) Operator — regulacni Cast, na kterou se vazou inhibicni (represor) nebo stimulac¢ni (induktor) faktory.

c) Strukturni geny — kéduji proteiny potfebné pro funkci burky.

o Plazmidy jsou malé kruhové molekuly DNA, které nejsou soucasti hlavniho chromozomu. Obsahuji stovky aZ desetitisice nukleotidd a nesou doplfikovou
genetickou informaci.

® Burika mUze plazmidy ziskat pozfenim volné DNA z okoli, prenosem virovych ¢astic nebo vyménou s jinymi bakteriemi (konjugaci) prostfednictvim
specidlnich fimbrii.

e Plazmidy obvykle obsahuji geny, které nejsou nezbytné pro preziti, ale poskytuji vyhodu v urcitych podminkach — napfiklad umoznuji anaerobni
metabolismus nebo rezistenci vici antibiotikim.

® Genové inZenyrstvi ¢asto vyuziva cilené vpraveni predem pripravenych plazmid(, coz je jedna z nejcastéjsich metod genetickych Gprav.

Operon
Control region Structural genes
A ) .
/ P (o) X Y Z
fP—— N ) | X . ~
4 > . 4 o — J 1 — v
|
Regulatory Promater Operator

gene
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Genetika eukaryotické bunky

Jaderna genetika: Eukaryotické buriky maji jddro oddélené membranou a jejich DNA neni organizovana do operont, jako je tomu u bakterii. Jejich geneticka

informace je uloZena v linedrni DNA, ktera je usporadana do chromozomd.

Chromozom: Jedna se o rlizné dlouhy segment kondenzované (spiralizované) DNA, ktery je navazan na bazické
bilkoviny zvané histony. Spolec¢né tvoti chromatin, coz je komplex DNA a proteind v jaddfe. Chromatin rozliSujeme
na:

¢ Heterochromatin — transkripéné neaktivni ¢ast chromozomu.
¢ Euchromatin — transkripéné aktivni ¢dst chromozomu.

Strukturni jednotka chromozomu je nukleosom — tvori ho osm histond, kolem nichzZ jsou omotany dvé smycky DNA.

Stavba chromozomu:

1. Chromatidy — obvykle se sklada ze dvou identickych chromatid.
2. Centromera — oblast, ktera spojuje chromatidy a déli je na dvé ramena, oznacovana jako primarni konstrikce
(zaskrceni).
3. KratSi rameno — oznacuje se p (z francouzského ,petit” — maly).
4. Delsi rameno — oznacuje se q.
5. Telomery — koncové oblasti ramen, které hraji klicovou roli v procesu starnuti a ochrané chromozomu.
6. Satelit — vznika sekundarni konstrikci a kéduje syntézu jadérka.
Typy chromozomu podle mista zaskrceni: ) ; ) .
metacentn_cky submetacen}ncky akrocentn;ky tcbcentnt;ky
chromozom chromozom chromozom chromozom
218 M N o
; 3
VTS S
S
8 25
» e
U W\ (L
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jadro nukleosomu

2x histon H2A histon H1
2x histon H2B
2x histon H3
2x histon H4
sesterské
chromatidy
2N
kratké
raménko :
p(A) kinetochor
«— centromera —————
Kinetodt 2
mikrotubuly
< diouhé
raménko
q(A)
telomery
chromozom chromozom v metafazi
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Kazdy Zivocisny druh ma typicky pocet a strukturu chromozoma.

e Diploidni (somatické) bunky ¢lovéka maji 46 chromozom (2n), které tvori 23 pard. Z toho 22 parl jsou homologické
autozomy a jeden par jsou pohlavni chromozomy (synonyma — gonozomy/heterochromozomy). V kazdém paru
chromozom je jeden chromozom maternalniho plavodu, druhy paterndlniho pdvodu.

e Pohlavni bunky (gamety) maji haploidni poc¢et chromozom{ (n), coZz znamen3, Ze obsahuji jen jeden chromozom z
kazdého paru.

Karyotyp oznacuje soubor chromozom( v jadie bunky.

Autozomy jsou v karyogramu Cislovany podle velikosti — od nejvétsiho (chromozom 1) po nejmensi (chromozom 22).
Heterochromozomy se znaci X a Y.

Normalni karyotyp Zeny se zapisuje jako 46,XX, zatimco karyotyp muze jako 46,XY.

Metoda prouzkovani se vyuziva k podrobné analyze chromozomd©.
e pruhovani jednotlivych chromosom je pro kazdy par typické, proto hodnoceni pruhl je standardnim
chromosomalnim vysetfenim karyotypu.

Krajské inovacni centrum
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Geny (viohy)

° Jsou useky molekuly DNA.

° Nachazeji se na chromozomech.

o Kazdy gen se muze vyskytovat v rliznych formdach, kterym fikame

alely.

Exon
° Soubor vsech alel pfitomnych v organismu oznacujeme jako

genotyp.
° Vsechny struktury v burice, které nesou genetickou informaci,

Intron

Gene
tvori genom.

° Genom se sklada z jaderného genomu a mimojaderného
genomu, ktery zahrnuje mitochondrialni, plastidovy, plazmidovy a
plazmogenovy genom.

° Geny jsou na chromozomech usporadany linearné a jejich
konkrétni umisténi se nazyva lokus, ktery je neménny.

° Vsechny geny na jednom chromozomu tvori vazebnou skupinu.
° Kazdy gen se sklada z kddujicich usekd, tzv. exont, a nekddujicich Usekd, tzv. introna, které jsou pri Upravé DNA
vystrizeny.
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Druhy genu

Geny mlUzeme podle své funkce rozdélit do tfi zakladnich skupin:

1. Strukturni geny — kdéduji primdrni strukturu protein(, které mohou mit biochemickou, fyziologickou nebo stavebni funkci.

2. Geny pro funkcni RNA - jejich produkty nepodléhaji translaci, na rozdil od strukturnich geni, coz znamend, Ze pfimo nekéduji proteiny. Mezi tyto
geny patfi napfiklad geny pro tRNA a rRNA.

3. Regulacni geny - nekéduji Zadnou molekulu, ale nesou informaci o tom, za jakych podminek se budou pfepisovat dalsi geny. Hraji kli¢ovou roli v
diferenciaci bunék, protoze dokazZou zablokovat vétSinu genetické informace kromé té, kterd je potiebna pro specifickou funkci dané burky.

Funkce genu:
e Jeden gen, nazyvany majorgen, mUze byt odpovédny za vznik jednoho konkrétniho znaku = fen (monogenni dédi¢nost).

e Tento typ dédicnosti je vSak vzacnéjsi nez situace, kdy je znak podminén spole¢nym plsobenim vice gen( — tzv. minorgenti (oligogenni nebo polygenni
dédic¢nost).

o Castgji se tedy znak vyviji v ddsledku genovych interakci, coz znameng, Ze jeho konkrétni podoba zavisi na spolupraci alel vice gen(.

e Dalsim prikladem variabilni genetické informace jsou tzv. genové rodiny, tedy skupiny gend s podobnou sekvenci, které vykonavaji stejnou nebo
podobnou biologickou funkci.
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8 Karlovarskeho kraje Medikem na Cymplu = Genetika bunky



Homozygot je jedinec, ktery ma na sledovaném lokusu dvé stejné alely pro dany gen.

Heterozygot je jedinec, jehoz alely na sledovaném lokusu jsou razné.

. , . Zakladni metodou experimentalni genetiky je hybridizaéni pokus, ktery vychazi z
Dominantni Recesivni

homozygot homozygot

Backcross oznacuje zpétné krizeni heterozygota s jedincem z rodicovské generace =
Aa x AA nebo Aa x aa.
Testcross je kfizeni heterozygota s recesivnim homozygotem, coz umoZiuje

Heterozyg sledovat fenotypové Stépeni v potomstvu.

prvni generace oznacované jako P (parentalni, tedy rodicovska generace). Pfi
kfizeni dvou odlisnych homozygotl (dominantniho a recesivniho) vznika prvni
filialni generace F1. Kazdy potomek zdédi jednu alelu od kazdého rodice. Pokud byli
rodi¢e homozygoti (napf. AA/aa), potomci budou heterozygoti (Aa), protoze zdédi
jednu dominantni a jednu recesivni alelu.

Intercross je vzajemné kfizeni jedincl generace F1 = Aa x Aa.

SloZeny heterozygot je jedinec, ktery ma dvé rlizné mutované alely téhoz genu a je pro kazdou z

recesivni homozygot (aa)

nich heterozygotem.
I sloZzeny heterozygot (aa)

heterozygot (Aa)

I heterozygot (Aa)

® Krajské inovaéni centrum
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Alelické interakce

popisuji rizné zpUsoby, jak se mohou projevit alely jednoho genu ve fenotypu organismu.

1) Dominance uplna nastava, pokud funkce jedné alely zcela previada nad druhou. U heterozygotli dominantni
alela prekryva projev alternativni, tedy recesivni alely. To znamena, Ze fenotyp heterozygota Aa je stejny jako
fenotyp homozygota s dominantnimi alelami AA. Prikladem je gen pro zbarveni srsti, kde dominantni alela B
(black) kdduje ¢ernou barvu a recesivni alela b (brown) hnédou. Jedinci s genotypem BB a Bb budou mit ¢ernou
srst, zatimco pouze homozygoti bb budou hnédi. Na molekularni drovni to znamena, ze produkt kédovany
dominantni alelou B je natolik ucinny, Ze i v jedné kopii zajisti Cerné zbarveni srsti.

2) Recesivita znamen3, Ze recesivni alela se projevi ve fenotypu pouze v pripadé, Ze se vyskytuje ve dvojici, tedy u
homozygotl s genotypem aa. Pokud je v pdru s Uplné dominantni alelou, jako u heterozygotl Aa, jeji projev je
potlacen a navenek se neprojevi.
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3) Dominance neuplna se vyznacuje tim, Ze fenotyp
heterozygota je odliSny od fenotypu obou homozygot(.
Neuplné dominantni alela pouze ¢astecné potlaci projev
recesivni alely. Vysledkem je fenotyp, ktery neni ani plné
dominantni, ani plné recesivni. Napfiklad u nékterych
rostlin kfizenim homozygot( s ¢ervenymi a bilymi kvéty
vznikne heterozygotni potomstvo s rliZzovymi kvéty.

“”

»Slabost v pristupu se stava slabosti charakteru.
Albert Einstein

® Krajské inovaéni centrum . . o~
5 \Griovarského kraje Medikem na Gymplu = Genetika buitky | 24



4) Kodominance predstavuje situaci, kdy se u
heterozygota ve fenotypu uplatiuji obé alely
rovnocenné a paralelné. Znaky obou rodic¢l jsou

pritomné nezavisle na sobé. Typickym prikladem je
krevni systém ABO, kde existuji tfi alely A, Ba 0.
Mezi alelami A a B je vztah kodominance, coz
znamena, ze jedinci s genotypem AB maji na
bunéénych membranach pritomné oba antigeny
soucasne.

® Krajské inovaéni centrum . . »
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Znak (fen)

e vznikaji na zdkladé pouhé exprese gend, ¢i na zakladé exprese genl a ucinkl zevniho
prostredi. Soubor vSech znakl organismu se nazyva fenotyp.

Podle charakteru znaku rozliSujeme:

e Znaky kvantitativni (méritelné): vyska téla muzu a Zen, rdstové parametry, hmotnost,

hodnoty krevniho tlaku, 1Q. Specifickou kategorii kvantitativnich znak( jsou znaky meristické,
popisované pocitanim celych Cisel (pocet prstl, pocet mladdat ve vrhu apod.)

® Znaky kvalitativni (neméritelné): morfologické vyvojové vady, barva oci, psychika, talent.

Krajské inovacni centrum
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Deédicnost kvalitativnich znaku

Dédicnost kvalitativnich znaku je zaloZzena na monogenni dédi¢nosti, coz znamen3, Ze tyto
znaky jsou vétSinou kddovany jednim genem. Takovy gen se oznacuje jako majorgen, tedy
gen s velkym ucinkem.

Mezi znaky kvalitativni (jakostni) fadime:

e Anatomicko-morfologické kvalitativni znaky - napfriklad barva oci, tvorba rdznych télesnych
struktur, jako jsou rohy u zvirat, nebo tvar plodu u rostlin.

® Fyziologické kvalitativni znaky - napriklad genetické poruchy jako albinismus nebo
fenylketonurie.

® Psychické kvalitativni znaky - napriklad dusevnich choroby, jako je schizofrenie, ale také
nadani Ci dalsi vlastnosti, jejichz geneticky zaklad je stale predmétem védeckého zkoumani.
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Mendelovy zakony dédiCnosti

Kazdy diploidni jedinec ziskava od kazdého rodiCe jednu alelu, ¢imz vznika alelarni par.
Prenos alel na potomky probiha podle pravidel kombinatoriky. Prvnim, kdo tuto
problematiku systematicky zkoumal a popsal, byl Johann Gregor Mendel. Jeho poznatky
vedly ke vzniku tzv. Mendelovskych ¢tverct, které umoznuji predpovédét genetickou vybavu
potomkl. Mendelovy zdkony jsou shrnuty do tfi zakladnich princip(:

1.zakon — uniformity
Zakon o uniformité prvni generace potomku (F1 generace). Pokud se kfizi dva jedinci,
ktefi jsou homozygoti pro dany znak (maji

stejné alely), jejich potomci budou genotypové /\)/\

i fenotypové jednotni. Pokud se krizi dva P = é ' /i j.' e

homozygoti s odliSnymi alelami, vSichni | . |
= A

potomci budou heterozygotnimi hybridy.

F
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2.zakon — segregace
Zakon o ndhodné segregaci genl do gamet, znamy také jako zdkon o Stépnych
pomérech v druhé generaci potomk( (F2 generace). Pokud se kfizi dva heterozygoti,
muze kazdy z nich predat kazdou ze svych dvou alel (dominantni nebo recesivni) se
stejnou pravdépodobnosti. Dochazi tak ke genotypovému i fenotypovému stépeni, tedy
segregaci alel. Pravdépodobnost, ze potomek ziska urcity genotyp, je nasledujici:

25 % homozygotné dominantni jedinec
50 % heterozygot
25 % homozygotné recesivni jedinec

Genotypovy stépny pomer je tedy 1:2:1, zatimco fenotypovy stépny pomeér je 3:1. Pokud
mezi alelami existuje vztah kodominance,
A AA Aa.

pak fenotypovy stépny pomér odpovida
genotypovému (1:2:1). F,
| a Aa aa
1

\—_\/—_—-/ \.\,-/
3 1
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3.zakon — nezavislého vybéru

Zakon o nezavislé kombinovatelnosti alel. Pokud

AaBt

sledujeme dvé alely soucasné, dochazi k pravidelné F1
segregaci. Pokud maji rodi¢e genotyp AaBb (jsou AB, Ab
polyhybridy), kazdy z nich mlze tvofrit Ctyfi rizné typy =
gamet (AB, Ab, aB, ab). Pri vzajemném kfizeni téchto e 1
gamet mUze vzniknout 16 ruznych kombinaci zygot. . _
Nékteré kombinace se opakuji, takze vysledkem je AB
pouze devét rlznych genotypl s pomérem —
1:2:1:2:4:2:1:2:1. Fenotypové se alely mohou projevit » e
pouze Ctyrmi zpusoby: "
e dominantni v obou znacich e
e dominantni v prvnim a recesivni ve druhém —

Ab aB ab
AABD AaBB AaBt
(I (T
‘o) ( S
\\J/ S

AADD AaBt

AaBt 3288

f\o

e recesivni v prvnim a dominantni ve druhém g( 3 . 3‘ 1.

® recesivni v obou znacich

Fenotypovy Stépny pomer je 9:3:3:1. Tento zakon vsak plati pouze v pripadé, ze sledované

geny se nachazeji na rlznych chromozomech.
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Gen pro vznik cerné barvy srsti u skotu je
dominantni nad genem pro cervenou barvu. Jaké
potomstvo (F;) vznikne pri krizeni Cistokrevného
(tj. homozygotniho) cerného byka s cervenymi
kravami? Jaké bude slozeni potomstva po
vzajemném zkrizeni téchto krizencu? A jaka
telata se narodi pri zkrizeni cerveného byka s
hybridnimi kravami (F;)?

Krajské inovacni centrum . . -
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Standardni norci maji hnédou kozesinu, zatimco

aleutsti norci jsou sedi. Hnéda barva je dominantni nad
sedou.

Jaké bude potomstvo (F,) po zkrizeni téchto dvou
norku? Jaké bude slozeni potomstva v druhé generaci

(F2)? Jaké budou vysledky krizeni aleutského samecka s
hybridni samickou?
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< rajské inovacni centru

Karlovars

U pampelisky dava krizeni rostlin se sirokymi listy
vzdy potomstvo se sirokymi listy a krizeni rostlin s
uzkymi listy vzdy potomstvo s uzkymi listy. Pokud
vsak zkrizime sSirokolistou rostlinu s uzkolistou,
ziskame potomstvo s listy, které maji intermedialni
Sirku (néco meazi Sirokymi a uzkymi listy). Jaké bude
slozeni potomstva po zkrizeni dvou rostlin s
intermedialni Sirkou listu? Jaké rostliny a v jakém
pomeru ziskame, pokud zkrizime uzkolistou rostlinu
s rostlinou s intermedialni Sirkou listi?

nov. . o ~
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< Krajské inovacni centru
Ka

nov.
kého kraje

rlovars

Pri vzajemném krizeni bilych slepic je potomstvo
vzdy bilé. Stejné tak pri krizeni Cistokrevnych
cernych slepic je potomstvo vzdy cerné. Pokud se

zkrizi cerny kohout s bilou slepici, kurata maji
barvu oznacovanou jako holubi sed.

Jakou barvu peri bude mit potomstvo bilého
kohouta s holubi slepici? Jak bude vypadat
potomstvo po zkrizeni dvou jedincu s holubi

sedi?
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< Kra
Ka

rlovars

jské inovacni centru
kého kraje

Dihybridismus

N a4

Cistokrevny ¢erny bezrohy byk je kfizen s
cervenymi rohatymi kravami. Dva alelické pary,
které ovliviuji dédicnost téchto znaku, se
nachdazeji na ruznych parech homolognich
chromozomu.

Jak budou fenotypové vypadat krizenci? Jaké
bude slozeni potomstva v dalsi generaci (F,)?
Vime, ze bezrohost je dominantni nad rohatosti a
cerna barva nad cervenou.
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Genova vazba

Vazba gen je vlastnost, ktera se odchyluje od Mendelovych zakonU dédicnosti. Na rozdil od pravidla o volné kombinovatelnosti vloh bylo prokazano, ze
nékteré alely se dédi castéji ve stejné kombinaci, v jaké byly u rodic¢e na jednom chromozomu. Takovou spole¢né dédénou kombinaci genll nazyvame

haplotyp.
Prvni pfedstavu o genové vazbé prinesly dihybridizacni pokusy W. Batesona s hrachorem.
® \/ pribéhu meidzy dochdzi k jevu zvanému crossing-over, ktery m{ize ménit pdvodni kombinace genU. To vede ke vzniku neuplné vazby, kterd

predstavuje plynuly pfechod mezi Uplné volnou kombinovatelnosti a pevnou vazbou gen(.

e U kiizeni dihybridd pozorujeme &tyFi genotypové a fenotypové skupiny, podobné jako u klasického dihybridismu. Stépny pomér viak jiz neni 1:1:1:1,
protoze jedincl s rekombinovanymi chromozomy (rekombinant() je méné nez jedinct, ktefi zdédili chromozomy v plvodni rodi¢ovské kombinaci (non-
rekombinanti).

® Obecné plati, Ze ¢im bliZe jsou dva genové lokusy na chromozomu, tim vyssi je pravdépodobnost, Ze se budou dédit spole¢né. Na zdkladé toho Ize urcit
genetickou (vazebnou) vzdalenost mezi jednotlivymi geny.

] A A
b B B B

otec matka

vazba rekombinanti
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Sila vazby

Geneticka (vazebnd) vzdalenost se méfi jako rekombinacni zlomek (0 - theta), coz odpovida Morganovu Cislu (p). Tento zlomek vyjadfuje podil
rekombinantd v celkovém mnozstvi potomkd.

g pocet rekombinanti

pocet jedincu v generact

Hodnoty rekombinacniho zlomku se pohybuji mezi 0 a 0,5:
0 znaci uplnou vazbu — mezi geny nedochazi k rekombinaci (crossing-overu).

0,5 (50%) — geny jsou bud na rlznych chromozomech, nebo na stejném chromozomu, ale velmi daleko od sebe. V tomto pripadé muize dojit k rekombinaci a geny nejsou
ve vazbé.

Hodnoty mezi 0 a 0,5 — znamenaji, Ze vzdalenost mezi geny je dostate¢né velkd na to, aby dochazelo k rekombinaci, aviak vazba neni Gplna.

Genetické mapy vyuZivaji jednotku Morgan (M), ktera udava genetickou vzdalenost. Castéji se viak pouziva centimorgan (cM), kde 1 ¢cM = 1/100 M.
Vazba genl a zapis haplotypu

Genotyp AaBb muze predstavovat dva riizné haplotypy: AB/ab nebo Ab/aB.

Podle rozlozZeni alel rozliSujeme dvé faze:

a) Cis faze — dominantni i recesivni alely obou lokusl se nachazeji na stejném chromozomu.

b) Trans faze — jedna dominantni a jedna recesivni alela jsou na jednom chromozomu.

Zapisovani konkrétnich haplotypt je klicové pro spravné urceni, ktefi potomci jsou rekombinanti a ktefi non-rekombinanti.
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U rostlin je vysoky vzrist dominantni nad zakrslym a tmava
barva listi dominantni nad svétlou.

Pri zpétném krizeni vznikly nasledujici kombinace potomku:

21 rostlin s vysokym vzrustem a tmaveé zelenymi listy
329 rostlin s vysokym vzrustem a svétlezelenymi listy
322 rostlin se zakrslym vzrlistem a tmavé zelenymi listy
28 rostlin se zakrslym vzrustem a svétlezelenymi listy

Na zakladé téchto vysledku urcete usporadani alel na
chromozomu a relativni vzdalenost mezi geny.
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U rajcete je kulaty tvar plodu dominantni nad podlouhlym
tvarem a leskla slupka dominantni nad matnou slupkou. Geny,
které ridi tyto znaky, se nachazeji na stejném paru
homologickych chromozomu, coZz znamena, Zze mezi nimi muze
dochazet ke genetické vazbeé.

Ukolem je uréit relativni vzdalenost mezi témito geny na
zakladé vysledku zpétného krizeni. V tomto krizeni vzniklo
potomstvo s nasledujicimi fenotypy:

108 rostlin meélo kulaté a lesklé plody,

13 rostlin meélo kulaté a matné plody,

12 rostlin mélo podlouhlé a lesklé plody,
117 rostlin mélo podlouhlé a matné plody.

Na zdkladé téchto udaju je také potieba urcit pavodni
usporadani alel na chromozomech hybridni rostliny.

Krajské inovacni centrum . . .
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Dédicnost kvantitativnich znaku

Dédi¢nost kvantitativnich znak( se tyka znakd, které lze méfit a u nichZ se hodnota mize plynule ménit. Mezi takové znaky patfi napfiklad vyska,
vaha nebo pocet zrn u rostlin.

Tento typ dédicnosti je polygenni, coZ znamena, Ze dany znak je ovlivnén vice geny soucasné. Kazdy z téchto gend ma na vysledny projev
(fenotyp) pouze maly vliv. Geny s timto malym uc¢inkem se nazyvaji minorgeny.

Kromé genetickych faktor( hraje u kvantitativnich znak{ vyznamnou roli také prostredi. Tento typ dédi¢nosti oznacujeme jako multifaktorialni
dédi¢nost.

U kvantitativnich znakd rozliSujeme dvé zakladni alely:

U¢inn4 alela — zvy$uje nebo snizuje zékladni hodnotu znaku, pfiéemz U&inek vech aktivnich alel se s¢ita.
Neucinna alela — nema na hodnotu znaku Zadny vliv.

Geny, které ovliviiuji kvantitativni znaky, se obvykle nachazeji na rdznych chromozomech. To znamena, Ze nejsou ve vazbé a pti déleni bunék se
volné rekombinuiji.

Tyto znaky maiji plynulou (kontinudlni) proménlivost, coZ znamen3, Ze se nevyskytuji ve striktné oddélenych kategoriich, ale v uréitém rozmezi
hodnot. Napfiklad télesna vyska mizZe byt v populaci rozlozena mezi 170 a 178 cm.

Pocet moznych genotypl lze uréit vzorcem 3", zatimco pocet fenotypl vzorcem (a+b)", kde:

n = pocet gend,
a = ucinné alely,
b = neudinné alely,

n = pocet alel.
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Teélesnou vysku urcuji dva geny, coz znamena
ctyri alely. Aktivni alely zvysuji vysku o 2 cm.
Otec ma vysku 178 cm a disponuje vsemi
ucinnymi alelami, zatimco matka ma vysku 170
cm a vsechny jeji alely jsou neutralni. Jakou
vysku budou mit jejich potomci a potomci jejich
potomku?

»Z pozitivnich véci se radujeme.
Z negativnich se ucime.”
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Dédivost (heritabilita)

vrsve

fenotypu zplsobené genetickymi faktory (VG) a celkového rozptylu hodnot fenotypu (VP). Tento vyraz oznacujeme jako heritabilitu v Sirokém smyslu
(broad-sense heritability) a oznacujeme ji H2:

Priklad: V pokusné populaci maji vsichni jedinci rGznou stravu a rlizny Zivotni styl. Nejmensi dospély jedinec (malo ji, Spatné Zije a ma sadu alel pro maly
vzrast) je vysoky 125 cm a nejvyssi (nejvice ji, zivotni styl napomaha vétsi vysce, ma sadu alel favorizujicich velky vzrist) méfi 205 cm. Rozptyl fenotypu VP
je tedy 80 cm. Pokud by na velikost nemély vliv vnéjsi faktory (dieta, Zivotni styl atd. by byly u vSech jedincl stejné), mezni hodnoty vysky v populaci by byly
jen 135 cm (vysledek kombinace alel pro mensi vzrist) a 195 cm (vysledek kombinace alel pro vyssi vzrist), tedy rozptyl VG = 60 cm. H2 je 0,75.

H2 muZe teoreticky nabyvat hodnot od 0 do 1. Pokud je H2 =0, je variance fenotypu pIné zavisla na faktorech prostredi, pti H2 = 1 naopak faktory prostredi
nemaji Zadny vliv a veskery pozorovany rozptyl zavisi na faktorech genetickych.
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Gonozomalni dédicnost

o Dédic¢nost znakl vazana na pohlavi — prenos genetické informace pfes pohlavni chromozomy X a Y (heterochromozomy).
Pohlavni chromozomy nejsou stejné:
XX — Zena (mUzZe byt homozygotni nebo heterozygotni pro dany gen).
XY — muz (hemizygot — ma pouze jednu kopii genu na chromozomu X).

e Choroby vdzané na pohlavi mohou byt:
Uplné vézané na pohlavi
Nelplné vazané na pohlavi

Tri typy dédicnosti podle umisténi genu:

1. Geny netplné viazané na pohlavi — leZi na homolognim tseku

e Jsou volné¢ rekombinovatelné — mohou se pienaset mezi obéma pohlavimi.
e Priklady: Achromatismus (iplna barvoslepost). Slepota.

2. Geny tuplné vazané na pohlavi — leZi na heterolognim useku chromozomu X

e Geny nejsou volné rekombinovatelné, maji silnou vazbu na gonozom. Gen prendaseny Zenou se fenotypoveé projevi u muzskych potomkd (protoze
syn od matky dédi X chromozom).
e Priklady: Hemofilie (porucha srazlivosti krve, zvysena krvacivost). Daltonismus (porucha barevného vidéni).

3. Geny vazané na pohlavi — lezi na heterolognim tiseku chromozomu Y

e Nejsou rekombinovatelné — dédi se pouze po muzské linii (z otce na syna).
e Priklady: Nadmérné ochlupeni usniho boltce.
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Zpusoby urcovani pohlavi

a) Genové urceni pohlavi

e Pohlavi je uréeno jednim genem, ktery se nachdazi na autozomu (ne na pohlavnim chromozomu).
e Tento zpUsob je béZny u bezobratlych, ryb a obojzivelnika.

b) Chromozomové urceni pohlavi

e Pohlavi je urceno vice geny umisténymi na pohlavnich chromozomech (gonozomech).

e Existuji tfi hlavni typy:

o Typ Drosophila (sav¢i typ) — XX je samice, XY je samec. Tento typ dédi¢nosti maji savci, plazi, néktefi obojzivelnici a hmyz.

o Typ Abraxas (ptaci typ) — XX je samec, XY je samice. Tento typ se vyskytuje u ptakd, nékterych ryb a motyld.

o Typ Protenor — Neexistuje chromozom Y, takZze XX je samice a jedinci s jednim chromozomem X jsou samci. Tento zpUsob uréovani pohlavi se vyskytuje u nékterych
druhl hmyzu.

c) Epigenetické urceni pohlavi

e Pohlavi jedince neurcuji geny, ale vnéjsi faktory.
e Napriklad u krokodyl( zavisi pohlavi na teploté v hnizdé béhem vyvoje embrya.

Znaky pohlavim ovladané a ovlivnéné

e Geny odpovédné za tyto znaky se nachdazeji na autozomech, ale jejich projevy jsou ovlivnény pohlavnimi hormony.
e Tyto znaky souviseji se sekundarnimi pohlavnimi znaky a jsou fizeny hormonalné, zejména testosteronem.
o Priklady: Ochlupeni téla, zbarveni srsti nebo pefi, tvorba paroZi u jelend, plesatost, rohatost u skotu.

Reciproké kriZeni

e Genetickd metoda, kterd umoziiuje urcit, zda se urcity znak dédi na gonozomech (pohlavnich chromozomech) nebo na autozomech.

e Princip spociva v prohozeni pohlavi rodict s danym znakem a sledovani vysledného potomstva.

e Pokud se potomstvo nelisi, znak neni vazadn na pohlavi.

e Pokud se potomstvo lisi, znak je vazan na pohlavni chromozomy.

e Rozdil oproti zpétnému kiizeni — u zpétného kfizeni se jedinec kfizi zpét s jednim z rodicu, zatimco reciproké kfizeni pouze sleduje rozdily pti prohozeni pohlavi
rodica.

e U dédic¢nosti vazané na pohlavi nelze partnery libovolné prohodit, protoze by to ovlivnilo dédi¢nost znaku v potomstvu.
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Dominantni alela pro barvu oka u octomilky zplsobi karminové ¢ervené oci, recesivni alela tohoto
genu zpusobi bilé zbarveni. Tato vlastnost je Fizena jednim genem umisténym na chromozomu X.

a) Jaké bude potomstvo bélookého samecka s homozygotni cervenookou samickou?

L — cervene oc1 XY X XX

e

— bilé o¢i

deery: X, X, synové: X, Y

VSichni potomci1 budou mit erveneé oci.

<

b) Jaké bude potomstvo cervenookého samecka s homozygotni bélookou samickou?

Xy , & .

a a

deery: X, X, synové: XY

Samic¢ky budou mit Cervené o¢1, samecci bilé oci.

Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Genetika bunky



Mimojaderna dédicnost

Prevazina Cast DNA, a tedy i genetické informace je v eukaryotnich burikach uloZena v jadre. Soubor genl, jejichz DNA se nachazi v cytoplazmé, se nazyva
plazmom. Mala ¢ast (asi 2 %), je vSak lokalizovana mimo jadro, v nékterych organelach:

e Mitochondrie — geneticka informace se oznacuje jako chondriogeny.
e Chloroplasty — geneticka informace se oznacuje jako plastogeny.

Dédicnost téchto gent se nefidi Mendelovymi zakony a oznacuje se jako nemendelovska dédi¢nost.
Mitochondrialni dédi¢nost kéduje mitochondrialni DNA (mtDNA). Ta je svym usporadanim podobna DNA prokaryot (bakterii):

e Ma kruhovy tvar (cirkularni chromozom).
e Neobsahuje introny.

Mitochondridlni DNA je dédéna vyhradné od matky — oznacuje se jako matroklinni dédicnost. Ve vyjimeénych pfipadech mohou v cytoplazmé jedince preZit i
mitochondrie otce (pokud nebyly v zygoté zni¢eny). Takovy jedinec se nazyva cybrid (cytoplasmaticky hybrid, chiméra).

Geny obsazené v mtDNA kéduji dilezité slozky bunééného metabolismu, naptiklad:

e Proteiny respiracniho rfetézce.
e Jednotky ATPazového komplexu.
e Podjednotky NADH-dehydrogenazového komplexu atp.

»~Pokud nemiiZete byt pozitivni,
bud’te alespon klidni.“
Ralph Smart
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Pracovni list

() Krajské inovacni centrum
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() Krajské inovacni centrum

Ukol: Izolace a pozorovani polytennich chromosomu (ze slinnych
zlaz larev pakomaru)

Pracovni postup:

1) 3 patentky (larvy pakomar() v malé kapce vody na podloznim skle pfeneseme pod
preparacni mikroskop.

2) Pomoci ostré pinzety a (zahnuté) preparacni jehly odtrhneme larvam hlavy. V pfipadé, ze
slinné zlazy zlGstanou uvnitf hrudniho oddilu téla, je tfeba je vymacknout ven.

3) Téla larev odstranime a na preparat pfikapneme 1 kapku aceto-orceinu a nechame je;j
5-10

minut pusobit.

4) Prilozime kryci sklicko a opatrné roztlacime (obarveny roztlakovy preparat).

5) Podlozni sklo zahfejeme mirné nad plamenem kahanu.

QObr. 65

A - Scheéma izolace obfich chro-
L) mozomi z larvy pakoméra.

A - Larva. B - Vyjmuti slin-

nych Zléz. C - Hlavidka se

stfeven a slinnymi Zlazami.

B D - Bunky slinnych zléz
v jejichZ jddrech je po
obarveni vidét E - Obri
chromozom. 1 - Hlavidka lar-
vy. 2 = Stfevo. 3 - Slipné
c zlédzy. 4 - Obf{ chromozom.
D
E

Vysledek barveni:
Obfi (polytenni) chromosomy &ervenofialové (prouzkované), cytoplazma bunék razova.
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Ukol: Krevni skupiny - rychlotest pro zjisténi krevni skupiny

1. Nakapejte po 1 kapce Anti A do modrého krouzku a po 1 kapce Anti B do Zlutého
krouzku v horni poloviné karty.
2. Pichnéte se sterilni jehlou do prstu a do Cervenych kapek na kartiCce kapnéte 1
kapku krve .
3. Michacimi ty€inkami se krouzivymi pohyby promichaji kapky krve s kapkami
diagnostik. (pouzijte oba konce ty€inky)

Vypliite nasledujici tabulku:

Krevni .. Krevni _ Mozna Fvloucen otec
skupina Mo:n}-‘rg:c’norj'p skupina Mozny genotyp krevni skupina ' 5 krevni
ditéte st matky By otce skupinou

0 0

0 A

0 B

A 0

A A

A B

A AB

B 0

B B

B A

B AB

AB A

AR B

AB AB

Ukol: Pfiklady z genetiky

1. Mate zadany usek vlakna DNA.
a) Dopiste k zadanému vlaknu komplementarni vlakno, aby se obnovila

dvousSroubovice.

b) Dopiste k zadanému vlaknu komplementarni viakno RNA.

5CATTGAGTJ3

2. Mate zadané viakno DNA. Napiste sekvenci mRNA, vzniklé transkripci tohoto genu a provedte

jeho translaci.

STTTAGTGGATACACGYS

3. Mate zadany usek viakna mRNA. Provedte translaci a zapiste vzniklou sekvenci aminokyselin.

5GAAACCCUUY
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Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

N

U C A G

Uuu | fenylalanin| UCU serin UAU | tyrosin UGU | cystein
UUC | fenylalanin | UCC serin UAC | tyrosin UGC | cystein
UUA| leucin |UCA| serin UAA stop UGA stop

UUG| leucin |[UCG| serin UAG stop UGG | tryptofan
C|CUU| leucin |[CCU| prolin |CAU| histidin | CGU| arginin
CUC| leucin |CCC| prolin |CAC/| histidin |CGC| arginin
CUA| leucin CCA| prolin | CAA| glutamin | CGA| arginin
CUG| leucin |CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin
A |AUU| izoleucin | ACU| treonin | AAU| asparagin | AGU serin

AUC | izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin

AUA | izoleucin | ACA | treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin | ACG| treonin | AAG lysin AGG| arginin
G | GUU valin GCU| alanin | GAU kys. GGU| glycin

GUC valin GCC| alanin | GAC |asparagova| GGC| glycin

GUA valin GCA| alanin | GAA kys. GGA| glycin

GUG valin GCG| alanin | GAG| glutamova |GGG|  glycin

X

4. U hypotetické kvétiny je ¢ervena barva kvétti podminéna dominantni alelou A. Provedli jsme
kfizeni kvétiny s Cervenymi kvéty a kvétiny s bilymi kvéty. VSichni potomci (100%) méli kvéty Cervené.
Jaky genotyp Ize oCekavat u rodi€¢ovskych rostlin a potomku?

5. Potomky z pfedchoziho pfikladu (tj. fenotypové Cervené, genotypoveé heterozygoty) zkfizime:
a) Navzajem mezi sebou

b) S bilym rodi¢em

c) S Cervenym rodi¢em

Jaké muzeme ocekavat genotypy a fenotypy u potomku z téchto kfizeni

6. U Clovéka je hnéda barva oCi dominantni nad modrou. Hnédooky muz se ozenil s hnédookou
zenou, jejiz otec byl modrooky. Jakou barvu o¢i budou mit déti z tohoto manzelstvi?

7. Kulaty tvar a zelena barva plodu vodnich melount jsou dominantni nad podlouhlym tvarem a
zelené pruhovanym zbarvenim plodU. Jaké bude potomstvo ve sledovanych znacich, které vznikne
kfizenim rostliny s podlouhlymi a pruhované zbarvenymi plody s heterozygotni rostlinou v obou
znacich?

8. Bezrohost u dobytka (P) je dominantni nad rohatosti (p). Bezrohy byk byl pafen se tfemi kravami. S
kravou A, ktera byla rohata, byla telata bezroha. S kravou B, ktera byla rohata, byla telata rohata. S
bezrohou kravou C byla telata rohata. Jaké byly genotypy téchto ¢tyf zvifat a jejich potomk?
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Fenotyp: 1
a) je podminén genotypem
b) je soubor vSech genu
c) je urcovan vzdy jen haploidni sadou chromosomu
d) zavisi pouze na genotypu
2. Kuvalitativni znaky: 12
a) jsou napf. télesna vyska a hmotnost
b) jsou vyrazné ovliviiovany vnéjSim prostifedim
c) jsou Casto podminény jedinym genem
d) jsou obvykle mimochromosomalné dédi¢né
3. Kodominantni dédi¢nost: 44
a) nebyla u ¢lovéka popsana
b) je typicka napf. pro alely A a B systému ABO
c) je pojem pro vyjadfeni obou alel heterozygott ve fenotypu
d) je typicka pro dédi¢nost antigent
4. Jedinec s genotypem AABDb tvofi: 86
a) gamety AB,b
b) 75(procent) gamet jednoho typu a 25 druhého typu
c) 50 procent gamet s obéma dominantnimi alelami
d) dva typy gamet
5. Stav, kdy je fenotyp heterozygotniho jedince odliSny od fenotypu dominantniho i recesivniho
homozygota, nachazime pfi nasledujicimu vztahu mezi alelami téhoz genu:
a) uplna dominance 89
b) neuplna dominance
c) kodominance
d) uplna recesivita
6. P¥i kfizeni dvou rdznych homozygotl (AAxaa): 92
a) zadna z uvedenych alternativ neni spravna
b) nachazime stépeni 1:1
c) dochazi ke stépeni 1:2:1
d) nachazime $tépeni 3:1
7. V1 filiaini generaci (F1) pfi monohybridismu s neuplnou dominanci jsou vSichni jedinci:
a) fenotypové odliSni od parentalni generace a genotypové uniformni 101
b) stejni jako jeden z rodicu
c) liSici se navzajem fenotypoveé, ale shodni genotypové
d) rozdilni od sebe
8. RuUzné formy jednoho a téhoz genu se nazyvaiji: 103
a) alely
b) lokusy
c) karyotyp
d) fenotyp
9. P¥i kfizeni jedincu parentalni generace AAxaa (A neuplné dominantni nad a) :
a) vznika v F1 generaci heterozygotni potomstvo 112
b) Ize fenotypové odliSit Aa od aa
c) je v F2 generaci genotypovy a fenotypovy S$tépny pomér stejny
d) je v F2 generaci genotypovy pomér 3:1
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Krajské inovacni centrum
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Ma-li matka krevni skupinu 0 a otec rovnéz 0, mohou mit déti krevni skupinu :

a) 0 139
b) 0aA

c) 0,AAB

d) 0,A,AB,B

Pfi kfizeni bélookého samecka octomilky s ¢ervenookou homozygotni sami¢kou dostaneme:

a) vSechno potomstvo ¢ervenooké 146
b) &ervenooké samecky a bélooké samicky

c) bélooké samiCky a Cervenooké samecky

d) polovinu potomk( bélookych a polovinu ¢ervenookych bez ohledu na pohlavi
Kvantitativni znaky jsou obvykle: 129

a) podminény malym poctem genll malého ucinku

b) podminény vy$Sim poétem gent malého U&inku

c) podminény genem velkého ucinku

d) malo zavislé na faktorech prostiedi

Které spolecné vlastnosti maji DNA a RNA: 232
a) v eukaryotickych burikach jsou vazany na histony

b) obsahuji fosfodiesterické vazby

c) obsahuji adenin, thymin, guanin a cytosin

d) nachazeji se pouze v jadie

Které z nasledujicich slou&enin jsou pyrimidiny: 234
a) adenin, guanin, cytosin

b) cytosin, guanin, uracil

c) cytosin, thymin, adenin

d) cytosin, thymin, uracil

V nukleovych kyselinach jsou bézné nasledujici komplementarni dvojice bazi :
a) AT 236
b) T-C

c) C-G

d) U-A

PFi replikaci DNA: 241
a) se uplatiuje enzym DNA-polymeraza

b) se uplatiiuje komplementarite bazi

c) dochazi ke zdvojeni molekuly DNA

d) se uplatiiuje adenin s guaninem

tRNA: 264
a) predstavuje soubor nejméné 20 riznych molekul

b) ma jednofetézcové i dvouretézcové oblasti

c) prenasi informaci z jadra na ribosomy

d) prenasi specificky navazanou aminokyselinu

Introny jsou: 276
a) prepisovany, ale nikoli translatovany

b) transkribovany a tudiz i pfekladany

c) prikladem DNA, kterda nema genovou funkci

d) kodujici sekvence genu
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19. Kodon UUU kdduje aminokyselinu fenylalanin u Elovéka, drosophily, kukufice,E.coli a fedkvicky.
To doklada, Ze geneticky kod je : 289
a) degenerovany
b) nepfesahujici
¢) universalni
d) nespecificky

20. Pocet rliznych kodonu je: 285
a) 4
b) 15
c) 32
d) 64
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