Geneticka vybava bunek

Cytogenetika
... zkouma dedicnost a promeénlivost
organismu na bunécné urovni



> LiSi se velikosti

»Nukleovou kyselinou (DNA/RNA), bilkovinny obal (kapsida), povrchove
obaly s receptory

»Primitivni obsahuiji jen genetickou informaci v kapside
» Slozité obsahuji v kapsidé enzymy a povrchovou membranu
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Geneticka vybava viru
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»Nemaiji vlastni aparat pro vlastni reprodukci

»Po vstupu do vnimave bunky viry zahajuji reprodukcni cyklus. Pro svoji
reprodukci vyuzivaji transkripCni a translacni aparat

vhimave hostitelské bunky

»(Genom viru se zacleni do genomu hostitelské bunky a replikuje se s ni - to

nazyvame lyzogenni cyklus

»Je-li DNA viru integrovana do chromozomu hostitelské bunky, nazyvame

JI provirus

> Pri smeéesnvch infekcich dochazi k vzaiemné rekombinaci aeneticke



»bakterialni chromozom - m - zakladni rozmeérna kruznicova
molekula DNA

» Jadro bez membrany, chromozom je soucasti cytoplazmy, nedeli se
mitoticky

»>velikost genomu bakterii je druhove specificka, pohybuje se kolem Sesti az
osmi tisic genu

>V klidovém stadiu je haploidni, béhem déleni muze probihat jesté replikace
»Pred transkripci neprobéhne splicing (nepritoné introny)



»plazmidy - mensi cirkularni molekuly ds DNA (souvisi s konjugaci nebo
virulenci)

»Jjeden nebo vice malych kruhovych DNA, které nejsou nezbytneé nutné k
preziti a deleni bakterie

»maji schopnost integrace do chromozomu. V bunce se muze nachazet 1-

100 plazmidu (plazmidové C¢Cislo). Mohou obsahovat geny, které meéni
vlastnosti bakterie.

Bacterial DNA Plasmids
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— veskera geneticka vybava organizmu ulozena v jadre ve
forme linearnich molekul ds DNA

Plazmon - soubor cirkularnich nebo linearnich molekul DNA v
semiautonomnich organelach (mitochondrie, plastidy)
»Jjadro obaleno membranou, deli se mitoticky

»delka a pocet DNA molekul v jadre vylucuje jejich volne ulozeni. Proto
dochazi k nekolikastupnové organizaci

= komplex DNA a nékterych proteinu.

Organizace chromatinu je maximalni pfi pripraveé pro bunecné déleni,

kdy jsou zformovany chromozomy. Pri ostatnich zivotnich fazich bunky
dochazi

k casteChému rozvolnéni.



Geneticka vybava prokaryot vs. eukaryot







DNA jednoho ,primérného”“ chromozomu ¢lovéka méri 6 cm

DNA vSech 46 lidskych chromozomu m



» Pentlicovity utvar
»Uprostred se naleza zuzeni zvane centromera
»ovsem | interfasovy chromozom si udrzuje jistou uroven sbaleni

»predpoklada se, ze v interfazi zustava zachovano 30nm viakno,
které nehistonove proteiny vazi k nuklearni lamineé a snad i k
nuklearni matrix

»>toto pripevnéni tak dava kazdému z interfazovych chromozomu
své presne misto v jadre a zabranuje tak zamotani jednotlivych
chromozomu
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V jadrech bunék dochazi ke stridani dvou
stavu:

1. Molekuly DNA  jsou minimalné
kondenzované a chromozémy  nejsou
pozorovatelné. Tato etapa zivota bunky se
oznacuje

2. Molekuly DNA  jsou maximalne
kondenzovane v utvary, které se nazyvaji
chromozomy a umoznuji
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Chromosomes and DNA
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Components of DNA
+ Guanine

+ Cytosine

* Adenine

* Thymine

» Deoxyribose sugar
* Phosphate group

DNA double helix

Adapted from Tortora and Grabowski, Principals of Anatomy and Physiology, 10th ed. 2003.
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Spiralizace DNA
dsDNA G\mw\mw I 2 nm

sbeads-on-a-string® ¥
(horalky na niti) ¥ 1nm
30 nm chromatinové ¥
vidkno | 30 nm
relaxovana oblast ¥
chromozému | 300 nm
kondenzovana oblast T
chromozému 1 700 nm
¥
1400 nm

atﬂitu’tichﬁ chromozém



- transkripcné malo aktivni (vysoky stupen
kondenzace DNA), barvi se tmaveji

- transkripcne aktivni oblast jadra (nizky stupen
kondenzace DNA, vlakno je vice rozvinute), barvi se svetleji

Cuchrourahin

Helexac hiS0 maling



Kazda rostlinna nebo zivocCisna bunka ma presne dany pocet
chromozomu:

Clovék 46
Simpanz 48

Kapr 104
Komar 6
Borovice 24

Hrach 14



kazdy typ chromozomu se vyskytuje v jedneé bunce dvakrat
chromosomy se odlisuji svou velikosti a postavenim centromery

kazdy biologicky druh ma svou charakteristickou chrom. vybavu
(podet a morfologii) =

V somaticke bunce Cloveka lze v jadre nalezt celkem 46
chromozomu (23 paru)
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karyotyp geneticky zdraveho muze




= chromozomy se vyskytuji vzdy v paru (jeden od matky,
druhy od otce)

= dvojice totoznych chromosomu = homologickeé
chromozomy

= homologicke chromozomy obsahuji geny kontrolujici
tytez dedicne kvality

= pokud napriklad je na jednom chromozomu lokus
obsahujici gen ovliviujici barvu ocCi, pak na
homologickem chromozomu bude na témze miste
rovnez gen ovlivnujici barvu ocCi

= Kazdy znak je ale urCen minimalne dvema alelami
tehoz aenu



= Je varianta genu na molekularni urovni
»alela zajistuje konkretni fenotypovy projev genu
»>kazda alela ma nepatrny rozdil v sekvenci nukleotidu

» U jedince mohou na homolognich jadernych chromozomech byt pritomny
pouze dve alely

»alely se bud' vyskytuji v populaci ve dvou formach, tzn. ze existuji dve
odlisné alely daného genu nebo ve vice formach — m|

Allele for white flowers



- chromozomy X a Y (23 par) nazyvame pohlavni chromozomy

(gonosomy),

- ostatni chromozomy nazyvame autosomy

Lidska somaticka burika obsahuje: 46 chromozomu = 23
chromozomu jsme zdédili od maminky, 23 chromozomu mame od
otce, hovorime o diploidni bunce (2n)

Lidske gamety ﬁspermie a oocyty) obsahuji pouze 23 chromozomu,
hovorime o haploidni bunce (n)




Gonozomy

= zeny maji dva homologické chromozomy oznaCované pismenem
X, piseme tedy XX

= muzi maji jeden chromozom typu X a druhy typu Y, piseme XY

= jen mala cast chromozomu Y je homologicka s chromozomem X

= vétSina genu na chromozomu X nema sve protéjsky na
chromozomu Y

= vétSina genu na chromozomu Y nema své protéjSky na

chromozomu X
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idiogram geneticky zdraveho muze

- grafické vyjadreni
idealniho karyotypu
Pro popis chromozédmu se vyuziva
techniky :
(Barvenim chromozomu (napf. Giems) se

dosahne charakteristického pruhovani a tim
rozliSeni jednotlivych chromozomu.)



Odlisni exprese genu u odliSnych
bunek

VSechny buriky naseho téla vznikly mitézou, prvni bunkou byla zygota. A
(témér) vsSechny buniky naseho téla obsahuji stejny genom

Jak je tedy mozné, Ze se naSe télo sklada z cca 200 typu bunék? (svalove,
nervove...?)

Typicka lidska burika prepisuje v daném Case jen asi 20 % svych genu, velmi
diferencované bunky, jako jsou svalove bunky prepisuji dokonce jeste mensi
procento genu.

Jednotlivé bunky se tedy od sebe liSi ani ne tak tim, ze by obsahovaly odlisné
geny, nybrz tim, ze odliSné geny jsou exprimovany.

Otazkou tedy jest, jak muze RNA polymeraza najit v nezmérném mori pismen
zacCatek spravného genu, ktery ma v této burice v tomto Case prepsat?!



,2housekeeping genes” — geny, které se prepisuji ve vsech bunkach
patri sem napr. geny pro histony, geny pro ribozomalni proteiny atd.

Klicova slova: chromatin, chromozom, karyotyp, alela,
autozomy, gonozmy (XX zena, XY muz)



