Zadani: Nukleové kyseliny a pribuzné latky

ULOHA €. 1

11 bodu

Posudte pravdivost nasledujicich vét o bilkovinach, v pfipadé potieby chybu opravte.
Nepouzivejte tzv. prosty zdpor (pfidani ¢i naopak odebrani pfedpony ne- u slovesa), ale sloveso
spravné nahradte jinym tam, kde je to tfeba.

TVRZENi

ANO/NE

OPRAVA

DNA se u eukaryot mlze
vyskytovat pouze v jadre.

Nukleosid je oznaceni

pro molekulu tvofenou

z nukleové baze a sacharidu (D-
ribosy nebo 2-deoxy-D-ribosy).

DNA se po vétsinu Zivota
prokaryotické burnky nachazi
v podobé chromozom.

Adenin a guanin patfi mezi
pyrimidinové baze.

Molekula RNA miiZe byt
tvorena jednim nebo dvéma
polynukleotidovymi fetézci.

Cytosin a thymin tvofri
komplementarni par
dusikatych bazi.




Reakce, pfi které z nukleosidu
vznikd nukleotid, se nazyva
fosforylace.

Nejcastéjsi sekundarni
strukturou DNA je pravotociva
dvousroubovice.

Proces vzniku RNA se nazyva
translace.

Funkci transferova RNA je
pfinaset aminokyseliny
na ribozomy, kde probiha
proteosyntéza.

Tzv. snRNA (small nuclear RNA)
se uplatiuje pfi splicingu —
vystfihovani exon( z pre-
mRNA.




ULOHAC. 2 10 bodt

NH,
Na obrazku vidite vzorec zdkladni strukturni N XN
jednotky DNA - nukleotidu. Nukleotidy se 0 </ | /)
skladaji ze tFi casti, které jfou na obrazku O_—IIZ;—O N N
odliSeny rGznymi barvami. Cervena cast je 6 ‘

tvofena dusikatou bazi, zelena sacharidem a
modra fosfatem.

a) Vyjmenujte dusikaté baze vyskytujici se v nukleovych kyselinach. Rozdélte je na purinové a
pyrimidinové a na vyskyt v DNA a v RNA. 5 bodu

b) Zakreslete vzorec purinu a pyrimidinu. 2 body

c) Pojmenujte zelené vyznaceny sacharid. Urcete z néj, zda vyobrazeny nukleotid patfi do DNA
nebo RNA. 1,5 bodu

d) Napiste nazev a vzorec kyseliny, od které je odvozen fosfat. 1,5 bodu




ULOHAC.3 18 bodti

Prectéte si nasledujici text:

KaZdy divdk Jurskych parki od Stevena Spielberga se asi nékdy zaobiral myslenkou, jestli by bylo
mozné naklonovat Zivého dinosaura ze zlomku DNA. Mozné to neni, protoZe mnozstvi DNA v kostech
fosilii dinosaurt je pfilis nizké. Michael Bunce z laboratore Staroddvné DNA australské Murdochovy
univerzity a jeho spolupracovnici neddvno analyzovali vzorky z celkem 158 radiokarbonové
datovanych fosilnich kosti nohou, ndleZejicich ke tfrem riznym druhim novozélandskych ptdaki moa,
tedy vymrelych béZci radu Dinornithiformes. Podarilo se zjistit, Ze poloc¢as rozpadu DNA se pohybuje
okolo 521 let. Za tuto dobu se podle nich rozloZi polovina z pivodniho mnoZstvi DNA Zivych tkani.
Bezprostiedné po smrti se do DNA pusti enzymy a mikroorganismy, po case se hlavnim nicitelem
stdvd voda.

(prevzato a zkrdceno z osel.cz)

a) Pokud vezmeme polocas rozpadu zjistény na Marduchové univerzité za vSeobecné platny fakt,

.....

mnoizstvi 10787 z pivodniho mnoistvi. 3 body

Pro polocas rozpadu plati

T In 2
Y2 T2
Kde A se nazyva rozpadovd konstanta.
Ta se poté vyskytuje ve vztahu udavajicim vztah mezi mnozstvim rozpadlych molekul a ¢asem.

N

N A
Ny

e




b) Na obrazku vidite schéma replikace DNA. Dopliite k éislim enzymy, které se procesu uéastni
(1A a 1B jsou dvé odlisné formy téhoz enzymu) a popiste jejich funkci. 7,5 bodu

Obrdzek 1: Schéma replikace DNA. Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Replikace DNA

c) Vysvétlete, proc jedno z vlaken roste diskontinualné (po fragmentech)? 2 body

d) Popiste bunécny cyklus eukaryot. Ve které jeho fazi dochazi k replikaci DNA? 2,5 bodu



https://cs.wikipedia.org/wiki/Replikace_DNA

e) V textu je zminéno radiokarbonové datovani. Vysvétlete tento termin.

1 bod

f) Zhodnotte spolehlivost stanoveného poloéasu rozpadu DNA z hlediska metodiky vyzkumu a

pfitomnych/nepfitomnych faktord.

2 body




ULOHAC. 4 12 bodt

Hormon oxytocin je nonapeptid tvofeny sekvenci aminokyselin CYIQNCPLG. Aby mohl vzniknout,
musi byt informace o pofadi aminokyselin spravné zakédovana do poradi nukleotidl
v nukleovych kyselinach. Kazda z cca 20 aminokyselin se ukryva pod jednim &i nékolika trojicemi
nukleotidd v Fetézci mRNA, kterym se fika triplety ¢i kodony. Nékteré kodony jsou uréeny
k ukonceni sekvence aminokyselin — viz tabulka.

Druhy nukieotid
9) C A G

UUU fenyalanin [UCU serin UAU tyrosin UGU cystein U

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
T | c CUC leucin CCC prolin  [CAC histidin CGC arginin C o
§ CUA leucin CCA prolin  [CAA glutamin CGA arginin A g
x CUG leucin CCG prolin  |CAG glutamin CGG arginin G =
= AUU isoleucdn |ACU threonin |AAU asparagin AGU serin Uuj| c
% A IAUC isoleucin |ACC threonin |AAC asparagin IAGC serin c|.@
B AUA isoleucin |ACA threonin |AAA lysin IAGA arginin Al

AUG methionin |[ACG threonin |AAG lysin AGG arginin G

GUU valin GCU alanin  |GAU kyselina asparagovaGGU glycin U

s GUC valin GCC alanin  |GAC kyselina asparagovdGGC glycin C

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

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

Obrdzek 2: Tabulka genetického kédu. Zdroj: https://core.ac.uk/download/30283166.pdf
a) AUG je tzv. iniciacni kodon. Kterou aminokyselinu kéduje? 0,5 bodu

b) Zapiste libovolnou sekvenci mRNA, podle které by na ribosomu byl syntetizovan oxytocin,
vCetné oznaceni zacatku a konce syntézy. 5,5 bodu

c) K vlaknu mRNA z otazky b) zapiste komplementarni viakno DNA. 5,5 bodu



https://core.ac.uk/download/30283166.pdf

d) Jak se nazyva ¢ast DNA, ktera kdduje néjaky peptid i protein? 0,5 bodu




ULOHAC.5 3 body

Pro realizaci genetického kddu jsou nezbytné molekuly tRNA.

a) Jak se nazyva cast tRNA, ktera umoinuje specifické navazani tRNA na komplementarni cast
molekuly mRNA? 0,5 bodu

b) Nakreslete typicky vzhled sekundarni struktury tRNA. Vyznacte, kde se v ni nachazi ¢ast
zminéna v predchozi otazce. 1,5 bodu

c) Odvodte z nazvu, jakou funkci plni enzym aminoacyl-tRNA-syntetasa. 1 bod




ULOHAC. 6 5 bod(i

o
Na obrazku vidite vzorec xanthinu. Jedna se ) H
o purinovou bazi, ktera by se v nukleovych HM N
kyselinach vyskytovat neméla, pfesto se objevit /J\ | )
muze. o= ™N M
H

a) Xanthin muze vzniknout reakci z dusikaté baze X, ktera se vyskytuje v nukleovych kyselinach,
pomoci enzymu deaminasy. Trojnasobnou methylaci pak vznika alkaloid Y, zndmy pro své
stimulacni ucinky. Pojmenujte latky X a Y a nakreslete jejich vzorce. 3 body

b) Zdstane zachovana plvodni komplementarita baze X, pokud dojde k jeji pieméné na xanthin?
Zdavodnéte. 1,5 bodu

c) Jak se nazyva jev, kdy v DNA vznikne defekt v podobé Spatné baze (vynechani baze, zdvojeni
baze ¢i jako ve vySe uvedeném pripadé nahrazeni nepfirozenou bazi)? 0,5 bodu




ULOHAC. 7 5 bodii

Dopliite vhodna slova do nasledujiciho textu (ne vidy jde jen o jedno slovo):

NUKIEOVE  KYSEIINY  SIOUZI K cueeeeieeieiietietist ettt ettt se et st st s bt et et eneebe st st e e sesanans

genetické informace. DNA se nachdzi predevsim V ... , ale
i nékteré organely mohou mit vlastni DNA — NapF. ..ccoceeceieieeneececcece et Kazdy Usek DNA,
ktery nese ucelenou informaci, se Nazyva ........cccceeevvrvrreereveenenne. Nékteré maji regulacni funkci, podle

jinych se syntetizuji bilkoviny (maji funkci strukturni). Soubor vSech téchto Usek( DNA v ramci jedné
bunky se oznacuje jako ... , vramci celého organismu (jedince) jako
.......................................... a vramci celé sledované populace daného organismu jako
.......................................... . Useky DNA, které maji strukturni funkci, se projevuji jako navenek
viditelny znak — barva vlasu, barva odi, sklon k podsaditosti apod., Usek DNA, ktery kdduje dany znak,
mUzZe mit pritom nékolik forem (napf. pro modré oci, pro hnédé oci atd.) — tyto formy se nazyvaji
.......................................... . Soubor vsech znakll u daného organismu se oznacCuje jako

.......................................... . V. dobé déleni buriky DNA kondenzuje do podoby utvari zndmych jako




ULOHAC. 8 6,5 bodu

Retrovirus je v SirSim slova smyslu kazdy virus obsahujici reverzni transkriptazu (v uzsim slova
smyslu to je prvni celed, u které byl tento enzym pozorovan). Retroviry maji velkou hostitelskou
specifitu a jsou pltivodci mnoha celoZivotnich infekci. Samotna reverzni transkriptaza je malo
selektivni. Toho vyuZiva lék Zidovudin, ktery je podobny béZnym nukleotidiim, a proto se mize
vazat do nové syntetizované molekuly nukleové kyseliny misto nich.

a) Vysvétlete funkci reverzni transkriptazy. 1 bod

b) Uvedte alespon 2 pFiklady onemocnéni, jejichZ plivodcem jsou retroviry. 1 bod

c) Systematicky nazev Zidovudinu je 3‘-azido-2‘,3‘-dideoxythymidin (zkracené AZT). Zakreslete
vzorec béiného deoxythymidinu a této latky (nezapomernte, Ze jde o nukleosidy, ¢arka u cisel
indikuje, Ze jde o pozici v jeho sacharidové sloZce). VyuZijte svou odpovéd v otazce a) a porovnani
struktury deoxythymidinu a AZT a vysvétlete, jaky je mechanismus Gcinku tohoto léku. 4 body

d) Jak se nazyva efekt, kdy je uic¢innost enzymu sniZena latkou, kterd imituje pfirozeny substrat
daného enzymu? 0,5 bodu




ULOHAC. 9 10 bodi

Genova exprese funguje mimo jiné diky tomu, Ze se

nukleotidy nemohou libovolné vzajemné vazat, ale vazi se

0]
podle urcitého souboru pravidel. Nejbéznéjsi je Watson-
Crickovské parovani bazi, ale existuji i jiné zptsoby. /N | NH
Z
Kolisavé (wobble) parovani je typ parovani bazi v tRNA. CHz%H N N)

UmoiZiuje sniZzit mnoistvi antikodonli z64 na cca 45.
PFi wobble parovani mize napriklad guanin vytvafet vazbu
s uracilem. PredevSim se zde ale uplatiiuje univerzaini
nukleosid inosin (obrazek vpravo), jehoZi parovani
zachycuje obrazek niZe v podotazce d).

OH OH

a) Vysvétlete, pro¢ musi komplementarni par bazi ve funkéni DNA tvofit vidy jedna purinova a
jedna pyrimidinova baze. 2 body

b) Podle Chargaffova pravidla je mnoZstvi guaninu a cytosinu a také mnozstvi adeninu a thyminu
stejné. Vztahuje se toto pravidlo ke dvousroubovici nebo k samostatnému vlaknu? Zdivodnéte
platnost tohoto pravidla. Vyplyva z tohoto pravidla, Ze souhrnné mnozstvi purinovych bazi je
stejné jako souhrnné mnoistvi pyrimidinovych bazi? 2,5 bodu

c) Jak se jmenuje typ vazby, ktera zprostiedkovava komplementaritu bazi? Jakym zplsobem ji
zprostiredkovava? 1,5 bod




d) Pokuste se s pomoci obrazku niZe zdtivodnit, pro¢ se inosin muiZe parovat s adeninem,
cytosinem a uracilem, ale ne s guaninem. 2 body

H

| [&q PR s
/“‘g__fu—-| M }
= N
s

a
| " 0 H—HN } ]
r s
P H—H -:n)}_ h

—

i
‘
ec it
N H—H u}_g"“
A / g A

Obrdzek 3: Wobble. Zdroj: https.//en.wikipedia.org/wiki/File:Wobble.svg




ULOHAC. 10 4,5 bodu

Nukleotidy maji mnohem vice funkci neZ jen kédovani genetické informace v nukleovych
kyselinach. T¥i latky odvozené od nukleotidti maji zkratky cAMP, NAD a ATP. Ke kaZdé napiste
nazev zkratky a popiste, jakou roli ma dana latka v organismu.




