Metodicky list: Nukleove kyseliny a pribuzneé latky

Podle vzdélavaciho oboru Chemie, jak je vymezen v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia
(dale RVP G), by Zaci méli charakterizovat nukleové kyseliny jako jednu ze zakladnich skupin latek
v bioorganické chemii. RVP G klade dlraz na orientaci se ve funkcich a strukture, pficemz u nukleovych
kyselin jde o znalost jednotlivych komponent a o znalost proces(, které vedou od jednotlivych ¢asti
k celku. Po Zacich se také pozaduje zakladni orientace v proteosyntéze. Je tu souvislost se zaklady
genetiky spadajici do biologie.

Didaktické cile

> 74k znd nadzvy a vzorce jednotlivych komponent tvoficich nukleové kyseliny (tj.
monosacharidy D-ribosa a 2-deoxy-D-ribosa, dusikaté heterocyklické baze, fosfat).

> 74k popide vlastnosti, strukturu a vyznam &tyi béinych typl nukleovych kyselin (DNA,
mMRNA, tRNA, rRNA).

» 74k aplikuje poznatky o komplementarité bazi, replikaci DNA a proteosyntéze. Chape
souvislost molekularnich jev( s uchovanim a prenosem genetické informace.

> 74k vyresi oteviené Ulohy s vyuzitim vy$$ich myslenkovych operaci (analyza, syntéza,
evaluace) — provede srovnani chemickych slouéenin, formuluje zdlvodnéni svych
odpovédi, prevadi informace z grafické podoby do textové a obracené, porozumi a aplikuje
nové predstavené informace, analyzuje a doplfiuje zadana schémata apod.

PomUcky
» Pracovni list pro zaky
» Didaktické materidly (pfedzapis, prezentace)
» Doporucena literatura
o MCMURRY, John. Organickd chemie. V Brné: VUTIUM, 2007. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-214-3291-8.
o TEPLA, Milada. Nukleové kyseliny — Translace [online], studiumbiochemie.cz [cit.
20. 07. 2020]. Dostupné z: http://www.studiumbiochemie.cz/translace.html

Harmonogram vyuky
Odhad casové zatéze:
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http://www.studiumbiochemie.cz/translace.html

Taxonomie uloh

V Uloze €. 1 musi Zaci analyzovat vyrok (11.4) a evaluovat jeho pravdivost (l11.6). Pokud dojdou k zavéru,
Ze je vyrok chybny, musi ho pfeformulovat do vyroku pravdivého, coZ Ize povazovat za syntézu nebo
vysvétleni (1.4 nebo I11.2). Jedna se o kombinovanou ulohu Il. a lll. Grovné dle Tollingerové.

Uloha €. 2 se sklada z nékolika otazek. Otdzka a) vyZaduje vyjmenovani a roztfidéni (11.2 a Il. 6). Otazky
b), c) a d) jsou predevsim na vytvoreni vzorce z ndzvu a opacné, coz je transformace (lIl.1), otazky b) a
d) Ize povaZovat za reprodukci faktd (1.2).

Uloha €. 3 se sklada z nékolika otazek. Obsahuje vychozi text, ktery je zdrojem nékterych informaci a
slouzi jako motivace. Otazka a) je vypocet (11.9). Vzorce maji Zaci k dispozici, musi je ale analyzovat (lI.
4), aby je mohli spravné aplikovat. Otdzka b) kombinuje reprodukci faktd (I.2) spocivajici ve vypsani
nazvl enzyma s analyzou (I1.4) a transformaci (l1l.1) informace z obrazkové podoby, které jsou nutné
myslenkové operace s poznatky, konkrétné vysvétleni vyznamu (l1l.2). Stejny ptipad je otazka e).
Otazka d) se zaméruje na popis procesu (I.3). Otazka f) vyzaduje kritické zhodnoceni popsaného

vevs

(I11.6).

Uloha €. 4 vyzaduje piedevsim praci s pfedloZenymi informacemi v textu a tabulce u otazek a) a b)
(I.1), klicova je znalost principu komplementarity a schopnost ho aplikovat v otazce c), kterou lze
povaZovat za Ulohu na transformaci (l11.1). Otazka d) je na reprodukci faktu (1.2).

Uloha ¢. 5 obsahuje otazku a) a b) na reprodukci faktu, ktery je v pFipadé otazky b) grafické povahy
(1.2). Otazku c) Ize povazovat za ulohu na odvozovani (I1l.4), pokud Zak tuto informaci jiZ neznal, pak by
Slo téz o reprodukci faktu (1.2).

V Uloze ¢. 6 je otazka a), kde je nutné provést analyzu tvrzeni (11.4) a na jeho zékladé odvodit vzorec
dvou chemickych latek (Ill.4). Otazka b) se zaméfuje na schopnost formulovat hypotézu (11.4)
na zakladé porovnani struktury dvou latek (I1.5). Otazka c) je pouze na reprodukci faktu (1.2).

V Uloze €. 7 dopliuji Zaci do textu chybéjici slova, jedna se o ulohu kombinujici reprodukci faktd (1.2)
s analyzou textu (11.4).

V Uloze €. 8 jsou otazky a), b) a d), které jsou prevaziné na reprodukci poznatkd (1.2) a otazka c), kterd
kombinuje transformaci mezi vzorcem a nazvem slouceniny (lll.1) s porovnavanim struktury (11.5) a
formulaci zavéru (11.4).

Uloha €. 9 se zamé&tuje predeviim na formulaci vysvétleni (I11.2). Otazka d) vyzaduje zjisténi informace
z obrdazku, proto Ize ulohu povaZovat za Ulohu na transformaci (I1l.1) ¢i analyzu (11.4).

Uloha €. 10 je reprodukéniho charakteru (1.2).

Variabilita Uloh

Nukleové kyseliny jsou specifické tim, Ze se jedna o uzké téma. S ohledem na skolni znalosti, je
variabilni pouze uloha €. 1, kde Ize vymyslet jina tvrzeni, a Uloha €. 4, kde by bylo mozné zadat jiny
peptid. Ostatni Ulohy jsou variabilni jen malo nebo vibec.



Autorské reseni

ULOHAC. 1

11 boda

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

dusikatych bazi.

TVRZENi ANO/NE OPRAVA
. Existuje také napf.
DNA se u eukaryot mlze . oy v o
- NE mitochondridlni ¢i ribosomalni
vyskytovat pouze v jadre.
DNA.
Nukleosid je oznaceni
pro molekulu tvofenou
- . ANO
z nukleové baze a sacharidu (D-
ribosy nebo 2-deoxy-D-ribosy).
DNA se po vétsinu Zivota
prokaryotické bunky nachazi ANO
v podobé chromozomd.
Adenin a guanin patfi mezi NE Adenin a guanin patfi mezi
pyrimidinové baze. purinové baze.
Molekula RNA mUze byt
tvofena jednim nebo dvéma ANO
polynukleotidovymi retézci.
. . » Komplementarni par tvofri
Cytosin a thymin tvofi . . .
L. cytosin s guaninem a adenin
komplementarni par NE

s thyminem (ptipadné
s uracilem).




Reakce, pfi které z nukleosidu

vznika nukleotid se nazyva ANO
fosforylace.
Nejcastéjsi sekundarni
strukturou DNA je pravotociva ANO
dvousroubovice.
Prepis z DNA do mRNA se
nazyva transkripce.
Proces vzniku RNA se nazyva NE PFi translaci se AMK spojuji
translace. amidickymi vazbami a tvofi
primarni strukturu bilkoviny.
Funkci transferové RNA je
findSet aminokyselin
p - y IV , ANO
na ribozomy, kde probiha
proteosyntéza.
Tzv. snRNA (small nuclear RNA) SsnRNA se uplatiuje
se uplatiuje pfi splicingu — NE pfi splicingu, ale splicing je

vystfihovani exond z pre-
mRNA.

vystfihovani intronl z pre-
mRNA.

Poznamky k bodovani: Za rozhodnuti ano/ne 0,25 bodu, se spravnym divodem za 1 bod.




ULOHAC. 2 10 bodt

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

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

V DNA jsou purinovymi bazemi adenin a guanin a pyrimidinovymi bazemi cytosin a thymin.
V RNA jsou purinovymi bazemi adenin a guanin a pyrimidinovymi bazemi cytosin a uracil.

b) Zakreslete vzorec purinu a pyrimidinu. 2 body
N
NZ | \ﬁ | XN
§ H _
Purin N Pyrimidin N

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

Sacharidem je 2-deoxy-D-ribosa nachdzejici se v DNA.

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

Fosfat je odvozen od kyseliny trihydrogenfosforecné.

Ho. O

P
o OH

Poznamky k bodovani:

a) Za zarazeni purinova/pyrimidinova baze 0,5 bodu a za zarazeni do DNA/RNA 0,5 bodu (celkem 5
bazi).

¢) Za ndzev sacharidu 1 bod, spravné zarazeni za 0,5 bodu.

d) Za nazev kyseliny 0,5 bodu, za vzorec 1 bod.



ULOHAC.3 18 bodi

Prectéte si nasledujici text:

KazZdy 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 dinosauru je prilis 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 tfem rtznym druhm novozélandskych ptaki moa,
tedy vymrelych béZcu radu Dinornithiformes. Podarilo se zjistit, Ze polocas rozpadu DNA se pohybuje
okolo 521 let. Za tuto dobu se podle nich rozloZi polovina z pivodniho mnoZstvi DNA Zivych tkani.
Bezprostredné 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 Murdochové univerzité za vSeobecné platny fakt,
jak dlouho potrva, nez se DNA ve vzorku stane necitelnou? DNA je Citelna jesté i v relativnim
mnoistvi 10~867 z piivodniho mnoistvi. 3 body

Pro polocas rozpadu plati

T In2
2T A
Kde A se nazyva rozpadova konstanta.
Ta se poté vyskytuje ve vztahu udavajicim vztah mezi mnozstvim rozpadlych molekul a casem.

N
Mt
Ny
N _ 107867 Ty, =521let t=?
Ny 2
B In2
Yoo 1
In2
1l=——=10,00133
Ty,
N
— M
Ny
lnNﬂ 1In 10-867
t=——2= = 1500000

1 0,00133




b) Na obrazku vidite schéma replikace DNA. Dopliite k Cisliim enzymy, které se procesu tcastni

(1A a 1B jsou dvé odlisné formy téhoZ enzymu) a popiste jejich funkci. 7,5 bodu
5
1A 2
. | 2,
Lagging
strand n ﬂ
5
5 g 5
Leading A
strand )
3 4
1B
3

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

1A, 1B — DNA-polymerasa, kterd katalyzuje pfipojeni nové nukleotidové jednotky k rostoucimu
fetézci DNA.

2 — DNA-ligasa, ktera spojuje Okazakiho fragmenty.

3 — helikasa, ktera katalyzuje rozpojeni vodikovych mustk( a tim rozdéleni idseku DNA

do replikacniho oka.

4 — topoisomerasa, kterd umoznuje ménit tercidrni strukturu DNA (rozvinuje Sroubovici)

5 — DNA-primasa — enzym vytvarejici pocatecni useky DNA (primery)

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

DNA-polymerasa syntetizuje nové vliakno DNA pouze ve sméru od 5 k 3 konci, proto jeden
z novych fetézcll vznika spojité (plynule) a druhy nespojité (diskontinualné) po tzv. Okazakiho
fragmentech.

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

Bunécny cyklus je obdobi Zivota buriky od konce jednoho déleni do konce déleni nasledujiciho.
Interfaze je klidové obdobi Zivota bunky. G1 faze — presynteticka faze, dochazi k hromadéni
energetickych a zdsobnich latek, probihd intenzivni ¢innost jadra a replikovani organel. S1 faze —
synteticka interfaze, kdy je ¢innost jadra pozastavena, ale dochazi k replikaci jader DNA. G2 faze —
postsyntetickd faze predstavuje obdobi Zivota buriky tésné pred jejim délenim.

M faze zahrnuje profazi, metafdazi, anafazi, telofazi a cytokinezi.

e) V textu je zminéno radiokarbonové datovani. Vysvétlete tento termin. 1 bod

Radiokarbonova metoda je zaloZzena na méfeni nestabilniho izotopu *C. Diky ni Ize zjistit, jak
dlouho je zkoumany vzorek (organismus) jiz po smrti.

f) Zhodnotte spolehlivost stanoveného polo¢asu rozpadu DNA z hlediska metodiky vyzkumu a
pfitomnych/nep¥itomnych faktord. 2 body



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

Vyzkum nestanovuje polocas pfemény zcela spolehlivé. Vychazi totiz z izkého vzorku nalezl (ptak
moa) a z geograficky pomérné jednotvarného prostredi (Austrélie).

Poznamky k bodovani:
b) Za nazev 0,5 bodu (celkem 5 nazvl), za funkci 1 bod (celkem 5 funkci).
d) Za popis 2 body, za oznaceni faze 0,5 bodu.



ULOHAC. 4 12 bodt

Hormon oxytocin je nonapeptid tvoreny sekvenci aminokyselin CYIQNCPLG. Aby mohl vzniknout,
musi byt informace o pofadi aminokyselin spravné zakédovana do poradi nukleotidi
v nukleovych kyselinach. Kazda z cca 20 aminokyselin se ukryva pod jednim ci nékolika trojicemi
nukleotidd v Fetézci mRNA, kterym se fika triplety ¢i kodony. Nékteré kodony jsou urceny
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 UCG serin UAG stop kodon UGG tryptofan G

CUU leucin CCU prolin  |CAU histidin CGU arginin U
T | ¢ CUC leucin CCC prolin  [CAC histidin CGC arginin C ©
g CUA leucin CCA prolin  [CAA glutamin ICGA arginin A g
= CUG leucin CCGprolin  |CAG glutamin CGG arginin G =
= AUU isoleucin JACU threonin |AAU asparagin AGU serin Uuj|c
g A IAUC isoleucin |ACC threonin |JAAC asparagin AGC serin c |2
2 AUA isoleucin  |JACA threonin |AAA lysin AGA arginin AlF

IAUG methionin JACG threonin |AAG lysin AGG arginin G

GUU valin GCU alanin  [GAU kyselina asparagovaGGU glycin U

G 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 kddu. Zdroj: https://core.ac.uk/download/30283166.pdf
a) AUG je tzv. iniciacni kodon. Kterou aminokyselinu kéduje? 0,5 bodu

Methionin

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

Cys —Tyr —lle — GIn — Asn — Cys — Pro — Leu — Gly

Napft.:
AUG* UGU UAU AUU CAA AAU UGU CCU CUU GGU UGA
* Met neni soucasti konecného hormonu (bude odstranén)

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

TAC ACA ATA TAA GTT TTA ACA GGA GAA CCA ACT

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

Strukturni gen



https://core.ac.uk/download/30283166.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Cysteine
https://en.wikipedia.org/wiki/Tyrosine
https://en.wikipedia.org/wiki/Isoleucine
https://en.wikipedia.org/wiki/Glutamine
https://en.wikipedia.org/wiki/Asparagine
https://en.wikipedia.org/wiki/Proline
https://en.wikipedia.org/wiki/Leucine
https://en.wikipedia.org/wiki/Glycine

Pozndmky k bodovani:
b), c) Za 1 kodon 0,5 bodu (celkem 11 kodon().
d) Za odpovéd’,,gen” pouze 0,25 bodu.

ULOHAC.5 3 body

Pro realizaci genetického kédu jsou nezbytné molekuly tRNA.

s 7 v

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

Antikodon

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

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

Tento enzym umoZiuje navazani vhodné aminokyseliny na tRNA.

Poznamky k bodovani:
b) Za nakres 1 bod, za oznaceni antikodonu 0,5 bodu.



ULOHAC. 6 5 bod(i

0]
Na obrazku vidite vzorec xanthinu. Jedna se
o purinovou bazi, kterd by se v nukleovych N
kyselinach vyskytovat neméla, presto se objevit /k
NH N

muaze.

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

Dusikatd baze X je guanin. Alkaloid Y pfedstavuje kofein.

@) H,C O
\N:|f“\N/CH3
N

NH; C|:H3

b) Zastane zachovana plvodni komplementarita baze X, pokud dojde k jeji pfeméné na xanthin?
Zdluivodnéte. 1,5 bodu

Nezachova. Guanin tvofil 3 vodikové vazby s cytosinem, toho xanthin schopny neni.

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

Genova mutace

Poznamky k bodovani:

a) Pojmenovani slouceniny za 0,5 bodu (celkem 2 slouceniny), vzorec za 1 bod (celkem 2 vzorce).
b) Za zachovani/nezachovani komplementarity 0,5 bodu, za zdGvodnéni 1 bod.

c) Za odpovéd' ,genova mutace” 0,5 bodu, pouze ,,mutace” za 0,25 bodu.



ULOHAC. 7 5 bodi

Dopliite vhodné terminy do nasledujiciho textu.

Nukleové kyseliny slouzi k uchovani, pfenosu a realizaci genetické informace. DNA se nachazi
predevsim v jadre bunék, ale i nékteré organely mohou mit vlastni DNA — napf. mitochondrie. Kazdy
usek DNA, ktery nese ucelenou informaci, se nazyva gen. Nékteré maji regulacni funkci, podle jinych
se syntetizuji bilkoviny (maji funkci strukturni). Soubor vsech téchto Usekl DNA v ramci jedné bunky
se oznacuje jako genom, v ramci celého organismu (jedince) jako genotyp a v rdmci celé sledované
populace daného organismu jako genofond. Useky DNA, které maji strukturni funkci, se projevuji
jako navenek viditelny znak — barva vlasl, barva oci, sklon k podsaditosti apod., Usek DNA, ktery
kdduje dany znak, mize mit pfitom nékolik forem (napf. pro modré oci, pro hnédé oci atd.) — tyto
formy se nazyvaji alely. Soubor vsech znak(l u daného organismu se oznacuje jako fenotyp. V dobé

déleni burky DNA kondenzuje do podoby utvart znamych jako chromosomy.

Pozndmky k bodovani: Za kazdé volné poli¢ko 0,5 bodu.



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 mtze
vazat do nové syntetizované molekuly nukleové kyseliny misto nich.

a) Vysvétlete funkci reverzni transkriptazy. 1 bod

Reverzni transkriptaza umoznuje retrovirim prepisovat svou RNA do DNA.

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

U Clovéka AIDS ¢i leukémii, u ptak( napf. aviarni leukdzu.

c) Systematicky nazev Zidovudinu je 3‘-azido-2‘,3‘-dideoxythymidin (zkracené AZT). Zakreslete
vzorec béiného deoxythymidinu a této latky (nezapomeirite, 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 ucinku tohoto Iéku. 4 body

BéZny deoxythymidin

i
B
N0
HO—
OH
AZT
i
s
N0
HO— o
-+
NENZ=N

Reverzni transkriptaza je podobna DNA polymerdze — syntetizuje DNA podle predpisu v RNA viru.
Kdyz se misto bézného thymidinu navaze AZT (to je mozné, protoZe reverzni transkriptdza je
neodlisi), syntéza DNA nemUZe pokracovat (dalsi nukleotid nelze navazat na azidoskupinu).




d) Jak se nazyva efekt, kdy je ucinnost enzymu sniZena latkou, ktera imituje pfirozeny substrat
daného enzymu? 0,5 bodu

Kompetitivni inhibice

Poznamky k bodovani:
c) Za vzorec 1 bod (celkem 2 vzorce), za mechanismus Ucinku 2 body.
d) Za odpovéd' , kompetitivni inhibice” 0,5 bodu, ,inhibice” za 0,25 bodu.



ULOHAC. 9 9 bod(i

Genova exprese funguje mimo jiné diky tomu, Ze se
nukleotidy nemohou libovolné vzajemné vazat, ale vazi se
podle urcitého souboru pravidel. Nejbéznéjsi je Watson-
Crickovské parovani bazi, ale existuji i jiné zplsoby. N NH

Kolisavé (wobble) parovani je typ parovani bazi v tRNA. CHz%H N N
Umoinuje sniZit mnoiZstvi antikodonl z 64 na cca 45.

Pfi wobble parovani midie napfiklad guanin vytvaret

vazbu suracilem. PredevSim se zde ale uplatiuje OH OH

univerzalni nukleosid inosin (obrazek vpravo), jehoi
parovani zachycuje obrazek nize v podotazce d).

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

Jiné parovani by zplsobilo proménlivou sitku vldkna DNA, coZ by destabilizovalo double-helix.

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

Chargaffovo pravidlo se vztahuje pro celou dvousroubovici a je pfimym dlsledkem klasického
parovani bazi.

Pokud plati A =T a zaroven G = C, pak musi platit i A+G = T+C, takZe z pravidla skutec¢né vyplyva, ze
souhrnné mnozstvi purinovych bazi je stejné jako souhrnné mnozstvi pyrimidinovych bazi.

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

Vodikova vazba neboli mustek.
Komplementarita funguje na principu toho, kolik kterd baze maze vytvofit vodikovych mustkd (C a
G se poji tfemi, A s T pouze dvéma).




d) Pokuste se s pomoci obrazku niZe zdtivodnit, pro¢ se inosin mtiZe parovat s adeninem,
cytosinem a uracilem, ale ne s guaninem. 2 body
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Obrdzek 3: Wobble. Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Wobble.svg

Inosin je schopen vytvofit dva vodikové mustky s C a A (vhodna orientace skupin), ale i U (od U
mohou jit az 3 mustky, takZze mirnym natocenim lze také docilit komplementarity). Inosin vSak neni
komplementarni s G (nevhodna orientace, byl by mozny pouze jeden mustek -> nestabilni).

Poznamky k bodovani:

b) Dvousroubovice za 0,5 bodu, za disledek komplementarity 1 bod, za rovnost purinovych a
pyrimidinovych bazi 1 bod.

¢) Za oznaceni typu vazby 0,5 bodu, za vysvétleni 1 bod.


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.

cAMP = cyklicky adenosinmonofosfat — tzv. druhy posel v bunécéné signalizaci.
NAD = nikotinamidadenindinukleotid — je koenzym prenasejici elektrony v redoxnich reakcich.

ATP = adenosintrifosfat — slouzi jako zdroj energie tim, Ze se rozklada na ADP (adenosindifosfat),
dale slouzi jako vychozi latka pro syntézu cAMP.

Poznamky k bodovani: Za nazev 0,5 bodu (celkem 3 ndzvy), funkce za 1 bod (celkem 3 funkce).
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