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ZIVOCISNA BUNKA
Jméno:

Skupina:

TVAR BUNEK — NERVOVA BUNKA

Trvaly prepardt: micha
Vyhledejte nervové buriky (neurony) ve ventrdlnich
rozich Sedé hmoty misni.

> Pozorujte pri zvétSeni 400x, zakreslete a popiste
nervovou bunku

Popiste obrazek neuronu:

Autofi: Katefina Kobédova, Jifina Markovad, Revize: Eva Bartova, lvo Papousek
Grant: IVA VFU Brno 2016FVHE/2150/34 1



PROKARYOTA

Jméno:

Skupina:

PROKARYOTA
PRiIPRAVA TRVALEHO PREPARATU SUCHOU CESTOU — ROZTER BAKTERIi

Prakticky ukol: bakterie (koky, tycky)

vyzihejte bakteriologickou klicku v plamenu a nechte chvili vychladnout

provedte klickou stér z povrchu agarové plidy porostlé koloniemi bakterii (zastupci Gram-
pozitivnich a Gram-negativnich bakterii)

obsah klicky homogenizujte v kapce vody (¢im mensi, tim lepsi) na podloZnim sklic¢ku
fixujte nad plamenem (3x protdhnout nad plamenem roztérem nahoru)

obarvéte preparat dle Grama

Barveni dle Grama:

VLAK (violet-Lugol-alkohol-karbolfuchsin)

= na sklicko s roztérem bakterii kapnéte barvivo krystalova violet (3 min)
= slijte do Petriho misky, oplachnéte destilovanou vodou a prevrstvéte
Lugolovym roztokem (2KI + | + H,O) (2 min)

= slijte, oplachnéte destilovanou vodou a pridavejte alkohol (etanol), dokud se
bude barvivo vyplavovat (Setfete ale alkoholem!)

» oplachnéte destilovanou vodou a prevrstvéte karbolfuchsinem (1,5 min)

= oplachnéte destilovanou vodou a zlehka osuste preparat filtraénim papirem




PROKARYOTA - POUZITi IMERZNIHO OBJEKTIVU

= zastavte preparat s bakteriemi pod viemi objektivy (od 4x az po
100x), nejdéte vhodné misto k pozorovani a vystiedte objekt
v zorném poli, pootocte revolverovy méni¢ objektivii a na kryci
sklo kdpnéte imerzni olej

= sjedte stolkem dolQ, nastavte imerzni objektiv (100x) do optické
osy mikroskopu a zaostfete preparat pomoci makroposuvu a
mikroposuvu
111 (po skonceni prdce s imerznim objektivem je nutné ocistit cocku objektivu i sklicko
prepardtu ethanolem)

» Pozorujte preparat s obarvenymi bakteriemi pod imerznim objektivem a zakreslete oba
typy bakterii

1000x 1000x

1. Které bakterie se nachazi na obrazku A a B, z hlediska barveni ' i X
Gram? Uvedte konkrétni pFiklady jejich zastupcu. ﬂé

v v V4 ’ Ve ré ”) Ve ré ' " \
2. Vysvétlete, proc€ dochazi pfi Gram barveni k rozdilnému obarveni SR < 2
N % t
bunécné stény u G+ a G- bakterii. ! S e o o«
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VYSETRENI KRVE

Jméno:

Skupina:

PRIPRAVA TRVALEHO PREPARATU SUCHOU CESTOU - KREVNiI NATER

icky ukol: — . . o
Prakticky ukol 1. K jedné strané podlozniho skla kapnéte malou

kapku savci krve.

2 2. Pred kapku pfilozte pod dhlem 45° podlozni
sklo se zabrousenymi rohy a nechejte krev roztéct
podél hrany skli¢ka.

3. Plynulym tahem roztdhnéte kapku po
podloZnim skle.

4. Krevni natér nechte zaschnout a prohlédnéte
jej pod mikroskopem.

Zavér (nehodici se skrtnéte): V preparatu pozorujeme jaderné/bezjaderné savéi erytrocyty
ovalného/kruhovitého tvaru se svétlejSim/tmavsim stfedem.

Zakrouzkujte ANO/NE dle pravdivosti jednotlivych tvrzeni

1. Mezi zakladni metody pro vySettfeni krve patfi metoda sérologickdi ~ ANO — NE
2. Krevni obraz nam poskytuje jen tdaj o poc¢tu krevnich elementd ANO - NE
3. Krevni desticky maji ledvinovité jadro ANO - NE
4. Lymfocyty a monocyty patfi mezi ¢ervené krvinky ANO - NE
5. Krevni desticky se podili na procesu srazeni krve ANO - NE
6. Ptadi erytrocyty jsou bezjaderné ANO - NE
7. Savdi a ptaci erytrocyty maji stejnou velikost ANO - NE

> Nakreslete a popiste, které krevni buriky vidite v preparatu

400x



MERENI VELIKOSTI MIKROSKOPICKYCH OBJEKTU

Trvaly preparat (ptaci krev), nativni preparat (savéi krev)

Méreni velikosti objektl se provadi pomoci okuldrového mikrometru (méfitka), ktery je
umistén v jednom z okularl. PFi méreni velikosti objektu je tfeba zjistit, kolika dilkiim
okuldrového mikrometru odpovidda méreny objekt. Tento pocet dilkli se vyndsobi
mikrometrickym koeficientem pro dany objektiv (kazdy objektiv ma svij koeficient) a
vysledek se vyjadfiv um.

Mikrometrické koeficienty pro rizné objektivy: 25 (4x), 10 (10x), 2,5 (40x), 1 (100x)

» Nakreslete a zmérte ptaci erytrocyt Nakreslete a zméite savci erytrocyt
400x 400x
Velikost ptaciho erytrocytu je ................. Velikost sav&iho erytrocytu je ..o,

Uvedte, jaky je rozdil mezi ptacim a sav€im erytrocytem (tvar, velikost a
pritomnost jadra):

Ptadi:

Savci:



OSMOTICKA HEMOLYZA

MAKROSKOPICKY

» Do dvou zkumavek nalijte po 1 ml savéi krve. Do jedné ze zkumavek pridejte 3 ml

fyziologického roztoku a do druhé stejné mnozstvi destilované vody. Mirné protrepejte,
porovnejte obé zkumavky a zamyslete se nad tim, k ¢emu ve zkumavkach doslo.

Vyberte spravné odpovédi (zakrouzkujte) A B

1.

. Ve zkumavce s fyziologickym roztokem je prostiedi

Ve zkumavce s destilovanou vodou je prostredi
hypotonické/hypertonické/izotonické, voda se dostavd do
bunék/ven z buriky a dochazi k prasknuti bunék/svrasténi bunék
a vyplaveni myoglobinu/hemoglobinu. Pfi provedeni__cteci
zkousky je vysledek negativni/pozitivni, zkumavka je
prihledna/neprihledna. Voda byla ve zkumavce A/B. ¢

A\

hypotonické/hypertonické/izotonické. Pfi  provedeni cCteci
zkousky je vysledek negativni/pozitivni, zkumavka je prihlednd/neprihledna. Fyziologicky
roztok byl ve zkumavce A/B.

URCOVANI KREVNICH SKUPIN

Prakticky ukol:
Pomoci diagnostické soupravy pro urcovani krevnich skupin systému ABO urcete krevni

skupinu a zaznamenejte vysledek.

Pracovni postup:
1.

» Zavér: Jakou krevni skupinu jste urcili?
1.

2.
3.

Do modrého krouzku karty kapnéte 1 kapku monoklonélniho
diagnostika Anti-A

Do Zlutého krouzku kapnéte 1 kapku monoklondlniho diagnostika
Anti-B

Do cerveného krouzku kapnéte 1 kapku krve (po pichnuti do prstu
tenkou jehlou stisknéte prst a vymacknéte kapku krve)
PfiloZzenymi ty¢inkami se promichaji kapky monoklonalnich
diagnostik s kapkami krve a to kazdy vzorek jinym koncem tycinky

Jak se nazyva pozitivni reakce indukujici pfitomnost odpovidajiciho antigenu na
erytrocytech? A) hemokoagulace, B) sedimentace, C) aglutinace, D) precipitace, E) hemolyza
O jakou krevni skupinu se jedna na obrazku viz. nize?

Doplrite prazdna mista v tabulce: Krevni Aglutinogen Aglutinin
skupina
A A
anti-A
AB -
- anti-A, anti-B




BUNECNY CYKLUS, MITOZA

Jméno: ,§§
LN
Skupina:

MITOZA V BUNKACH KORINKU CIBULE

Trvaly preparat: korinek cibule obarveny v acetorceinu
V bunkach kofinku cibule jsou viditelné rlzné mitotické figury. Po

%

obarveni acetorceinem jsou patrné jednotlivé chromozomy a ﬁ‘@ 3'%/
L

LK

-

mikrotubuly déliciho vieténka.

» Pozorujte a nakreslete buriky ve vsech fazich mitézy a v interfazi % , .
400x
1. Vyjmenujte faze bunécného cyklu tak, jak jdou za sebou:
2. Co je to interfaze a které faze bunécného cyklu do ni pat#i?

3. Napiste odpovidajici fazi bunécného cyklu k jednotlivym charakteristikam:

............ : kondenzace zreplikovanych chromozomd, karyokineze, cytokineze, rovhomérné
rozdéleni genetického materialu do dvou dcetinych bunék

............ : replikace jaderné DNA, duplikace centrozom( a chromozom{
............ : rast bunky, mnoZeni organel, syntéza proteinli a enzyma

............ : pocatek formace mitotického vieténka, mnozeni organel, rlist buriky, syntéza
proteinll a enzym(




MITOZA V TKANOVE KULTURE

Trvaly preparat: preparat z tkarnové kultury z ledvin kralika v
Mitotické bunky jsou oproti burikam v interfazi vétsi, svétlejsi, bez ' . t."
jadra (misto néj nékterd z mitotickych figur). V preparatu lze najit . ‘g 4 "
monaster (bunika v metafdzi) a poruchy mitézy (napf. anafazovy

] -" ® ] [

most).

» Nakreslete jednotlivé faze mitdzy a buriku v interfazi

400x

Q 1. Napiste k pismentim pod obrazky odpovidajici nazvy mitotickych fazi

- —



1. Jaky utvar je zobrazen na obrazku?

2. Priradte nazvy k jednotlivym strukturam
A) astrdlni mikrotubuly
B) centrioly
C) kinetochorové mikrotubuly
D) polarni mikrotubuly
E) centrozom
F) kinetochor
G) chromatida

Napiste faze mitdzy tak, jak jdou za sebou a pfifadte k nim odpovidajici charakteristiky.

PwnNe

a) rozpad jaderného obalu; b) chromozomy se shromazdi v ekvatoridlni roviné za pomoci
mikrotubuld a mol. motor( kinezinQ; ¢) navazani kinetochorovych mikrotubuld na kinetochor
chromozomu; d) oddéleni sesterskych chromatid pomoci proteolytické separazy; e) zanik
jadérka a kondenzace zreplikovanych chromozom; f) tvorba jaderného obalu z vacka
jaderné membrany kolem kazdé sady chromozom(; g) segregace sesterskych chromatid
k opacnym polim vieténka zkracovanim mikrotubulll a za pomoci molekulovych motort
dynein(; h) formace déliciho vieténka a vznik kinetochor(; i) vznik 2 jader s jadérky a zanik
déliciho vieténka



MITOTICKE BUNKY V HISTOLOGICKEM REZU VARLAT

Trvaly preparat: varle laboratorniho potkana barvené
hematoxylin-eosinem

Preparat varlete nejdfive prohlédnéte pfi malém zvétseni a
najdéte misto, kde je mozné pozorovat buriky v mitéze (na
obvodu semenotvornych kanalk).

» Nakreslete semenotvorny kanalek s vyznacenim mista,
kde se nachazi buriky v mitéze

400x

Q Dopliite chybéjici slova do vét:

1. Mitéza zahrnuje 2 obdobi: ... (déleni jadra) @ .cccevecevecieceeeceeecen,
(déleni cytoplazmy).

2. Cytokineze u Zivocisné bunky probihd pomoci .......cccveveeeecece e, , ktery je tvoren
cytoskeletalnim  vidknem (i, ) a molekulovym  motorem
(ceerereererrereee e ee s ).

3. Cytokineze u rostlinné bunky je zajiSténa pomoci .....ccccceeeeceeeeevieiecceene , ktery je vytvoren
ze zbytk( poldrnich ... , podél nichz jsou transportovany vacky
Z s (bunécéna organela).

10



ROZMNOZOVANI A VYVO!

Jméno:

Skupina:

SPERMIOGENEZE

Trvaly preparat: varle potkana barvené hematoxylin-eosinem
Na pficném fezu semenotvorného kanalku pozorujte smérem od periferie do stfedu kanalku
vyvojova stadia spermiogeneze.

» Zakreslete jednotlivé typy bunék (musi byt patrny rozdil v jadru a velikosti buriky)

400x

1. Vyznacte v obrazku jednotlivé buriky spermiogeneze:

A Spermatogonie

B Spermatida

C Spermie

D Spermatocyt I. fadu
E Spermatocyt Il. fadu

2. Dopliite do textu vyvojova stadia bunék spermiogeneze:
Na periferii semenotvorného kanalku se nachazi ........cccccveeeeeennene. (mensi bunky s jadrem
bohatym na chromatin), smérem do stfedu kandlku se vyskytuji .......ccveeevveveennne.. a
..................................... (lisi se velikosti bunék i typem jader). Blize ke stfedu jsou patrné
..................... (s malym mnoiZstvim chromatinu v jadrech) a vcentru kanalku mizeme
pozorovat dozravajici ...

3. Jak se nazyva samci pohlavni hormon, ktery je produkovan ve varlatech a ovliviiuje
spermiogenezi?

4. Jak dlouho trva spermiogeneze?

11



KARYOTYPY TP

Jméno: I EIRIRIEIRIRS
Mot € Qe 2t i
Ar l‘ as s '_' "

Skupina:

KARYOTYPY SAVCU

Trvaly preparat: karyotyp kralika, ovce, prasete, koné, skotu nebo ¢lovéka obarvené Giemsou

» Prohlédnéte si karyotypy a nakreslete jeden vybrany preparat

400x
Karyotyp ...cccceeueeeee

Zavér: Kobrazkim uvedte zdapis karyotypu daného druhu zvifete. Jaké prevladaji
v preparatech chromozomy podle polohy

centromery? Druh zvifete Pocet chromozomui
1. Dopliite v tabulce misto Sedych policek prase
(54, skot, cibule kuchynska, 38, ¢lovék, 44, 64) cralk 46
2. Napiste pod obrazky, ktery karyotyp patfi Eavl
N - kan
skotu, clovéku a cibuli 0
ovce
16

12



CHROMOZOMY, KARYOTYPY - DOPLNUJICI UKOLY

1. Doplnite, o jaké typy chromozomti se jedna podle polohy centromery

() () -, A e
N - RN
-
N
ul.d 'ﬁ_rl\u_rJ 5_-_,}1‘-_.. D --------------------------------
& B Z ]

2. Dopliite Seda policka v tabulce

Typ chromozomového Samec | Samice | Zastupci
urceni pohlavi

XY Savci, obojzivelnici
IW
Protenor Plostice, rovnokfidly hmyz
véela 2n Spolecensky hmyz

3. Dopliite karyotypy:
a) zdravy muZ:
b) muZz s Downovym syndromem  .....cccoceeeveveeneeieecneen.
c) Zena s Edwardsovym syndromem ........cccceveeveevececreennne.
d) beran

4. Uved, co nejpresnéji (druh, pohlavi, syndrom), komu patfi uvedené karyotypy:

C) A7, XX+13 oot
) 60, XX erveeeeeeeeeeeeeeeeeees e eee e seeeeeeeeess e

B I g1 ] Fo] o I =TT STTRP ZAPIS: ceeeeeeeeeeeeeeereeenn

6. Zakrouzkujte nespravné tvrzeni, tykajici se Baarova téliska:
a) Jedna se o tzv. pohlavni chromatin
b) Vyskytuje se u heterogametického pohlavi
¢) Jde o inaktivovany chromozom X
d) Je uloZeno na vnitini strané jaderné membrany



l'\al{
=

MOLEKULARNI BIOLOGIE

Jméno:

Skupina:

Cil: Sezndmeni se se zdkladnimi metodami, vyuzivanymi k analyze DNA
1. izolace DNA

amplifikace DNA pomoci PCR

restrikéni Stépeni PCR produktu

elektroforéza

vizualizace DNA a hodnoceni vysledku

oA W

Ukol: Uréeni pohlavi pta&iho jedince z biologického materidlu (svalova tkan) pomoci
restrikéni analyzy PCR produktu specifického genu.

MOLEKULARNI BIOLOGIE | — PRIPRAVA TKANE K IZOLACI DNA

Postup pripravy bunécného lyzatu:

1. vypreparujte kousek tkané (svalovina ptdkl) o velikosti maximdlné dvou
Spendlikovych hlavicek a preneste do mikrozkumavky (1,5 ml) popsané
fixem

2. pridejte 700 pl roztoku TD1

pfipipetujte 15 pl proteindzy K

4. uzaviete mikrozkumavku, v ruce promichejte prekldpénim zkumavky a vlozte do
termobloku (vodni lazné) predehiatého na 56°C a inkubujte min. 3 hod.

5. bunécény lyzat se uchova do pfistiho tydne pfi pokojové teploté

w

ZASADY PRACE

= studenti zpracovdvaji vzorek ve dvojicich

=  mikrozkumavky je tfeba oznacit ¢islem skupiny a pofadovym Cislem dvojice studentu

= sada automatickych pipet je k dispozici pro pracovni skupinu

= je nutné vybrat sprdvnou pipetu dle rozsahu objemu

= zkontrolovat a nastavit na pipeté poZadovany objem - pozor na pretoceni pipety mimo dané
rozmezi!l

=k zajisténi pfesného objemu je tfeba dikladné nasadit spicku na pipetu (bezdotykové!!)

=k zabrdnéni kontaminace pipet se pro prdci s DNA pouZiva Spicka s filtrem

= kzabrdnéni kontaminace vzorku a chemikdlii se pro kaZdou chemikdlii pouZiva vZdy novad
Spicka (jednu spicku Ize pouZit pro stejnou chemikadlii)

= poZadovany objem se ziskd stlacenim pipety do prvni polohy a ponofenim spicky pipety do
nasdvané tekutiny, uvolnénim stlaceni, prenesenim poZadovaného objemu do zkumavky
a stlacenim pipety do prvni polohy

=  homogenizace vzorku se provddi ve zkumavce tzv. propipetovdnim tj. po pridani urcité
chemikdlie do zkumavky trikrdt opakované nasdt smés do Spicky a vytlacit
odstranéni Spicky se provddi bezdotykové

14
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MOLEKULARNI BIOLOGIE 1l — IZOLACE DNA A PCR

IZOLACE DNA

vezméte kolonku se sbérnou zkumavkou a vicko kolonky popiste fixem

prelijte cely obsah z mikrozkumavky do kolonky

centrifugujte 1 min pfi 10 000 otackach

obsah sbérné zkumavky vylijte a vratte pod kolonku

do kolonky napipetujte (novou $pickou) 400 pl promyvaciho roztoku TD2

centrifugujte 1 min pfi 10 000 otackach

obsah sbérné zkumavky vylijte a vratte pod kolonku

centrifugujte 1 min pfi 10 000 otackach

vlozte kolonku do nové mikrozkumavky (1,5 ml) popsané fixem (plvodni sbérnou
zkumavku vyhodte)

10. napipetujte doprostifed kolonky 40 pl eluéniho roztoku TD3
11. inkubujte 1 min pfi pokojové teploté
12. centrifugujte 1 min pfi 10 000 otackach
13. odstrarnte kolonku (vyhodte ji do odpadni nadoby) a uzaviete mikrozkumavku, ktera
obsahuje izolovanou DNA
eluéni roztok
promyvaC| roztok LJ
navazani
DNA na centrifugace
kolonku centrifugace centrifugace

ucc[ﬂ

_
- DNA
sbérna zkumavka

PCR

Smés pro jeden vzorek:

= 10 pl - PCR master mix (smés nukleotidti dNTP, DNA polymerazy a Mg?* iontd)
= 2 - primer PP

= 2 - primer P8

= 4 pul-vodapro PCR

Kazda pracovni skupina si do mikrozkumavky (1,5 ml) pfipravi spole¢nou PCR smés dle poctu
vzorkl (n) s rezervou (n+1):

1. napipetujte 18 pul PCR smési do PCR zkumavky (0,2 ml) oznacené fixem (na boku i vicku)
2. pridejte 2 pl izolované DNA

3. uzaviete PCR mikrozkumavku a vloZte ji do termocykleru

4. po dokonceni PCR bude PCR produkt uchovan v lednici

15



MOLEKULARNI BIOLOGIE Ill - RESTRIKCNi REAKCE, ELEKTROFOREZA

RESTRIKENi REAKCE

1. napipetujte 1,2 ul smési restriktazy Hae Ill do nové oznacené PCR zkumavky (0,2 ml)

2.
3.

pridejte pipetou (novou Spickou s filtrem) 10 pl PCR produktu
vloZte do termocykleru pfi teploté 37 °C na 45 min

GELOVA ELEKTROFOREZA

Priprava 1,2% agardzového gelu (jeden gel pro 12 studentu)

1.
2.

do banky typu Erlen odvazte 1,2 g agardzy

sklenénym valcem odmérte 100 ml TBE pufru, pridejte do bariky a
krouZenim promichejte

dejte bartkku do mikrovinné trouby a vafte na max. ohfev 2 min
(jakmile zaéne obsah kadinky bublat, preruste ohfev a
promichejte obsah kadinky v ruce s rukavici)

4. vyjméte banku z mikrovinné trouby a ochladte ji pod tekouci
vodou o teploté 60 °C (teplota, kdy nékolik secund udrzite kddinku
prilozenou ke hibetu ruky)

5. napipetujte (novou S3pickou) 3 ul MIDORI Green (10000x
koncentrovany roztok) a v ruce promichejte

6. pripravte si nalévaci vanu a prelijte do ni rozehraty agar z bariky g

7. do vany vlozte hiebinek a pipetovaci Spickou odstrante pripadné
bubliny v gelu (agar ztuhne asi po 30 min)

Nanaseni vzorku

1. po ztuhnuti gelu vyjméte hfebinek, otoéte vanu s gelem a zalijte
vanu TBE pufrem tak, aby byl cely gel ponoreny

2. do jedné zjamek vgelu (nejlépe do prostifedni) naneste 3 pl
velikostniho markeru (ladderu)

3. do jamek v gelu nanasejte (novou Spi¢kou) opatrné 10 ul vaseho

PCR produktu po restrikéni analyze (je tfeba manipulovat
s pipetou opatrné, at neprotrhnete gel). Kazdy nanasi sv(j vzorek.

4. do jedné zjamek vgelu naneste 10 pl smésného vzorku PCR
produktu (smésny vzorek PCR produktu pfipravite smichanim
vSech vzorkU ve cvicebné)

5. zapojte elektroforetickou vanu do zdroje a pustte elektricky
proud pfi konstantnim napéti 160 V po dobu min. 15-20 min

6. po ukondéeni elektroforézy premistéte gel na UV-transluminator a

pod UV zarenim odectéte vysledek (v ramci bezpecnosti je treba
pozorovat gel pres plastovy kryt)

= /

- Cee — —
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KONTROLNI OTAZKY

1. Vyberte, z jakého materialu lze izolovat DNA?
A) priony, B) savci krev, C) ptaci krev, D) vlasova cibulka, E) plodova voda, F) sliny,
G) bakterie, H) rostlinné pletivo, 1) kvasinky, J) viry

2. Zakrouzkujte ANO/NE dle pravdivosti jednotlivych tvrzeni

1. Molekuldrni biologie studuje strukturu a interakci biomakromolekul ANO - NE
2. Chromatografie nepatti mezi metody molekularni biologie ANO - NE
3. DNA je mozné izolovat i z virovych ¢astic ANO - NE
4. Tkané nebo organy musi byt pred izolaci nejprve homogenizovany ANO - NE
5. Lysozym slouZi k odstranéni kontaminant a k extrakci DNA z roztoku ANO - NE
6. Termocykler je pfistroj k izolaci DNA ANO - NE

3. Nakreslete strukturu DNA tak, aby bylo patrné, co tvofri zaklad retézce a jak jsou oba
fetézce spojeny, vyznacte i orientaci retézcli

4. Napiste alespon tfi rizné konkrétni ucely, ke kterému se vyuzivaji metody molekularni
biologie

5. Kdo se zaslouzil o rozvoj metody PCR?
A) Jeffreys, B) Mullis, C) Sanger, D) Linné

6. Popiste obrazek - slozky reakcéni smési pro PCR

7. Kolik cykli miva obvykle PCR?
A) 15-20, B) 25-35, C) 30-50, D) 50-100, E) vic ne? 100

8. Kolik kopii DNA vznikne z jedné vychozi molekuly DNA po ¢tyrech cyklech PCR reakce?

17



9. Ktera tvrzeni o primerech jsou pravdiva?
A) jsou to chemicky syntetizované oligonukleotidy
B) slouzi jako templaty (vzory) pro syntézu nového retézce DNA
C) vymezuiji usek, ktery bude amplifikovan (mnozen)
D) k zahajeni PCR reakce staci jeden specificky primer
E) pfipojuji se ke komplementarnim Useklm protilehlych DNA fetézcl

ANO - NE
ANO - NE
ANO - NE
ANO - NE
ANO - NE

10. Do schématu doplnte, o které faze PCR se jedna a prifadte k nim teploty pf¥i kterych

obecné probihaji (72 °C, 94-95 °C, 55-65 °C)

5 3 5 3
» T TP
' 5 ’ E - okababebed 01
% » '/. TP 3 5
5’ 3
T
3 5'\
» I LTI 5 »
‘ | # ? ’ HHTTT B T 11
‘ 3 3’
Faze: ) e 7} 3) e,

(teplota)

11.  Jak se nazyvaji pfistroje na obrazcich a k cemu slouzi?

e

N
bbb

12. Jak Ize orientacné zjistit velikost usekd DNA v gelu? Vyberte spravnou odpovéd.
A) pravitkem, B) pomoci velikostniho standardu (Zebric¢ku), C) pomoci enzym{, D) nelze

zjistit, musi se sekvenovat

13. Prijaké teploté probiha stépeni DNA pomoci restrikéni endonukleazy?

A) 94°¢, B) 20°C, ) 75°C, D) 37°C
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14. Opravte text (nehodici se skrtnéte, doplnite, nebo vyberte sprdvnou moznost)
A. lzolace DNA
Izolace DNA se provadi pomoci izola¢ni soupravy, zaloZzené na principu adsorpce ...............

na silikat. VySetfovany material (ptaci tkan) je lyzovdn pomoci .................... (obsahuje
detergenty, které rozpousti membrany a denaturuje ............. ), enzymu ............... (Stépi
bilkoviny v€etné histonl vazajicich se na DNA) a enzymu ........... (rozklada RNA).

Vybér odpovédi: lyzacni pufr, RNAdza, DNA, proteindza K, bilkoviny

Bunécny lyzat byl prenesen na izolacni kolonku/do sbérné zkumavky, jejiz soucasti je
silikonovy/silikdtovy povrch. V pfitomnosti choanotropnich soli, které jsou soucasti
lyzacniho pufru adheruje/precipituje DNA na silikat. Opakovanou denaturaci/centrifugaci
byla kolonka s navdazanou DNA promyta pomoci promyvaciho roztoku a nakonec uvolnéna
pomoci eluéniho/lyzaéniho roztoku.

B. Restrikéni reakce
K urceni pohlavi u ptaka se vyuZzivd gen CHD/ gen SRY, ktery koduje lipid/protein, jez
reguluje aktivaci transkripce na Urovni chromatinu. Tento gen je u ptdk( lokalizovan na
autozomech/gonozomech. Samdci pohlavi je u ptakl homogametické/heterogametické
s pohlavnimi chromozomy XX/XY/ZZ/ZW. Samici pohlavi se znaci .........cccceevuneee.

Pomoci PCR byla namnozena RNA/DNA odpovidajici ¢asti genu na chromozomu ........ ana
chromozomu............ PCR produkt byl Stépen pomoci enzymu ........cccecuuneeeee. PCR produkt
genu CHD-Z toto misto obsahuje/neobsahuje, proto dojde plsobenim enzymu
k odstépeni fragmentu DNA, zatimco PCR produkt genu .............. se enzymem nestépi.
Fragmenty DNA byly separovany pomoci spektrofotometru/gelové elektroforézy,
vizualizovany pod ultrafialovym/elektromagnetickym zarenim a vyhodnoceny.

15. K pismentim z fotky gelu pripiSte, zda se jedna o samce, samici, nenastépeny PCR
produkt ¢i velikostni standart (Zebfticek).




VETERINARNI A FARMACEUTICKA UNIVERZITA BRNO

FAKULTA VETERINARNI HYGIENY A EKOLOGIE
Ustav biologie a chorob volné Zijicich zvifat

GENETICKE PRIKLADY



Genetické priklady I: MENDELISMUS, MONOHYBRIDISMUS

Jméno:

Skupina:

Vzorovy ukol: 1
NN Napiste uplny rozpis kfizeni homozygotnich forem hlediku

I % (Antirrhinum maius) cervenokvétého (AA) s bélokvétym (aa).

Heterozygot (Aa) ma kvéty rliZzové.

a) Doplite genotypy a napiSte fenotypovy a genotypovy Stépny
pomér v F1 a F2 generaci.

b) Jak je dédi¢né zaloZena barva kvét( hlediku (Uplnd nebo neupina
dominance)?

c) Na zahradce vyrostlo 14 cervenych, 58 rGzovych a 28 bilych
rostlin. Pomoci x2 testu zjistéte, zda odpovidaji teoretickému
Stépnému poméru. (tabulkova hodnota - priloha skript 1).

Reseni
a) P:AAxaa Aa x Aa
A A A a
a Aa Aa A AA | Aa
Aa Aa a Aa aa
F1: Aa (uniformni potomstvo) F2: fenotypovy pomér 1:2:1

genotypovy pomér 1:2:1
b) Mezi alelami je vztah nedplné dominance

c)
ocekavany pomér{ 1
€;

(eihodnoty vypocitdte sectenim 14+58+28 = 100/4=25, poté ndsobite 25x1, 25x2 a 25x1)

X2 )= Z (Xi — &;)° (do vzorce se dosazuji hodnoty x; a e, viz ovdly)
€;

X* = (14-25)* + (58-50)** (28-25)* = 4,84 +1,28+0,36 = 6,48
25 50 25

N = (pocet Stépnych tfid-1)=3-1=2
P = (berte hodnotu pro 5% odchylku, ktera se ve statistice pouZiva nejc¢astéji) = 0,05
Tabulkova hodnota: 5,99

6,48 < 5,99 (vypoctend hodnota je vési neZ tabulkovd)......znak se nevystépil v ocekavaném
fenotypovém stépném poméru.
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Vyreste nasledujici tkoly:

2. Pomoci X2 testu zjistéte, zda experimentalni Stépny pomér F2 generace; 79 kunich
tmavych, 170 kunich svétlych a 95 ruskych kralikli odpovida zjisténému teoretickému
fenotypovému stépnému poméru (tabulkova hodnota - priloha skript 1).

3. U tykvi je bila barva plodu dominantni nad Zlutou. Alela W podminuje bilé zbarveni, alela

w Zluté zbarveni.

a) Po kfizeni tykvi s bile zbarvenymi plody byly ziskany asi 3/4 potomk( s bilymi a 1/4
potomkU se Zlutymi plody. Jaké byly genotypy rodict a potomk(?

b) Mate tykev s bilymi plody. Jaky zplsob kfiZzeni zvolite ke zjisténi, zda jde o homozygota i
heterozygota? NapisSte rozpis moznych kfizeni (genotypy i fenotypy zucastnénych rostlin).

4. Modrou a hnédou barvu oci ¢lovéka podminuji rlizné alely téhoz genu. PFi studiu jedné
populace byly u 337 rodin zjiStény tyto udaje:

Rodice (barva oci) Pocet rodin Déti barva oci
modra hnéda
Modré x modré 150 625 0
Modré x hnédé 158 317 322
Hnédé x hnédé 29 25 82

Ktera barva oci je dominantni? Uzijte symbol(i B, b a napiste kazdy z typu kfizeni.

5. Dvé cerné mysi samicky byly kfizeny s hnédymi samecky. V nékolika vrzich méla jedna

samicka 9 ¢ernych a 7 hnédych mysi, druhd samicka méla v nékolika vrzich 57 ¢ernych mysi.

a) Odvodte, jak se dédi cerné a hnédé zbarveni srsti u mysi. Ktera barva srsti je dominantni,
ktera recesivni a proc?

b) Jaké byly genotypy rodi¢u v uvedenych kfizenich (pouzijte symboly pro alel D a d)?

VYPOCTY
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Genetické priklady II: DI-, POLYHYBRIDISMUS

Jméno:

Skupina:

Vzorovy ukol: 1

< Odvodte fenotypovy a genotypovy stépny pomér v F2 a Bl
km'j generaci pfi dihybridismu za pouziti kombinacniho
Ctverce/zavorkové/rozvétvovaci metody. U obou sledovanych
genu (A a B) je mezi alelami vztah Uplné dominance.

Reseni:
F1: AaBb x AaBb
gamety: AB, Ab, aB, ab x AB, Ab, aB, ab

Kombinacni ¢tverec:

AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

F2: fenotypovy stépny pomér: 9:3:3:1 (rGzné kombinace fenotyp)
genotypovy Stépny pomér: 1:2:1:2:4:2:1:2:1 (rizné kombinace alel)

Zdvorkovd metoda:
Aa x Aa ...AA, 2Aa, aa = genotypovy Stépny pomér (1:2:1), fenotypovy Stépny pomér (3:1)
Bb x Bb.....BB, 2Bb, bb = genotypovy stépny pomér (1:2:1), fenotypovy stépny pomér (3:1)
(3:1) x(3:1) =9:3:3:1
(1:2:1)x(1:2:1)=1:2:1:2:4:2:1:2:1

BB
AA < 2Bb sp— 3B
Rozvétvovaci metoda: BB bb
2Aa < 2Bb g — 3B
bb bb
BB
aa < 2Bb
bb
Zpétné krizeni: AaBb x aabb AB Ab B ab

gamety: AB, Ab, aB, ab

ab | AaBb | Aabb aaBb aabb

B1: genotypovy i fenotypovy stépny pomér: 1:1:1:1
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Vyfeste nasledujici ukoly:

1. Vyplnite dihybridni kombinacni ¢tverec a odvodte fenotypovy a genotypovy stépny pomér
potomstva morcat dihybridd genotypl RrBb (R - hruba srst, r - hladka srst, B - ¢erna srst, b -
bila srst). U obou gentl je mezi alelami vztah Uplné dominance.

Jaky bude stépny pomeér pti zpétném kfizeni?

2. Za pouziti rozvétvovaci metody stanovte genotypy gamet jedince s genotypem:

a) RrssTtUU

b) AaBBCcddEe

c) KkllmmNnOOppQq

3. Pomoci rozvétvovaci (nebo zavorkové) metody urete genotypovy a fenotypovy Stépny
pomér u potomstva po krizeni hybrid(: AaBBCcddEe x aaBBCcDdee (u vSech genl je mezi
alelami vztah neupliné dominance).

4. Kfizenim ¢erného hrubosrstého morcete s moréetem bilym hrubosrstym (znaceni alel viz

ukol 1) vzniklo nasledujici potomstvo: 32 ¢ernych hrubosrstych, 33 bilych hrubosrstych, 12

cernych hladkosrstych a 9 bilych hladkosrstych.

a) Jaké byly genotypy obou kfizenych morcat?

b) Pomoci rozvétvovaci metody zjistéte teoretické frekvence genotypl potomk( vzniklych
timto k¥izenim.

c) Pomoci x2 testu ovérte shodu mezi vzniklym (empirickym) a teoretickym fenotypovym
Stépnym pomérem (tabulkova hodnota — skripta ptiloha 1).

5. U holubt je hladka hlava (C) dominantni nad chocholkou (c) a oranzové zbarveni oka (T)

dominantni nad perlovym (t). UrCete genotypy rodicl v téchto kfiZzenich:

a) holub s hladkou hlavou a oranZovym okem x holubice s hladkou hlavou a perlovym okem
(potomstvo: 3/, s hladkou hlavou a oranzovym okem + !/, s chocholkou a oraniovym
okem)

b) holub s hladkou hlavou a oranZovym okem x holubice s hladkou hlavou a perlovym okem
(potomstvo: '/, s hladkou hlavou a oranzovym okem + '/, s hladkou hlavou a perlovym
okem)

c) holub s hladkou hlavou a oranZovym okem x holubice s hladkou hlavou a oranZovym
okem (potomstvo: 9 hladka hlava s oranzovym okem + 3 hladkda hlava s perlovym okem +
3 hlava s chocholkou a oranZzovym okem + 1 hlava s chocholkou a perlovym okem)

VYPOCTY
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Genetické priklady 11l: POLYMORFNI GENY

Jméno:

Skupina:

i Vzorovy ukol: 1
©'U kralikG existuje alelovd série sdominanci vtomto potadi:
© zbarvena srst (C), himalajsky albinismus (ch), albinismus (c¢?).

a) Jakd bude srst u potomkul z kfizeni dvou homozygot(l, a to
zbarveného kralika s kralikem s albinem?

b) Urdete genotypy rodi¢l pfi kfizeni albina a himalajského
kralika, kdy b, potomkd jsou albini a , himalajsti albini.

Redeni:

C- (CC, Cc", Cc?) zbarveny

- (c"c", c"c?) himalajsky albinismus

¢®- (c®c?®) albinismus

a) CCx c*c®
Cc® Potomci budou mit zbarvenou srst.
b) ¢ x ¢
1/2 caca , 1/2 Ch_
Druha alela u obou rodi¢d musi byt ¢?, aby mohli mit potomka s genotypem c’c’.
Genotypy rodigd jsou: c¢® a c'c®

Vyieste nasledujici ukoly:

2. U kralik( existuje alelova série s dominanci vtomto poradi: zbarvena srst (C), himalajsky

albinismus (ch), albinismus (c?).

c) Jaka bude srst u potomkU z kfizeni dvou homozygot(, a to zbarveného kralika s kralikem s
himalajskym albinismem?

d) Urgete genotypy roditd pii kiizeni zbarveného a himalajského kralika, kdy '/, potomka je
zbarvena, % himalajska a % albinoticka.

3. Krevni skupiny u lidi uréuji tfi alely 1%, 1® a i. Alely I*, 1® jsou dominantni nad alelou i a v{¢i

sobé jsou kodominantni (podili se na tvorbé krevni skupiny AB). U lidi se tak vyskytuji 4

krevni skupiny: A (genotypy: 1%, 1)), B (genotypy: 1°1°, %), AB (genotyp: I'1°), O (genotyp: ii).

a) Jaké krevni skupiny mohou mit déti, jejichz rodi¢e maji genotypy I*i a 1% ?

b) Urcete genotypy rodicll, kdyZ otec mél skupinu AB, matka B a jejich détiz % A, % AB a %: B.

c) Kterého z muzll Ize vyloudit jako otce ditéte? Matka ma krevni skupinu B, dité O, jeden
muz A a druhy AB.

d) Oba rodi¢e maji heterozygotné krevni skupinu B. Jakd je pravdépodobnost, Ze jejich
prvorozeny syn zdédi skupinu B? A jaka je tato pravdépodobnost, bude-li prvorozenym
potomkem dcera?
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e) Na porodnim oddéleni se v kratkém ¢asovém Useku béhem téZe noci narodily Ctyfi déti s
krevnimi skupinami A, B, AB, 0. Kvlli omylu porodni asistentky nebylo jisté, které dité se
narodilo které matce. Byly proto vySetfeny krevni skupiny vSech ctyr par( rodica téchto
déti a zjisténo, Ze par 1 ma krevni skupiny B x B, par 2 ma skupiny 0 x AB, par 3 skupiny A x
B a par 4 skupiny 0 x 0. Mohly byt nyni vSem rodi¢lim pfedano s jistotou jejich déti? A
které kterym?

4. Krevni skupiny u kogek uruji tfi alely A, a®, b (dominance alel je v tomto pofadi: A > a® >
b). U kocek se tak vyskytuji tfi krevni skupiny: A (genotypy: AA, Aa®®, Ab) AB (genotypy:
a®a® a®b) a B (genotyp bb).

a) Kocka s krevni skupinou B byla sparena s kocourem s nezndmou krevni skupinou. P¥i
vysetteni krevnich skupin jejich kotat se ukazalo, Ze ¢tyfi kotata maji krevni skupinu A a tfi
krevni skupinu B. Jaké byly genotypy rodi¢l a kotat?

b) Koc¢ka s krevni skupinou A byla sparena s kocourem s krevni skupinou B. Jaké krevni
skupiny mohou mit jejich kotata?

VYPOCTY
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Genetické priklady IV: DEDICNOST VAZANA NA POHLAVi

Jméno:

Skupina:

™ Vzorovy tkol: 1

\©»Mutace (miniature, m) u Drosophila melanogaster predstavuje typ s
5 zomalymi Uzkymi kridly, jen nepatrné presahujicimi abdomen. Jejich
tmavé Sedé zbarveni je zpUsobeno chloupky husté nahlou¢enymi na
bunikdch zmensenych rozmérd. Kfizenim jedinc(l z populace, v niz se
tato mutace vyskytuje, byly ziskdny niZze uvedené ciselné poméry v
potomstvech. (normalni velikost +)
. | m

samice samec | samice samec

204 100 0 96

Jaké byly genotypy rodich?

Reseni :
X’ X’ x| x™
X | XX | XX XTI XX
Y XY | X™y Y | X'y | XMy

Genotyp otce byl XY, genotyp matky X*X™.

Vyreste nasledujici tkoly:

2. Barva oéi u Drosophila melanogaster je podminéna dvéma alelami, které se znaci hornim

indexem * (dominantni alela) a * (recesivni alela). Cervena barva je dominantni nad bilou.

a) Na kterém chromozomu se nachdzi gen pro barvu oci? O jaky typ dédi¢nosti se jedna?

b) Zjistéte idealni stépné poméry potomstva F1 generace po kfizeni ¢ervenooké samicky
drozofily s bélookym sameckem a bélooké samicky s ¢ervenookym sameckem.

3. Dominantni alela genu Y v homozygotnim stavu u kocek a v hemizygotnim stavu u kocourt

podminuje Cerné zbarveni srsti. Recesivni alela podminuje Zluté zbarveni. Heterozygotni

kocky maiji Zelvovinové zbarveni.

a) Na kterém chromozomu se nachazi gen pro zbarveni srsti kocek? O jaky typ dédi¢nosti se
jedna?

b) Cerna kocka méla Zelvovinové zbarvené koté a 4 ¢ernd kotata. Jaky genotyp a barvu srsti
mél jejich otec? Jakého pohlavi byla ¢erna kotata?

c) Zelvovinové zbarvend kocka byla spafena se Zluté zbarvenym kocourem. Jakd je
pravdépodobnost vzniku Zluté zbarvenych kocourk( a kocicek v potomstvu?
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4. Barvoslepost (daltonismus) se dédi gonozomalné recesivné (gen D). Manzelé méli
barvoslepou dceru, jeji matka vSak rozliSovala barvy normalné. Jaké byly genotypy obou
rodic?

5. Hemofilie je choroba recesivné dédi¢nd, vazand na chromozom X (gen H). Muii
hemofilikovi a jeho homozygotné zdravé Zené se narodila dcera. Jaky je genotyp této dcery?

6. U ayrshirského skotu je zbarveni dano genem M. Kravy i byci genotypu MM maji

mahagonové zbarveni. Recesivni homozygoti mm jsou cervenostrakati. Byci genotypu Mm

jsou mahagonovi, zatimco kravy jsou Cervenostrakaté.

a) O jaky typ dédi¢nosti se jedna? Jaké bude zbarveni srsti jedincl v F2 generaci?

b) Cervenostrakata krava, jejiz otec byl mahagonovy byk, byla kfizena s €ervenostrakatym
bykem. Uvedte genotypy a fenotypy rodicli i potomkd.

c) Mahagonova krava porodila ¢ervenostrakaté tele. M(zZete zjistit pohlavi tohoto telete?

Dopliikova sada:

7. U muzl je gen pro plesatost P dominantni nad stavem bez pleSatosti, tj. muz s genotypy

PP, Pp je plesaty, zatimco Zena je pleSatd pouze s genotypem PP. Gen B podminiuje barvu o¢i,

hnéda barva oci je dominantni nad modrou.

a) O jaky typ dédi¢nosti se v pfipadé pleSatosti jednd?

b) Hnédooky plesaty muz, jehoz otec nebyl plesaty a mél modré oci, se ozenil s modrookou
blondynkou, jejiz otec i bratfi byli plesati. Jaké budou jejich déti co do barvy oci a
plesatosti?

8. U akvarijni rybky bojovnice pestré (Betta splendens) vyvolavd dominantni alela genu Z

zvétSeni ploutvi pouze za pritomnosti samcich pohlavnich hormon.

a) O jaky typ dédi¢nosti se jedna? Jaka bude velikost ploutvi jedinct v F2 generaci?

b) Uvedte priklad kfizeni, pfi kterém odhalite heterozygotni genotyp samcl a homozygotné
dominantni genotyp samic. Mate k dispozici Cisté linie recesivnich homozygotu (zz).

VYPOCTY
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Genetické pFiklady V: GENOVE INTERAKCE

Jméno:

Skupina:

&> Purpurové zbarveni u hrachoru je zpUsobeno pfitomnosti
7> alespon jedné dominantni alely ale sou¢asné u obou gen( (C-P-).

Vzorovy ukol: 1

Ostatni kombinace genotypl podminuji bilé zbarveni kvétu.

a) Raznou barvou ¢i Srafovanim rozliste v kombinacnim ctverci
fenotypové kategorie vznikajici kfizenim dvou dihybridd
(jedincd heterozygotnich pro oba geny). O jakou genovou
interakci jde v tomto pfipadé?

b) Jakd bude barva kvétl potomstva z kfizeni: 1) CcPp x CcPP,
2) Ccpp x ccPp?

Reseni:
a) CcPp x CcPp
gamety: CP, Cp, cP, cp x CP, Cp, cP, cp

cpP Cp cP cp
cpP CCPP CCPp CcPP CcPp
Cp CCPp CCpp CcPp Ccpp
cP CcPP CcPp ccPP ccPp
cp CcPp Ccpp ccPp ccpp

Fenotypovy Stépny pomeér: 9 (purpurové) : 7 (bilé), jedna se o komplementaritu.

b) CcPp x CcPP Ccpp x ccPp

cp Cp cP cp Cp cp
CP | CCPP | CCPp | CcPP | CcPp cP | CcPP | ccPp
cP | CcPP | CcPp | ccPP | ccPp cp | Ccpp | ccpp

Fenotypovy stépny pomeér: 3(purpurové):1(bild)
Fenotypovy stépny pomér:  3(bilé):1(purpurovad)

Vyieste nasledujici ukoly:

1. U prasat plemene Duroc je cervenda barva podminéna soucasnou pfitomnosti
dominantnich alel v genech R a S. Pfitomnost dominantni alely v jednom z téchto genu vede
k piskovému zbarveni, zatimco jedinci dvojnasobné recesivné homozygotni jsou bélavi.

a) Rlznou barvou ¢i sSrafovanim rozliste v kombinacnim ctverci fenotypové kategorie
vznikajici krizenim dvou dihybridd (jedincl heterozygotnich pro oba geny). O jakou
genovou interakci se jedna?

b) Jaké bude zbarveni selat a fenotypovy Stépny pomér v ktizenich: 1) RRSs x rrSs, 2) rrss x
RrSs?
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2. Dédi¢nost barvy pefi kandar( je podminéna geny A, B. Dominantni alela genu A podmiruje
Cervené zbarveni, dominantni alela genu B podminiuje Zluté zbarveni. V homozygotni sestavé
aabb je pefi zbarveno bile, jedinci genotypu A-B- jsou bili.

a) Raznou barvou ¢&i Srafovanim rozliste v kombinacnim ¢tverci (nebo pomoci rozvétvovaci
metody) fenotypové kategorie vznikajici kfizenim dvou dihybridd (jedinc
heterozygotnich pro oba geny). O jakou genovou interakci se jedna?

b) Treti gen C ur€uje upraveni pefi. Ptaci s dominantni alelou C jsou hladci, ptaci s kombinaci
cc maji roz€epyrené pefi. Pomoci rozvétvovaci metody zjistéte fenotypovy Stépny pomeér
u potomk vzniklych kfizenim rodi¢ s genotypy: AaBbCC x AabbCc.

3. Predpokladejme, Ze u andulky vinkované (Melopsittacus undulatus) je barva pefi

podminéna interakci gend F a O. Gen F podminuje Zluté zbarveni (genotypy F-00), gen O

zbarveni modré (genotypy ffO-). Jsou-li pfitomny F a O spole¢né, je andulka zelena (genotypy

F-O-). Jedinci dvojnasobné recesivni maji zbarveni bilé (genotypy ffoo).

a) Rlznou barvou ¢i Srafovanim rozliste v kombinacnim ¢tverci (nebo pomoci rozvétvovaci
metody) fenotypové kategorie vznikajici kfizenim dvou dihybridd (jedinc(
heterozygotnich pro oba geny). O jakou genovou interakci jde v tomto pripadé?

b) Jaké bude zbarveni pefi a fenotypovy Stépny pomér u potomstva v kfizenich: 1) FFOo x
ffOo, 2) FfOO x Ffoo?

c) Pfi kfizeni zluté andulky s modrou bylo v potomstvu 6 andulek Zlutych a 5 zelenych. Urcéete
genotypy rodicu.

d) Zelena andulka snesla jedno vejce, z néhoz se vylihlo mladé bile zbarvené. Jaky byl
genotyp samice andulky?

4. U nékterych druht hlemyzdl je prouzkovani ulity podminéno pritomnosti dominantni

alely soucasné v genech C a S. Jedinci ostatnich genotypUt maiji ulitu bez prouzkd.

a) RGznou barvou ¢i Srafovanim rozliste v kombinaénim ctverci fenotypové kategorie
vznikajici kfizenim dvou dihybridl (jedinct heterozygotnich pro oba geny). O jakou
genovou interakci se jedna?

b) Pomoci rozvétvovaci metody zjistéte fenotypovy Stépny pomér u potomkl vzniklych
krizenim rodicli s genotypy: Ccss x ccSs.

5. U mysi je pro tvorbu melaninu nezbytna pritomnost dominantni alely genu C. Dominantni

alela genu A podminiuje preménu tmavého barviva ve Zluté.

a) Raznou barvou ¢&i Srafovanim rozliste v kombinacnim ¢tverci (nebo pomoci rozvétvovaci
metody) fenotypové kategorie vznikajici kfizenim dvou dihybridd (jedincl
heterozygotnich pro oba geny). O jakou genovou interakci jde v tomto ptipadé?

b) Jaké bude potomstvo po ktizeni ¢erné mysi (CCaa) s bilou (ccAA)?

6. U slepic vyvolava dominantni alela genu A zbarveni pefi, alela jiného genu | toto zbarveni

potladuje, ale sama nema ucinek na fenotyp.

a) RGznou barvou ¢i Srafovanim rozliSte v kombinaénim ctverci fenotypové kategorie
vznikajici krizenim dvou dihybridd (jedincl heterozygotnich pro oba geny). O jakou
genovou interakci se jednd?

b) Jaka bude barva pefi slepic u potomstva z kfizeni: Aali x Aaii?

2/V



7. Délka usi kralik( je ovlivnéna tfemi geny A, B, C. Jedinci recesivhé homozygotni ve vSech
trech genech maji usi dlouhé 10 cm a kazda dominantni alela zpUsobi prodlouzeni usi o 2 cm.
Jaké ocekavame délky usi a fenotypovy Stépny pomér v potomstvu dvou kralik(i genotypu
aaBbCc x AABbcc?

8. U dyni je gen pro oranzovou barvu plodu W a gen pro barvu bilou Y. Rostliny (W-Y-) a (W-

yy) jsou oranZzové, (wwY-) bilé a (wwyy) zelené.

a) Rdznou barvou ¢i Srafovanim rozliste v kombinacnim ctverci fenotypové kategorie
vznikajici kfizenim dvou dihybrid( (jedincd heterozygotnich pro oba geny). O jakou
genovou interakci jde v tomto ptipadé?

b) Jakou barvu plodd budou mit potomci z kfizeni WwYy x Wwyy? Jaky bude fenotypovy
Stépny pomér?

9. OsSupeni u kapra obecného (Cyprinus carpio) je podminéno geny S a N, mezi nimiz je

reciprokd interakce s letalnim efektem genu, ktery se dédi spole¢né s dominantni alelou N.

Jedinec genotypu NN hyne, protoZe nese homozygotné dominantni kombinaci letalniho

genu. Dalsi typy oSupeni jsou: fadkovy (S-Nn), Supindc (S-nn), hladky (ssNn), lysec (ssnn).

a) Jaky je podil jednotlivych typl oSupeni a letdlniho efektu genotypu NN v potomstvu dvou
radkovych kapra s genotypy: SsNn x SsNn?

b) Pomoci rozvétvovaci metody zjistéte fenotypovy Stépny pomér u potomkud vzniklych
kfizenim kapra s fadkovym usporadanim Supin s kaprem hladkym.

VYPOCTY
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Genetické priklady VI: VAZBA GENU

Jméno:

Skupina:

", Vzorovy ukol: 1
Y Uréete vzajemnou lokalizaci gend RST a silu vazby mezi sousednimi geny na zakladé

Y 2 genetické analyzy potomstva vzniklého z testovaciho k¥izeni: RrSsTt x rrsstt.

Reseni:

1) Stanovime skutecné poradi genli podle fenotypu, ktery ma nejmensi

Fenotypy %

cetnost, tj. vznikl dvojitym crossing-overem. Kdyby bylo poradi gen( RST
RST, pak by dvojitym crossing-overem vznikla kombinace RsT/rSt) (viz E 78,5
obr.)” Je proto potfeba zménit poradi genl vramci téhoz RsT
chromozomu, tak aby vznikl dvojity crossing-over a tim zjistime i st 14,4
spravné poradi genl (v tomto pfipadé to je RTS). Rst
2) Zménime poradi gen(l u viech odlidnych fenotypt (viz obr.) ST 6,7
3) Vypocitdme silu vazby pro geny RT a TS (sila vazby souvisi s ¢etnosti rsT
crossing-overu, proto secteme cetnosti, kde mezi danymi geny doslo R_St 0,4

ke crossing-overu (viz obr. po Upravé).
Sila vazby pro geny RT: p(RT) =6,7 + 0,4 = 7,1 cM; pro geny TS: p(TS) = 14,4 + 0,4 = 14,8 cM.

4) Sestavime chromozomovou mapu (jak jsou geny fazeny za sebou a jakd je mezi nimi
vzdalenost).

R $ T R T S

r s ¢t r t s

R s T R T s chromozomova mapa

r s t r t S R T s
po Upravé | | I

R s t —l R>é‘> 7,1 cM 14,8 cM

r s T r T S

r s T r T s dvojity

_>< ><>< crossing-over

R S t R t S

Vyreste nasledujici ukoly:

1. Jaké gamety (genotypy) mohou vzniknout z gametogonie AaBb? Vyreste pro:
a) neuplnou vazbu

b) Uplnou vazbu a to v pfipadé, Ze se bude jednat o vazbovou fazi cis a vazbovou fazi trans.
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2. Vypocitejte teoreticky Stépny pomér B, generace, ktera vznikla kfizenim
jedincl uvedenych genotypu, kdyz vite, Ze sila vazby p(AB) = 16,6 cM a pocet

potomstva n = 1152.

3. U slepic jsou opefené nohy dominantni nad neopefenymi (gen
A), hraskovity tvar hfebinku dominantni nad jednoduchym (gen
B) a bilé zbarveni dominantni nad tmavym (gen C).

Uréete vzajemnou lokalizaci genll ABC a silu vazby mezi
sousednimi geny na zdkladé genetické analyzy potomstva
vzniklého z testovaciho krizeni: AaBbCc x aabbcc.

B, kfizent:
ABC x abc
abc abc

AB x ab
ab ab
Fenotypy %
ABC 80,9
abc
ABc
abC 3,9
Abc
2BC 14,6
AbC
aBc 0,6

4. Zjistéte genovou mapu V. chromozomu rajcete.

Y , . Sy Fenotypy
Jde o sefazeni genu K, L, N, S za sebou a o vypocet

%

Fenotypy %

sily vazeb (p) v cM mezi sousednimi geny. NKS
Fenotypové  frekvence  potomkd  vzniklych nks
testovacim kfizenim jsou uvedeny v tabulkach. NkS
nkKs
Nks
nkKS
nkS
NKs

67,8

29,2

2,2

0,8

KSL

ksl
kS|
KsL
KSI
ksL
Ksl

kSL

49,6

21,4

20,4

8,6

VYPOCTY
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Jméno:

Genetické priklady VII: NEMENDELISTICKA DEDICNOST @L

Skupina:

%, Vzorovy tkol: 1

) Smér vinuti ulity plovatky toulavé je dan alelami jaderného genu.
@ @ Genotyp (DD, Dd) s dominantni alelou D urcuje pravotocivou ulitu (P),
genotyp (dd) s recesivnimi alelami d urcuje levotocivou ulitu (L). Mezi
alelami je Uplna dominance.

Fenotyp potomka (bez ohledu na jeho genotyp) zavisi na genotypu
matky (bez ohledu na jeji fenotyp).

Jaky bude fenotyp potomstva v F;, F, a F3 generaci po zkfizeni plovatky s genotypem pro
pravotocivou (DD) a genotypem pro levotocivou (dd) ulitu?

Princip: jiz pred fertilizaci je v oocytu pfitomen protein (produkt genu matky), ktery ovliviiuje
orientaci mitotického vieténka v prvni mitéze po fertilizaci a tim ovliviiuje vinuti ulity (doprava
nebo doleva) u potomka.

Reseni:

P: kfizeni samice sgenotypem pro
(3 pravotocivost a samce s genotypem pro
2pbp Jddd levototivost ulity.

|

<, fenotyp P Fi:  vznikd  fenotypové  uniformni
) potomstvo s pravotocivou ulitou (dano
genotypem matky DD pro pravotocivost).
samooplozeni Potomstvo ma genotyp pro pravotocivost

l (Dd).

‘/v/

Fi: -/ genotyp Dd (pro pravotogivost)

Fz:

DD Dd  Dd dd F,: vznikd potomstvo stremi rlznymi
genotypy (DD, 2Dd, dd), fenotypové jsou
, , ale vsichni pravotocivi po matce, kterd
méla genotyp pro pravotocivost (Dd).

F3: matka sgenotypem (DD nebo Dd)
produkuje  potomstvo s pravotocivou
ulitou, matka s genotypem (dd)
produkuje  potomstvo s levotocivou
ulitou.
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Vyreste nasledujici ukoly:
1. Muz s mitochondrialné podminénou neuropatii optického nervu si vzal zdravou zenu. Jaka
je pravdépodobnost, Ze se u jejich ditéte projevi stejna choroba?

2. Recesivni mutaci genl na chloroplastové DNA dochazi k panasovani (skvrnitosti) listd
snizenim obsahu chlorofylu. Jaké rostliny Ize o¢ekavat v potomstvu, kfizime-li panasovanou
materskou rodicovskou rostlinu a zelenou otcovskou rodi¢ovskou rostlinu?

3. Jaké listy budou mit potomci po opyleni normalni rostliny pylem z panasSované rostliny?

4. Jak se budou lisit fenotypové a genotypoveé F,, F, a F3 generace, kdyz budete kfizit samici
plovatky s levotocivou ulitou (dd) a samce s pravotocivou ulitou (DD).

5. Jaky genotyp a fenotyp méli rodi¢e potomka s levotocivou ulitou? Jaky je genotyp tohoto
potomka?

6. V nasledujicim rodokmenu byla sledovdna dédi¢nost genetické choroby (Kearns-Sayreova
syndromu) spojené s mutaci mtDNA. Jednd se o multisystémovou chorobu
charakterizovanou vyskytem progresivni oftalmoplegie (ochrnuti okohybnych svald) s riznou
zavaznosti. Cerné zaznamenejte do rodokmenu jedince s timto onemocnénim.

%@éﬁ@@@é@

6 7 8 9 10 11 12 13 14

VYPOCTY
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Genetické priklady VIII: KVANTITATIVNI GENETIKA

Jméno:

Skupina:

AR .

\. Vzorovy ukol: 1
& Vypoctéte prdmér, rozptyl a smérodatnou odchylku hmotnosti
# vajec kura domaciho u 2 skupin a zhodnotte variabilitu hmotnosti.

Hmotnost (g)
Skupinal |52 |60 |54 |55
Skupina2 |48 |50 (49 |51

Redeni
Pramér skupiny 1 (x4) ........ 52+60+54+55/4 = 55,25 g
Pramér skupiny 2 (xy)........48+50+49+51/4=49,5 g
Rozptyl (s%), smérodatna odchylka (s)
51> =2 (= x)°

n-1
s1°= (52-55,25)% + (60-55,25)% + (54-55,25)% + (55-55,25)>

4-1

=s,°=34,5/3=11,5
s=3,4

52" = (48-49,5)° + (50-49,5)* + (49-49,5)° + (51-49,5)* _
4-1

s°=5/3=1,7

s=1,3

Skupina 1 méla vétsi primérnou hmotnost vajec a byla vice variabilni, zatimco skupina 2
méla nizsi praimérnou hmotnost, ale hmotnosti se vzajemné pfilis nelisily.

Vyreste nasledujici tkoly:

2. Zhodnotte variabilitu hmotnosti u 2 skupin mysi domacich a skupiny navzajem porovnejte.
K analyze pouZijte prdmér a rozptyl. U 1. skupiny byly naméreny hodnoty: 15,5 g, 10,3 g, 11,7
g, 17,9 g, 14,1 g. U 2. skupiny byly naméreny hodnoty: 20,2 g, 21,2 g, 20,4 g, 22,0g, 19,7 g.

3. Na zakladé nize uvedenych koeficientl dédivosti zjistéte, kolika procenty se na fenotypové
hodnoté kvantitativnich znakd podili vliv prostredi?

a) Vyska postavy ma koeficient dédivosti h,N = 0,9.

b) Velikost vejce u kura domaciho ma koeficient dédivosti h,N =0,5-0,6.

c) Intenzita zbarveni Zloutku u vejce kura domaciho ma koeficient dédivosti h,N = 0,15.
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4. Byla mérena vyska déti (syn a dcer) a
jejich rodicl (viz tabulka).
a) Vypocitejte primér a rozptyl vysky déti a

Vyska déti (cm), prvni
dité z kazdé rodiny

Vyska rodicti (cm),
pramér otce a matky

dice v rodiné
rodica.
175 175
b) Vypocitejte korelacni koeficient mezi 180 190
vyskou déti a rodich a zhodnotte 177 180
(pozitivni/negativni, silnd/slaba
korelace). 160 175
c) Vypoditejte heritabilitu v uZsim slova 165 175
smyslu pro dédiénost vysky postavy 175 173
(k vypocltu poutijte regresni koeficient). 185 195
Jednd se o slabou nebo silnou 175 185
heritabilitu a co to znamena? 183 172
E:,dlf 8 kachen byIa mérena Sitka hIavy a délka Kachna §|’Fka hIavy Délka kFidla
ridia: (cm) (cm)
a) Vypocitejte primér a smérodatnou odchylku 1 2.75 303
pro Sitku hlavy a délku kfidla.
b) Vypocitejte korela¢ni koeficient pro vztah mezi 2 3,20 36,2
Sitkou hlavy a délkou kfidla. 3 2,86 31,4
c) Jaky je vztah mezi Sitkou hlavy a délkou kridla u
téchto kachen? (pozitivni/negativni, silnd/slaba 4 3,24 35,7
korelace) 5 3,16 33,4
6 3,32 34,8
7 2,52 27,2
8 4,16 52,7
VYPOCTY
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Genetické priklady IX: POPULACNI GENETIKA

Jméno:

Skupina:

~ Vzorovy ukol: 1

", V populaci (celkem 100 jedinci) se vykytuje hypoteticky znak.
%, Dominantni fenotyp mélo 75 jedincl. Urcete frekvenci alel a frekvenci
genotypl (populace je v HW rovnovdaze).

(p+q)’=p’+2pq+q°=1

Frekvence Frekvence
alel genotypl

Dominantni fenotyp zahrnuje dominantni homozygoty a heterozygoty (tGplna dominance).
Spocitame frekvenci recesivnich homozygott (recesivni fenotyp)
g*(aa).....100 - 75 = 25....vydélime 100 (celkovy poiet jedinci) = 0,25

Frekvence alel
g (a) ziskame odmocnénim 0,25 = 0,5
p(A)=1-q=1-0,5=0,5

Frekvence genotypu

P (AA) = p’=0,5"=0,25
H(Aa)=2pq=2x0,5%x0,5=0,5

Q (aa) =q*=0,5"=0,25

Vysledky se daji vyjadrit i procentudiné.

Vzorovy ukol: 2

Albinismus je neschopnost syntézy pigmentu melaninu. Je to recesivné dédi¢né onemocnéni.

V populaci se vyskytuje jeden albin (aa) na 10 000 obyvatel (0,0001). Vypocitejte Cetnost

alely a pro albinismus. Kolik % prenasecl albinismu (Aa) je v populaci?

Postup:

1) Nejprve je tfeba si prevést slovni zaddni do symboliky zapisu alelovych a genotypovych
Cetnosti. V tomto pripadé ze zadané genotypové frekvence recesivnich homozygoti Q(aa)
mame spocitat ¢etnost recesivni alely g(a).

2) Pokud je populace v rovnovaze podle HW zakona (a neni-li feceno jinak, pfedpokladame,
Ze ano), pak plati, ze Q = q2 a tedy alelova Cetnost recesivni alely je rovna druhé
odmocniné z ¢etnosti recesivnich homozygotd, tj. g(a) = 0,01.

Dale mame spocitat ¢etnost prenasec(, tj. genotypovou cetnost heterozygotl v populaci

H(Aa). Podle HW zdkona plati, Ze H = 2pg. K provedeni tohoto vypoctu si ale napfed musime

spocitat Cetnost dominantni alely p(A). ProtoZze soucet cetnosti obou alel vidy dava

dohromady 1 (p + q =1), pak p =1 —q =0,99. Hledana genotypova Cetnost heterozygotld H =
2x0,99x0,01=0,0198, tj. 1,98 %.
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Vyreste nasledujici ukoly:

3. Vypoctéte frekvenci jednotlivych genotypl a fenotypl v panmiktické populaci za
predpokladu, Ze gen I (krevniho systému ABO) se v populaci vyskytuje ve tfech formach (1%,
1%, i), pfitom frekvence alely 1° (q) = 0,4, frekvence alely i (r) = 0,4.

4. V ndhodném souboru 100 studentl jsme zjistovali formu prisedani usniho laltcku. Jedna
se o monofaktoridlné zaloZzeny znak, ktery ma tfi formy. Nasedajici usni lalicek (aa) mélo 17
posluchadll, stredné nasedajici lallicek (Aa) mélo 45 posluchacd a volny usni lalGéek (AA)
mélo 38 posluchaca.

a) Zjistéte frekvenci alely A a alely a.

b) Ovérte, zda plati HW rovnovéaha (pouzijte x2 test, tabulkova hodnota - priloha skript).

5. Populace je v rovnovaze podle HW zdkona. Frekvence alely pro modrou barvu oci q (b) =
0,6. Vypocitejte ¢etnost modrookych lidi v populaci.

6. Modrookych jedincl (bb) je v populaci 36 %, hnédookych (BB, Bb) 64 %. Kolik % v populaci
tvofi jedinci hnédooci homozygotni a kolik % jedinci hnédooci heterozygotni?

7. V nasi populaci je 84 % lidi Rh+ (DD, Dd) a 16 % lidi je Rh- (dd). Jaka je frekvence
dominantni alely D?

8. Cetnost recesivni alely a pro myopii (kratkozrakost) je v dané populaci 0,14, tj. q (a) =
0,14. Jaka je ¢etnost nemocnych (aa) a prenasec(i (Aa) v této populaci?

VYPOCTY
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Pfiloha 1: Hodnoty chi kvadrat testu (xz) pro pravdépodobnost P = 0,95 az 0,001 a pro pocet
stupnd volnosti N = 1 az 30. VétsSinou se pouziva hodnota P 0,05 tj. 5%.

N 095 | 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 01 | 0,05| 002 | 0,01 | 0,001
1 0,004 | 0,016 | 0,064 | 0,15 | 0,46 | 1,07 | 2,71 | 3,84 | 541 | 664 | 10,83
2 0103 | 021 | 045 | 0,71 | 1,39 | 241 | 461 | 59 | 7,82 | 9,21 | 13,82
3 035 | 058 | 1,00 | 1,42 | 237 | 367 | 625 | 7,82 | 9,84 | 11,34 | 16,27
4 071 | 1,06 | 1,65 | 22 | 3,36 | 488 | 7,78 | 9,49 | 11,67 | 13,28 | 18,47
5 1,15 | 1,61 | 2,34 3 435 | 6,06 | 9,24 | 11,07 | 13,39 | 15,09 | 20,52
6 1,63 | 22 | 307 | 3,8 | 535 | 7,23 | 1065 | 12,59 | 15,03 | 16,81 | 22,46
7 2,17 | 2,83 | 3,82 | 467 | 635 | 838 | 12,02 | 14,07 | 16,62 | 18,48 | 24,32
8 2,73 | 3,49 | 459 | 553 | 7,34 | 9,52 | 13,36 | 15,51 | 18,17 | 20,09 | 26,13
9 332 | 417 | 538 | 639 | 834 | 10,66 | 14,68 | 16,92 | 19,68 | 21,67 | 27,88
10 394 | 487 | 618 | 7,27 | 934 | 11,78 | 15,99 | 18,31 | 21,16 | 23,21 | 29,59
11 457 | 558 | 699 | 815 | 10,34 | 12,9 | 17,28 | 19,68 | 22,62 | 24,73 | 31,26
12 523 | 63 | 7,81 | 9,03 | 11,34 | 14,01 | 18,55 | 21,03 | 24,05 | 26,22 | 32,91
13 589 | 7,04 | 863 | 9,93 | 12,34 | 15,12 | 19,81 | 22,36 | 25,47 | 27,69 | 34,53
14 | 657 | 7,79 | 9,47 | 10,82 | 13,34 | 16,22 | 21,06 | 23,69 | 26,87 | 29,14 | 36,12
15 7,26 | 855 | 10,31 | 11,72 | 14,34 | 17,32 | 22,31 | 25 | 28,26 | 30,58 | 37,7
16 7,9 | 9,31 | 11,15 | 12,62 | 15,34 | 18,42 | 23,54 | 26,3 | 29,63 | 32 | 39,25
17 | 867 | 1009 | 12 | 13,53 | 16,34 | 19,51 | 24,77 | 27,59 | 31 | 33,41 | 40,79
18 | 9,39 | 10,87 | 12,86 | 14,44 | 17,34 | 20,6 | 2599 | 28,87 | 32,35 | 34,81 | 42,31
19 | 10,12 | 11,65 | 13,72 | 15,35 | 1834 | 21,69 | 27,2 | 30,14 | 33,69 | 36,19 | 43,82
20 | 10,85 | 12,44 | 14,58 | 16,27 | 19,34 | 22,78 | 28,41 | 31,41 | 35,02 | 37,57 | 45,32
21 | 11,59 | 13,24 | 1545 | 17,18 | 20,34 | 23,86 | 29,62 | 32,67 | 36,34 | 38,93 | 46,8
22 | 12,34 | 14,04 | 1631 | 18,1 | 21,34 | 24,94 | 30,81 | 33,92 | 37,66 | 40,29 | 48,27
23 | 13,09 | 14,85 | 17,19 | 19,02 | 22,34 | 26,02 | 32,01 | 35,17 | 38,97 | 41,64 | 49,75
24 | 13,85 | 15,66 | 18,06 | 19,94 | 23,34 | 27,1 | 33,2 | 36,42 | 40,27 | 42,98 | 51,18
25 | 14,61 | 16,47 | 18,94 | 20,87 | 24,34 | 28,17 | 34,38 | 37,65 | 41,57 | 4431 | 52,6
26 | 1538 | 17,29 | 19,82 | 21,79 | 25,34 | 29,25 | 35,56 | 38,89 | 42,86 | 45,64 | 54,05
27 | 16,15 | 18,11 | 20,7 | 22,72 | 26,34 | 30,32 | 36,74 | 40,11 | 44,14 | 46,96 | 55,5
28 | 16,93 | 1894 | 21,59 | 23,65 | 27,34 | 31,39 | 37,92 | 41,34 | 45,42 | 48,28 | 56,89
29 | 17,71 | 19,77 | 22,47 | 24,58 | 28,34 | 32,46 | 39,09 | 42,56 | 46,69 | 49,59 | 57,45
30 | 1849 | 20,6 | 23,36 | 25,51 | 29,34 | 33,53 | 40,26 | 43,77 | 47,96 | 50,89 | 59,7
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