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Jak

a guanin.

ozpoznani tiplné sekvence de-

oxyribonukleové kyseliny ¢lovéka

na pocitku 21. stoleti rozpoutd na

poli biotechnologii prudkou ho-
reCku po jednoduchych postupech, jak roz-
poznat znidmy tisek DNA. Na otdzku pro¢ je
celkem jednoducha odpovéd. Cheeme znit,
zda jsme ohroZeni vaZnou chorobou nebo
jsme nachylInéjsi k infekci nebezpednym vi-
rem nebo bakterii. Aby se takovi sci-fi mo-
hla naplnit, musi véda ucinit fadu kroki
a krackn, které zaCinaji objevem nukleovych
kyselin. Tém na pocitku nikdo nevéfi a ne-
pfiklada jim prakticky Ziddnou biologickou
dilezitost.

Jak to bylo s jejich objevem?
Molekula deoxyribonukleové kyseliny je po-
psana v roce 1869, kdy se Svycarskému l¢-
Kkati Miescherovi podafi izolovat DNA z bi-
Iych krvinek, obsazenych v hnisu. BohuZel
se mu nedafi ziskat dostate¢né ¢isty vzorek
na to, aby DNA mohla byt dile zkoumina.

Vyznam molekuly DNA objasnil
pokus na bakteriich

Ve dvacitych letech pak britsky genetik Fre-
derick Griffith dokazuje, Ze je moZné pneu-
mokoky jednoho typu preménit v typ jiny.
pokud jsou vystaveny pisobeni zahfdtého bu-
nécného extraktu tohoto jiného typu, a Ze ta-

JAK SE 1ZOLUJE NUKLEOVA KYSELINA?

Béiny postup izolace

nukleovych kyselin je : k ni pfidany
chemikalie
odstranujici
proteiny. Po

nasledujici. Vzorek tkane,
pletiva (musi obsahovat
nukleovou kyselinu), je

v pritomnosti béznych vod-
nych roztoka soli. Takto
pripraveny vzorek je zba-
ven zbylych velkych casti
odstredénim na centrifuze.
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Vznikla horni cast je ode- !

brana a jsou

probéhlé reak-

ci je ziskan

pruhledny roztok obsa-
hujici pouze cistou nuk-
leovou kyselinu. Nyni je
potfebné tuto nukleovou
kyselinu prevést do pevné-

ho skupenstvi.
To se podafi
pridanim vy-
chlazeného et-
hanolu. Po né-
kolika
minutach se
objevuji bila viakna nuk-
leové kyseliny. Po dalSim
odstiedéni je na dné zku-
mavky izolovana nukleova
kyselina.

ola

hukieo

kyseli

VSechny Zivé organismy na planeté Zemi maji
veskeré svoje vlastnosti zakodované v biologic-
ké molekule, ktera byla pojmenovana jako de-
oxyribonukleova kyselina. Ve skutecnosti plan
vystavby organismu urcuji pouze c¢tyri chemic-
ké slouceniny nazvané adenin, cytosin, thymin
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»» Analyza DNA mize
napovédét, jaké nemoci
clovéku v budoucnu hrozi

to zména je trvald a dédicnd. Griffith ma k dis-
pozici dva kmeny pneumokoki. Jeden typ
s vnéjSim pouzdrem (pfi kultivaci buniky rost-
ly jako drsné kolonie) nebo bez pouzdra (ko-
lonie byly hladké). Kmen pneumokoka s hlad-
kymi koloniemi je velmi viruletni (zphsobi
onemocnéni). NaoCkované mysi velmi rych-
le umiraji na infekci. Zajimavé je, Ze kmeny,
tvofici drsné kolonie, mySim smrt nezpiiso-
bi. Pfi experimentu s injikovanym pneumo-
kokem z drsnych kolonii a teplem usmrce-
nych bunék z hladkého pneumokoka zjistuje,
Ze mysi také rychle uhynou. Co navic, je moz-
né izolovat z téchto mysi pneumokoky, tvo-
fici hladké Kolonie. Na tomto pokusu posta-
vi daldi experimentdlni prici tfi védci
z Rockefellerova dstavu v USA — Avery,
McLeod a McCarthy. Ti o 15 let pozdéji zkou-
se jim dokdzat, Ze za touto zménou stoji mo-
lekula DNA, a nikoliv bilkoviny, jak se obec-
né soudilo. Tim je role DNA v mechanismu
dédicnosti prokizana.

Nalezeni struktury DNA

Objevit charakteristickou strukturu DNA se
podafi az v roce 1953 dvéma védcim z Cam-
bridge (Jamesi Watsonovi a Francisi Cricko-
vi). Pro odhaleni struktury DNA vyuZivaji
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rentgenovou strukturni analyzu. Model DNA
sestavuji 28. bfezna 1953. V roce 1962 ob-
drZi spole¢né Nobelovu cenu za fyziologii
a lékaistvi.

Kolik je druhu nukleovych
kyselin?

Véda na pocitku 21. stoleti posunuje znalos-
ti o biologickych informacnich molekuldch
a nyni je jiz velmi obtiZzné ur¢ovat, kterd z nich
je vyznamnéjsi. Ve viech Zivych organismech
nalezneme dva druhy nukleovych kyselin,
a to deoxyribonukleovou kyselinu (DNA)
a kyselinu ribonukleovou (RNA). Na zdkla-
dé rozbori nukleovych kyselin se zjisti, Ze
obsahuji 15 % dusiku a 9-10 % fosforu. Vel-
mi vyznamnou vlastnosti nukleovych kyselin
je také schopnost sraZeni v piitomnosti alko-
holu. Chemicky je rozdil pouze v ziméné jed-
né funk¢ni skupiny na molekule cukru.

Se strukturou to neni tak
jednoznacné

Watson a Crick popisi, Ze molekula DNA v Zi-
vych organismech vytvari dvojSroubovici.
Nyni vime, Ze molekuly DNA jsou sice vét-
Sinou dvojsroubovice, ale u nékterych virh se
objevuji i jako jednovliknové molekuly. Mo-
lekuly RNA jsou vétSinou jednofetézcové,

CO JE TO GENOM?

Genom je veskera geneticka informa-
ce, ulozena v DNA (u nékterych vird
v RNA) konkrétniho organismu. Zahrnu-
je vSechny geny a nekodujici - -
sekvence. g

i

" Presngj
| feceno, o
| genom orga-
' nismu je kom-
pletni sekvence
DNA jedné sady
chromozomii.

ale u vir mohou byt také dvoure-
tézcove.

Kde jsou ulozeny

a jaky maji vyznam? J
Nukleové kyseliny jsou ulo-
Zeny v bunkdch. S uloZenim
molekuly DNA to neni tak jed-
noduché a fetizky (vldkna) se spléta-
Ji a vytvireji dvojitou Sroubovici. Zaplé-
tani pokraCuje, aZ za spolutasti fady proteint
vznikne ttvar, kterému fikime chromozom.
Molekuly DNA u bakterii jsou uloZeny pfi-
mo v cytoplazmé bunék a nemaji kolem se-
be Zidnou dalsi ochrannou vrstvu vytvore-
nou z biologické membriny. U vird je
nukleova kyselina velmi ¢asto dobfe chra-

»» Charakteristickou strukturu DNA
se podarilo objevit v roce 1953
dvéma védcam z Cambridge, Jamesi
Watsonovi a Francisi Crickov

ILUSTRACE: WWW-LISERS YORK.AC.UK

2} Molekula deoxyribonukleové
kyseliny byla popsana jiZ v roce 1869

POMAHA | ELEKTRINA

N ukleovou kyselinu maZeme pozoro-
vat také pomoci zmény jejich elek-
‘ trickych viastnosti. Tato fyzikalni me-

toda, rozvinuta pravé ceskou
elektrochemickou Skolou, pfinasi zatim
netusené moznosti i v oblasti sledovani
vazby raznych latek (1éciv) na molekulu
DNA.

néna atvary, kterym se fika kapsidy. Smysl
je naprosto ziejmy — uchrinit nukleovou ky-
selinu pred vnéjSim vlivem do doby, nez se
bude moci mnozit. U bunék vy3Sich organis-
mi je molekula DNA uloZena v bunééném
jadfe. Sama struktura bunééného jadra je vel-
mi sloZitd, a jak se ukazuje z poslednich vy-
zkumil, neni tak stild a pevnd, jak jsme si do-
posud mysleli.

SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

s Zkuste se podivat na nukleovou
kyselinu

| Cheete se podivat, jak vypada nukleova ky-
selina? Udélejte si jednoduchy pokus. V fez-
nictvi si kupte kousek praseci nebo hovézi
sleziny. Tu peclivé rozkréjejte a dejte do pev-
né misky. Pomoci vafecky roztirejte v rozto-
ku soli (10%. tj. 10g/100 ml vody). Pridejte
priblizné desetinasobek mnoZstvi sleziny.
Opatrné se pokuste oddélit kapalinu od zby-
lych ¢asti sleziny. Ke kapaliné postupné pfi-
davejte ledovou tfist. Nyni vezmete obycej-
nou Spejli a budete ji krouZivé pohybovat
v roztoku. Béhem chvile se na Spejli zac-
nou namotdvat bild vlikna moleku-
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I »» Véechny organismy na Zemi maji
viastnosti zakodované
| v deoxyribonukleové kyseliné

Magnetické castice pro
snadnéjsi zachyceni

Pro zachyceni velmi malého mnozstvi DNA
by nidm v3ak Spejle nestacila. Proto jsou hle-
ddny diimysInéjsi zpiisoby, jak to udélat. Jed-
na z technologii je zaloZena na magnetickych
Casticich. Magnetické Castice maji velikosti
5 nm-100 wm a jsou z kovového jadra (Zeleza
nebo i zlata). Na povrch takové Cistice je
mozné chemicky upevnit dalsi molekuly, kte-
ré ndm usnadni zachyceni nimi hledané nuk-
leové kyseliny. Vysledek je pak zaruCeny, za-
chytite hledanou nukleovou kyselinu.

| Jak probiha izolace

Magnetické Castice se pfidaji ke vzorku, kde
na sebe navaZou nimi hledané molekuly. Tre-
ba tak muzeme hledat pfitomnost viru ptaci
chripky nebo HIV. Nisledné se magnetické
Castice s navazanou molekulou nukleové ky-
seliny pfitdhnou magnetem ke sténé zku-
mavky a zbyly roztok s nenavazanymi a dal-
§imi litkami se snadno odstrani. Nésleduje
peclivé promyvini a kone¢né uvolnéni mag-
netickych ¢astic i s navizanymi molekulami
do nami pfidaného roztoku. Dal8im krokem
Jje oddéleni zachycené nukleové kyseliny od
magnetické Castice (to je moZné zahf'atim na
vySsi teplotu). Zachycené molekuly na povr-
chu magnetické Castice se uvolni a je nyni je
jiz snadné je identifikovat,
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) Molekuly DNA jsou vétsinou
dvojsroubovice. U nékterych vira se
objevuji i jako jednovlaknové molekuly.

Jaké to ma vyhody?

Vyhody magnetickych &istic jsou velké.
Vlastni vzorek (tkdi, krev) se nemusi sloZi-
té upravovat (odstiedovinim, dialyzou apod.),
jak je tomu u béznych metod zachyceni nuk-
leové kyseliny. Vynechdnim téchto kroka se
podstatné zkracuje ¢as ziskani cilenych bio-
molekul a navic se zmen3i riziko jejich pii- |
padného fyzikalniho nebo biologického po-
Skozeni. Ziskdni ¢asu maZe byt pak |
rozhodujici napfiklad pii biologickém tero-
ristickém ttoku.

Siroké spektrum vyuziti

Analyza DNA predstavuje revoluci v biolo-
gii. UmoZnila zkoumdni a porovndvani Zi-
vocisnych a rostlinnych druhti. Pomocnikem
je v urceni biologického otcovstvi. Policie se |

V CEM SE ODSTREDUJE?

dstredivka

(centrifuga) je
zarizeni, které
umoznuje diky
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latky tézsi od

lehéich. Vzorky se
umisti do specialniho vétSinou titanové-
ho talire (rotoru). Moderni centrifugy
jsou piné automatické s nastavitelnou
intenzitou otacek a teploty. <<
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>» Analyza DNA je klicem k vcasnemu
rozpoznani ohrozeni vaznou chorobou

bez metod molekulimi biologie jiZz neobe-
jde. V oblasti hledani genetickych chorob je
pak analyza DNA zcela nezbytnd a uréujici
Dnes se jde jeSté ddl a cilem je predpovidat
riziko vzniku nemoci. Vyznamné se rozvije-
Jji napfiklad nové technologie, zvané DNA ¢i-
py a ¢teni genomil. <<
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