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Izolace genomové DNA z krve

JestliZe v jednom mililitru lidské krve je obsaZeno piibliZzné 4 az 10 miliond leukocyti,
kolik pg DNA je moZno maximalné izolovat z 200 pl plné krve? Pritom jeden leukocyt
obsahuje DNA o celkové délce 2,9 miliardy nukleotidi, a Ze priumérna molekulova

hmotnost jednoho nukleotidu je 325.
Reseni

1) Spocitame, kolik leukocytii je obsazené ve 200 pl krve

v 1 ml krve je obsazeno 4 a7 10 x 10° leukocytd
ve 200 pl krve je obsazeno X
X =4a710x 10°/5=0,8 az 2 x 10° leukocytii
Ve 200 pl krve je obsazeno 0,8 az 2 x 10 leukocytl
2) Spocitame hmotnost DNA v jednom leukocytu
6,023 x 10% nukleotidd ..... mé& hmotnost 325¢
2,9 x 10° nukleotidd ... mé& hmotnost Y

V jednom leukocytu je obsaZeno piiblizné 1,6 fg DNA

3) Spocitame hmotnost DNA v celkovém mnozZstvi leukocytu

v 1 leukocytu je obsazeno

v0,.8az2x10°

leukocytech je obsazeno

Odpovéd’:

1,6 x 10 g DNA

Z 200 pl plné krve 1ze maximalné izolovat priblizné 1,28 az 3,2 ug DNA



Izolace genomové DNA z rostlinnych bunék

Doplnte nasledujici tabulku tykajici se genomové DNA riznych organismi

Organismus Velikost DNA Molarni Hmotnost 1 Pocet molekul
(bp) hmotnost molekuly vig
Clovék 3,0x 10°
Drosophila 1,2 x 10°
Saccharomyces 1,6 x 10’
cerevisiae
Escherichia coli 4,0 x 10°
Bakteriofag A 48 514
Zea mays 3,9 x 10’
Pozndmka
Molekulova hmotnost jednoho paru bazi M (1bp) = 650.
ReSeni: (vzorovy vypoéet pro ¢lovéka)
1)Stanovime molarni hmotnost, tedy hmotnost jednoho molu molekul
=650 x 3,0 x 10° = 1,95 x 10
2) Spocitame hmotnost jedné molekuly DNA
6,023 x 10% molekul mé hmotnost 1,95 x 10" g
1 molekula mé& hmotnost X
X =1,95 x 10%%/6,023 x 10% = 3,24 x 102 g
3) Stanovime pocet molekul v 1 g
6,023 x 10% molekul mé hmotnost 1,95 x 10* g
Y molekul mé& hmotnost 19
X = 6,023 x 10%/1,95 x 10*= 3,09 x 10™ g
Odpovéd’:
Organismus Velikost DNA Molarni Hmotnost 1 Pocet molekul
(bp) hmotnost molekuly vlig
Clovek 3,0 x 10° 1,95 x 10% 3,24 x 10™%g 3,09 x 10™
Drosophila 1,2 x 10° 7,80 x 10™° 1,30 x 10™g 7,72 x 10"
Saccharomyces 1,6 x 10’ 1,04 x 10" 1,73 x 10*g 5,79 x 10
cerevisiae
Escherichia coli 4,0 x 10° 2,60 x 10° 432 x 10°g 2,32 x 10
Bakteriofag A 48 514 3,15 x 10’ 5,23 x 10™'g 1,91 x 10™°
Zea mays 3,9 x 10° 2,54 x 10™ 4,22 x 10™%g 2,37 x 10




Izolace plasmidové DNA

1) Jak se mizete piesvédCit o tom, kterd z forem plasmidu pozorovana na vasem izolatu po
elektroforéze je L-forma?

Odpovéd’:

Rozstépenim plasmidové DNA restrikéni endonukleazou, ktera $tépi plasmid jen 1x.
Vsechny formy se preméni formu linearni.

2) Na uvedeném elektroforetickém snimku vyznacte rizné formy plasmidu.

Odpovéd’:
multimery
OC-forma chromozomalni DNA
chromozomalni DNA
CCC-forma

po Stépeni restriktdzou

denaturovana DNA L-forma

3) Co lze fici o prabéhu izolace plasmidové DNA, jestlize je na elektroforetickém gelu vidét
pruh denaturované DNA ?

Odpovéd’:

Ze lyze bunék probihala p¥ili§ dlouho nebo za vysokého pH (vy$§iho neZ 12,45)



Stanoveni koncentrace a Cistoty DNA spektrofotometricky

1) Urcete koncentraci roztoku DNA u néhoZ byla hodnota absorbance pti 260 nm po 10
nasobném ziedéni rovna 0,15?

ReZeni:

JestliZe je absorbance Azgo = 1,0, pak méa roztok DNA koncentraci 50 pg/ml
M (1 bp) = 650

1) Uré¢ime koncentraci plasmidové DNA v roztoku

jestlize je Ao = 1,0 pak koncentrace je 50 pg/ml
jestlize je Ao =10x 0,15 ... pak koncentrace je X pg/ml

X =10x0,15x50 =75 pg/ml

2) Kolikrat musite nafedit roztok DNA o koncentraci 100 pg/ml, aby byla jeho absorbance pii
260 nm rovna hodnoté 0,2?

ReSeni:

Jestlize je absorbance Azg = 1,0, pak ma roztok DNA koncentraci 50 pg/ml

koncentrace 50 pg/ml pak absorbance Azso 1,0
koncentrace 100 pg/ml pak absorbance Azso 2,0
2,0/0,2=10

Odpovéd’:
Roztok DNA musime naredit 10x
Poznamka:

Protoze zavislost absorbance na koncentraci DNA neni linearni, je toto ¢islo jen odhadem



Stanoveni koncentrace a Cistoty DNA spektrofotometricky

3) Koncentraci RNA Ize podobné jako koncentraci DNA stanovit spektrofotometricky. Plati

pievodni vztah, Ze ssRNA ma koncentraci 40ug/ml, jestlize OD2go v 1cm kyvet€ je rovna
1,0. Pepoctéte tento udaj na molaritu.

ReSeni:
M (1 nukleotidu v RNA) = 360

1) Stanovime pocet nukleotidii v 1 ml takoveho roztoku

6,023 x 10°° nukleotidii v .
RNA mé& hmotnost 360 g

X nukleotida mé& hmotnost 40x 107 g

X = 6,023 x 10% x 40 x 10°%/360 = 6,7 x 10*® nukleotidi

2) Stanovime molaritu

1 litr 1M roztoku

obsahuje veee 6,023 x 10% nukleotidt
1 ml 1M roztoku obsahuje oo 6,023 x 10%° nukleotidi
1 mlY M roztoku obsahuje veeee 6,7 x 10" nukleotidi

Odpovéd’:

Roztok je 0,11 mM



Stanoveni koncentrace a Cistoty DNA spektrofotometricky

3) Kolik fediciho roztoku ptidate do 30 ul vzorku DNA o koncentraci 60 pg/ml tak, aby
koncentrace DNA po ziedéni klesla na 15 ng/ul?

Regeni:
60 pg/ml = 60 ng/ul

Pouzijeme sméSovaciho pravidla

60 15 » 1 » 30 DNA
15
0 45 » 3 » 90 redici roztok
Odpovéd’:

Do vzorku DNA pridame 90 pl fediciho roztoku



Restrik¢ni Stépeni plasmidové DNA

1) Jaké mnozstvi plasmidu (v ul) ptidate do reakéni smési, potiebujete-1i §tépit 500 ng
plasmidu a je-li jeho zasobni koncentrace 100 ng/ul ?

ReSeni:
1 ul zasobni koncentrace ... obsahuje 100 ng plasmidu
X Ml zésobni koncentrace ... obsahuje 500 ng plasmidu

X =500/100 = 5u|

Odpovéd’:

Do reakéni smési pridame 5 pl plasmidu

2) Jedna jednotka restrikéni endonukleazy (znaci se U) je mnozstvi enzymu, které roz§tépi 1ug
DNA faga A za optimalnich reakénich podminek pii 37°C za 1 hodinu. Na molekule DNA
faga A je celkem 6 st€pnych mist pro restriktazu Hinf I. Jaké mnozstvi plasmidu pUC18
rozstépi 1 jednotka restriktazy Hinfl za jednu hodinu, jestlize je na tomto plasmidu jen
jedno restrik¢éni misto ? Velikost plasmidu pUCIS8 je 2 686 bp.

ResSeni:
Velikost DNA faga A =48 502 bp
1) Spocitame pocet molekul faga 2, které enzym Hinf | rozstépi

6,023 x 10% molekul mé& hmotnost 650 x 48 502 g
X molekul mé& hmotnost 1x10°%g

X =6,023 x 102 x 1 x 10°% 650 x 48 502 1,91 x 10*° molekul

2) Molekul plasmidu, které enzym Hinf | rozstépi je 6x vice

6x 1,91 x 10'° = 11,46 x 10*° molekul

3) Spocitame hmotnost 11,28 x 10" molekul plasmidu pUC18

6,023 x 10%® molekul mé hmotnost 650 X 2 686 g
11,46 x 10'° molekul ma hmotnost Y

Y = 1146x101°x650x2686/6023x1023—332x10 g=0,332x10°g=332ng

Odpovéd’:

Jedna jednotka Hinf I rozstépi za danych podminek 332 ng plasmidu



Restrik¢ni Stépeni plasmidové DNA

3) Jak dlouho bude $tépit 1u restrikéni endonukleazy Hind 111 200 ng plasmidu pUC18 ? Na
tomto plasmidu je jediné restrikéni misto pro restriktazu Hind IlI.

ReSeni:

Vyjdeme z vysledku pi‘edchoziho piikladu
Podminky $tépeni Hind 111 jsou stejné jako v pripadé Hinf |

1 u Hind III rozstépi 332 ng plasmidu za 60 minut
1 u Hind III rozstépi 200 ng plasmidu za X minut

Odpovéd’:

Restriktadza Hind ITI bude §tépit plasmid 36 minut



Ostatni enzymy

1) Jedna jednotka zpétné transkriptazy z Moloney Murine Leukemia Viru (M-MuLV)
inkorporuje 1nmol dTTP do struktury DNA na RNA matrici za 10 minut pii 37°C. Za
ptedpokladu, ze podobnou rychlosti inkorporuje ostatni deoxyribonukleotidy stanovte
rychlost v nukleotidech za sekundu.

Reseni:

1) Stanovime mnozstvi inkorporovanych nukleotidii

1 mol je veen. 6,023 x 10% nukleotida
1 nmol je X nukleotida
X ribonukleotida ma M 108 000

2) Vypocteme rychlost inkorporace

za 10 minut je zaglenéno <ee.. 6,023 x 10" nukleotida

za 1 sekundu je zaclenéno Y nukleotida

Odpovéd’:

Rychlost za¢lefiovani je 1 x 10'? deoxyribonukleotidii/sekundu

2) Uvazujte rychlost syntézy DNA zpétnou transkriptazou podle zadani v pfedchozi uloze €.
12/1. Kolik pl zpétné transkriptazy ze zasobniho roztoku o koncentraci 20 000 u/ml
pouzijete k ptipravé molekul DNA o primérné délce 500 nukleotidi tak, aby teoreticky
vytézek pii 10% ucinnosti syntézy ¢inil 500 ng DNA?

ResSeni:

Rychlost za&lefiovani je (podle zadani lohy & 12/1) 1 x 10" deoxyribonukleotidi/sekundu
jednou jednotkou zpétné transkriptazy

1) Spocitame, kolik nukleotidit musi byt nasyntetizovano jednou jednotkou pri 10%% ucinnosti

6,023 x 10% nukleotidi mé4 hmotnost 3259
X nukleotida mé4 hmotnost 500 x 107 g




Ostatni enzymy

2) Pri 10% ucinnosti je to
9,27 x 10*® nukleotidil

3) Spocitame kolik jednotek zpétné transkriptazy je zapotiebi

: - 1x10*
1 jednotka e syntetizuje deoxyribonukleotidii
: - 9,27 x 10"
Y jednotek e syntetizuje deoxyribonukleotidii
Y = 9,27 x 10"%/10% = 92,7 jednotky
4) Spocitame objem zpétné transkriptdazy
1000 pl obsahuje 20 000 u
Z ul obsahuje 92,7u

Z=92,7 x1000/20 000 = 4,6 pl

Odpovéd’:

PouzZijeme asi 4,6 pl zpétné transkriptazy a syntéza bude ukoncena za 1 sekundu

3) Kolika jednotkdm T4 DNA ligazy od firmy New England Biolabs odpovida 1 Weissova
jednotka ?
ReSeni:

Jedna jednotka T4 DNA ligazy od firmy New England Biolabs je mnozstvi enzymu, které spoji
50% Hind III fragment DNA faga A (koncentrace 5'-koncti 0,12 uM, 300 pg/ml) ve reakci o
objemu 20 ul za 30 minut pii 16°C. Takto definovana jedna jednotka je ekvivalentni 0,015
Weissovym jednotkam.

1 jednotka NEB je 0,015 jednotek Weissovych
X jednotek NEB je 1 jednotka Weissova

Odpovéd’:

Jedna Weissova jednotka odpovida 67 jednotkam T4 ligazy od firmy NEB
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Polymerazova retézova reakce

1) Limit detekce DNA na transluminatoru je piiblizné 5ng. Kolik cykld PCR musi prob&éhnou,
aby bylo mozno detekovat amplifika¢ni produkt mutantni alely CCR5 A32 o délce 130 bp,
jestlize na pocatku reakce mate ve smési pouze jedinou kopii genu pro CCR5 A32?

Reseni:

M (1 bp) = 650

1) Spocitame, kolik molekul amplikonu o délce 130 bp je obsazeno v 5ng

6,023 x 10%® molekul mé& hmotnost 650 x 130 g
X molekul mé hmotnost 5x10° g

2) Spocitame, kolik molekul amplikonu vznika v riznych cyklech

Pocet nové vzniklych molekul pti amplifikaci 1ze vyjadfit vzorcem
A = (2"-2n)x

kde n=pocet cykli PCR reakce
x = pocet kopii ptivodni matrice

Ptedpokladejme, ze X = 1, tedy Ze na pocatku byla v reakci jedina kopie alely

Cyklus ¢. Amplikony
(n) (2"-2n)x
20 10 485 438
30 1,07 x 10°
31 2,15 x 10°
32 4,29 x 10°
33 8,59 x 10°
34 1,72 x 10™°
35 3,44 x 107
36 6,87 x 10%
40 1.10 x 10*

Odpovéd’:

Musi probéhnout alespon 36 cykla PCR
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Polymerazova retézova reakce

2) Jak dlouhy amplikon muiZze vzniknout na niZze popsaném useku DNA (je uveden pouze jeden
z komplementarnich fetézcti) pokud ma experimentator Kk dispozici nasledujici dvojici
primera?

Primer forward: Primer reverse:
5-ATG TGA GCG GTC TACTGG -3 5-GAT AGC TAG AATTGA TAG -3

Sekvence na ktere probiha amplifikace:
5-ATG TGA GCG GTC TAC TGG AAATGC AGT GCA TCA GTC AGC GAT GGG

TGA GTC ACC CCC GTC ACG TCA GAT TCATGA CTA AGC GTC CGT GCT
TGATCG AGT CTATCAATT CTAGCT ATCATC ATGGTT GACATC -3

Reseni:
1) Primer forvard ma stejnou sekvenci i orientaci jako zadana sekvence

2) Primer reverse je treba obratit a vytvorit jeho komplementarni sekvenci, je tedy tireba na
zadané sekvenci hledat nasledujici posloupnost:

5-CTATCAATTCTAGCT ATC-3
Pozice primerl jsou vyznaceny podtrzenim
5-ATG TGA GCG GTC TAC TGG AAA TGC AGT GCATCA GTC AGC GAT GGG

TGA GTC ACC CCC GTC ACG TCA GAT TCATGA CTA AGC GTC CGT GCT
TGATCG AGT CTATCA ATT CTA GCT ATC ATC ATGGTT GACATC -3

Vzdalenost mezi ATG a ATC je 117 bp

Odpovéd’:

Na popsaném useku DNA miuZe vzniknout amplikon o délce 117 bp
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Polymerazova retézova reakce I1

1) Tag polymeraza pfipojuje nukleotidy rychlosti 150 nukleotidi/sekundu. Jak dlouho trva
tomuto enzymu, nez nasyntetizuje fragmenty o délce 190 a 490 bp?

Reseni:
150 nukleotidi je ptipojeno za 1s
190 nukleotida je piipojeno za Xs

X =490/150 = 3,27 s

Odpovéd’:

Fragmenty jsou teoreticky nasyntetizovany za 1,27 sekundy a 3,27 sekundy

2) Jedna jednotka enzymu Taqg polymerazy inkorporuje 10nmol nukleotidi za 30 minut pii
teploté 72°C. Piepoctéte tuto hodnotu na pocet inkorporovanych nukleotidii za minutu.

ReSeni:
10 x 10 mol je pfipojeno za 30 min.
X mol je pfipojeno za 1 minutu
X =10 x 10°/30 mol
1 mol je ..... 6,023 x 10% nukleotidi
10 x 10°°/30 mol je Y nukleotida

Odpovéd’:

Jedna jednotka enzymu Tagq polymerazy inkorporuje p¥iblizné 200 x 10** nukleotidii za
minutu
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Polymerazova retézova reakce I1

3) Jestlize frekvence zaclenéni chybného nukleotidu ¢ini u Taq polymerazy 285 x 107, kolikrat
muze tento enzym chybovat pii syntéze 200 ng amplikonu o délce 500 bp? Co muizete fict o
poctu chybnych amplikont v takovém vysledném vzorku DNA?

ReSeni:

M (1 bp) = 650

1) Spocitame pocet nukleotidii v daném mnozstvi amplikonii

6,023 x 10%® nukleotidd mé hmotnost 650 g
X nukleotidii mé& hmotnost 200x 10°g

2) Stanovime podil chybné zaclenénych nukleotidii

1,85 x 10™* x 285 x 10° = 5,27 x 10 nukleotidii

3) Stanovime podil chybnych amplikonii

5,27 x 10 /500 = 1,05 x 10® amplikonii = 105 x 10® amplikond

Odpovéd’:

Chybné bude zaclenéno 5,27 x 10'° nukleotidi
105 miliontd amplikont bude chybnych

Poznamka:

Ve skute¢nost bude pocet chybnych amplikont vysSi, protoZze chyba v prvnich cyklech se
prenese i do dalSich amplikonii.

4) Stanovte teplotu annealingu pro primery LEP2 a LEP530.

ReSeni:

Pro vypocet teploty annealingu pouzijeme jednoduchou aproximaci
Tm =4 x (obsah G+C) + 2 x (obsah A + T)

V nasem piipadé

LEP2 = 5-CTT CTT GGG AAG GAA AAT GC -3" = (9 x 4) + (11x 2) = 58°C
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Elektroforéza nukleovych kyselin v agarézovém gelu

LEP530 =5- GTA GAC TTG CAG GAA GAG TG - 3" = (10 x 4) + (10x 2) = 60°C

Odpovéd’:

Teplota annealingu primeru LEP2 je 58°C a primeru LEP530 je 60°C
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Elektroforéza nukleovych kyselin v agarézovém gelu

1) Zavislost velikosti DNA na elektroforetické neni linearni. V ur¢itém zjednoduseni miize byt
vyjadifena logaritmickou funkci. Stanovte délku amplifika¢niho produktu z obrazku

vysledné elektroforézy.

START

Standard A B C D

Velikost standardu
A =500bp
B = 400bp
C =300bp
D =200bp
E = 100bp

Navod feseni:

Elektroforetickéd pohyblivost

29,0 mm
32,5 mm
35,5 mm
38,0 mm
45,0 mm

Elektroforeticka
pohyblivost
amplikonu = 36,5 mm

Vyneste hodnoty piirozeného logaritmu velikosti standardi a elektroforetické pohyblivosti do
grafu a z n€¢ho pak odectéte velikost amplikonu.

kde

N = elektroforeticka pohyblivost v cm

X = velikost DNA fragmentu v bp

N=InX
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Elektroforéza nukleovych kyselin v agarézovém gelu
Reseni:

1) Vytvoreni grafu zavislosti velikosti fragmentu na elektroforetické pohyblivosti

Zavislost InX na vzdalenosti

6,5 7

6,3

6,1

59

5,7

5,5 X —e— Rada1

53

| ¥

InX

51

4,9

4,7

4,5
25 30 35 40 45 50

Vzdalenost v mm

2) Vyneseni hodnoty 36,5 mm
3) Odectend hodnota InX = asi 5,55

Odpovéd’:

Délka amplifika¢niho produktu je 257 bp
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Elektroforéza nukleovych kyselin v agarézovém gelu

2) Jaka je vysledna koncentrace ethidiumbromidu ve Vami pfipraveném agar6zovém gelu?
Reseni:

Pridavame roztok ethidium bromidu (0,15 mg/ml) tak, Ze mnoZstvi pridaného objemu
roztoku ethidiumbromidu v mikrolitrech musi byt stejné jako objem gelu v mililitrech.

Resme pro pripad, Ze je nas objem gelu roven 100 ml

Piidame 100 pl roztoku ethidiumbromid do 100 ml gelu
Roztok ethidiumbromid tedy Fedime 1 000X

Zasobni roztok: 0,15 mg/ml = 150 pg/ml
Ziedény roztok: 150 ng/ml

Odpovéd’:

Vysledna koncentrace ethidiumbromid v nami pripraveném gelu je 150 ng/ml
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Elektroforéza nukleovych kyselin v agarézovém gelu

3) Kolik ml zasobniho roztoku ethidiumbromidu (10mg/ml) pouzijete pro ptipravu 100 ml
roztoku o koncentraci 0,15 mg/ml?

ReSeni:
1) Spocitame hmotnost ethidiumbromidu ve 100ml roztoku

v 1 ml roztoku ..... Jeethidiumbromidu 0,15 mg
ve 100 ml roztoku .....  Jeethidiumbromidu X mg

2) Stanovime nezbytny objem zasobniho roztoku

v 1 ml z&sobniho roztoku ..... Jeethidiumbromidu 10 mg
v Y ml zasobniho roztoku ..... Jeethidiumbromidu 15 mg

Y =15/10=15ml

Odpovéd’:

Pouzijeme 1,5 ml zasobniho roztoku
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Centrifugace

1) Pii jakych otackach budete centrifugovat bakteridlni buiiky, jestlize mate rotor o poloméru
10 cm a bunky sedimentuji pii 1 000g ?

ReSeni:

RCF=1,119x 10° x rpm?*x r

Z toho plyne, Ze rpm = (RCF/1,119 x 10°° x )2
rpm = (1 000/1,119 x 10 x 10)1/2

rpm = 2 989

2) Jakému pietizeni budou vystaveny ¢astice, které centrifugujete v rotoru o poloméru 15 cm,
jestlize se rotor otaci rychlosti 50 000 otacek za minutu?

ReSeni:

RCF=1,119x 10° x rpm?*x r

RCF = 1,119 x 10™ x (50 000)°* x 15

RCF = 419 635g
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Zdkladni informace

Pii vypoctech vychdzime z nasledujicich informaci o nukleovych kyselinach a proteinech:

Podet &astic v jednom molu = 6,023 x 10
Primérnd molekulova hmotnost paru bazi v DNA = 650
Primérna molekulova hmotnost bazi v RNA = 360
Primérna molekulova hmotnost aminokyseliny = 110
Pro dsDNA kdyz Ao = 1,0 v 1cm kyvete, pak koncentrace dsSDNA = 50 pg/ml = 0,15mM
Pro ssDNA kdyz Azeo = 1,0 v 1cm kyveté, pak koncentrace ssDNA = 33 ug/ml = 0,10mM
Pro ssRNA kdyz Azs0= 1,0 v 1cm kyveté, pak koncentrace ssSRNA =40 ug/ml = 0,1 1l mM
Molekulova hmotnost dsDNA = (pocet bp) x 650
Pocet molt koncti dsDNA = 2 x (hmotnost DNA v gramech) / (molekulova hmotnost)
Pocet moll koncii vytvotenych restrikénim Stépeni
a) kruznicova DNA =2 x (moly DNA) x (pocet §t€pnych mist)
b) linedrni DNA =2 x (moly DNA) x (pocet §tépnych mist) + 2 x (moly DNA)
1ng DNA o délce 1 000 bp = 1,5 pmol = 9,1 x 10" molekul
1g DNA plasmidu pUC18/19 (délka 2 686 bp) = 0,57 pmol = 3,4 x 10" molekul
1g DNA plasmidu pBR322 (délka 4 361 bp) = 0,35 pmol = 2,1 x 10*! molekul
1ng DNA faga M13mp18/19 (délka 7 249 bp) = 0,21 pmol = 1,3 x 10** molekul
1ug DNA faga A (délka 48 502 bp) = 0,03 pmol = 1,8 x 10*° molekul
1 pmol DNA o délce 1 000 bp = 0,66 ug
1 pmol DNA plasmidu pUC18/19 (délka 2 686 bp) = 1,77 pg
1 pmol DNA plasmidu pBR322 (délka 4 361 bp) = 2,88 ug
1 pmol DNA faga M13mp18/19 (délka 7 249 bp) = 4,78 pg
1 pmol DNA faga A (délka 48 502 bp) = 32,01 pg
DNA o délce 1,0 kb ma kodovaci kapacitu 333 aminokyselin = protein o M = 37 000
Protein 0 M = 10 000 mize byt kddovan DNA o velikosti 270 bp

Protein 0 M =50 000 mize byt kddovan DNA o velikosti 1,55 kb
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