Nukleové kyseliny

1865 zakony dédi¢nosti (Johann Gregor
Mendel)

1869 objev nukleovych kyselin (Miescher)

1944 nukleové kyseliny obsahuiji

Centralni dogma molekularni biologie

Transkripce Translace

DNA A — Protein

Replikace

Nukleové kyseliny

* polynukleotidy

Clovék 3 - 10° paru nukleotidt

23 chromosomu v haploidni burice

bakterie\ ) cca 2 - 10® parl nukleotid(l

Slozeni nukleovych kyselin

DNA RNA

nukleové kyseliny deoxyribonukleové ribonukleové

(angl. nucleic acid, NA)

TFi slozky:
* pentosa 2-deoxyribosa ribosa
» dusikaté baze A, G,C AG,C

T U

» kyselina fosfore¢na

Geneticka informace

* je obsazena v DNA (u vira téz v RNA) V pofadi
deoxyribonukleotid(:
— deoxyadenylat (A)
— deoxyguanylat (G)
— deoxycytidylat (C)
— thymidylat (T)

« triplety nukleotidli 42 = 64 moznosti pro 20 AK

dublety nukleotidt 42 = 16 moznosti nedostatecné pro 20 AK

Gen a genom

Gen
» zakladni jednotka genetické informace

Strukturni gen

» Usek DNA, ktery obsahuje informace o syntéze
jednoho druhu proteinu

Genom

» soubor véech genll (u &lovéka asi gentl)




Struktura genu
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Sekundarni struktura DNA , .

s s vios oW . .
« dvouvlaknova pravotociva Sroubovice £

» 2 komplementarni fetézce ' f{

parovani bazi (A=T, G=C) ( —
(pomér AIT =1, GIC = 1) =

10 parli bazi / otacku (u B-formy DNA) ’& - )

« antiparalelni orientace fetézcu

fosfatové skupiny (-) sméfuji vné helixu i 4
deoxyribosy paralelné s osou helixu
5

baze vodorovné nad sebou uvnitf helixu

Charakteristika DNA

* u eukaryont( pfevazné v jadre

(v mitochondriich cca 1 %)

» molekuly DNA asociovany s proteiny (histony)

(do kondenzované formy chromatinu)

* pfi déleni bunék probiha sou¢asné replikace DNA

tj. pfenos genetické informace

Replikace

» proces vytvoreni nového viakna DNA komplementarniho
k puvodnimu vlidknu DNA

+ pravidlo o parovani bazi (A—T, G- C)
* probiha v jadre
* probiha pouze béhem S-faze bunécného cyklu

+ katalyzuje DNA-polymerasa

Komplementarni fetézce

Ribonukleové kyseliny

» obvykle jednovlaknoveé, kratSi nez DNA
 vznikaji v jadFe transkripci DNA

» nékteré pusobi jako enzym (maji katalytickou aktivitu)

Zakladni typy RNA

* Mediatorova (messenger, informac¢ni) - mRNA
* Transferova (pfenosova) - tRNA
* Ribosomaini - rRNA

Mediatorové RNA mRNA

» prenasi genetickou informaci z DNA na misto syntézy
bilkovin — ribozomy

« proteosyntéza zacina translaci mRNA od 5°-konce

« transkripci DNA v jadfe vznikaji tzv. heterogenni jaderné
RNA, hnRNA (prekurzory mRNA)

« hnRNA obsahuji kédujici oblasti (exony) oddélené sekvencemi
nukleotidu (introny)

» po upravé hnRNA v jadfe vstupuji do cytoplazmy nativni
mRNA (pouze spojené exony)




Kodon

* sekvence 3 nukleotidu (triplet) v mRNA

» kazda AK ma sv(j kodon
64 kédujicich tripletd:
61 kodonl - pro 20 (+ 1) kédovanych AK
3 kodony nesmysIné — slouzi napf. jako terminaéni signaly

— nékteré AK jsou kddované vice kodony

(geneticky kod je degenerovany)

Transkripce

* prepis genetické informace z DNA do RNA
(parovaniA-U,G-C,C-G, T-A)

» probiha v jadie
* je katalyzovana RNA-polymerasou
templatovy fetézec
I—A—C—G—T—A—G—Gi
\ kodon /
-T-G-C-A-T-C-C-

kodujici fetézec

DNA

Transferové RNA tRNA
+ prenasi AK na misto syntézy proteinu a
zarazuji je do polypeptidového Fetézce

+ tRNA jsou specifické pro jednotlivé AK
(je jich minimalné tolik druhu, kolik je AK)

+ tRNA se aktivuje po navazani dané AK

Sekundarni struktura tRNA v roviné

CCh kanee tvar jeteloveho trojlistku

T---vazba aminokyseliny

(esterovou vazbou pres 3'-OH
skupinu na adenosin)

Terciarni struktura

- konformace v prostoru pfipomina pismeno L

antikodon = 7 nukleotidt rozeznavajici

AT kodon v mRNA

Ribosomové RNA rRNA

 strukturalni soucast ribozom0 (nukleoproteina)

* nejrozsifenégjsi typ RNA v burice
(80 % v3ech RNA)

* 2 vazebna mista pro aktivované tRNA
» vazebné misto P

* vazebné misto A

.

1 vazebné misto pro mMRNA

Translace

* informace uloZzena v mRNA (pofadi kodont) se
preklada do molekuly proteinu (pofadi AK)

* translace zac¢ina od 5°-konce mRNA za vzniku N-konce

fetézce proteinu

* syntéza proteinu (proteosyntéza)
— probiha v cytoplazmé na ribozomech

(ribozomy vétSinou vazané na ER, méné volné)




Prabéh translace

antikodon

ribozom
‘ peptidyl-tRNA

kodon mRNA
i ! peptid vazany na RNA

aminoacyl-tRNA

aminokyselina vazana na RNA

Prubéh translace

ribozom ribozom

m mRNA

vznik peptidové vazby

elongace peptidu

uvolnéni volné tRNA z mista P

Prabéh translace

ribozom ribozom

m mRNA m mRNA

presun peptidyl-tRNA

Tti faze katabolismu

Katabolismus Zivin az na CO, + H,0O

do mista P ‘
navazani dal$i aminoacyl-tRNA
do mista A
Proteiny Glykogen Tuky . 7 ,
| faze l proteolyza l glykogenolyza ¢ lipolyza C | tratovy Cy kI U S
Aminokyseliny Glukosa Mastné kyseliny

glykolyza
II. faze i\‘
—
Pyruvat laktat p-oxidace

NADH + H*
AcetyI-CoA FADH,

Ill. faze
2
3 NADH + 3 H*
A dychaci fetézec FADH, Co,
/\ co,

ATP ADP +P, =

aerobni fosforylace

lokalizovan v matrix mitochondrii

4 dehydrogenacni reakce:
—vznik 3 NADH a 1 FADH,

2 dekarboxylaéni reakce:
— acetyl-CoA je oxidovan na 2 CO,

vznik 1 ATP (GTP)




Prabéh citratového (Krebsova) cyklu

Glykolyza

za aerobnich podminek

glukosa (Cg)

 aktivace R-COOH vazbou na koenzym A
» opakujici se B-oxidace = sekvence 4 reakci
* vznikajici acetyl-CoA — citratovy cyklus

 vznikajici NADH a FADH, — dychaci fetézec

& ATP —i
Zisk v citratovém cyklu: acetyl-CoA v CytOPIazme
Fi lukosa-6-fosfa
R ATP oxalacetat c, glukosa-6-fosfat (Cg)
nepiimo celkem .... ATP c, Zisk: ATP —
malat ... ATP
c citrat 2 triosa-fosfat (C;)
‘ Ce 2 NAD*
3 NADH + 3 H* LATP <
fumarat
2 NADH + H*
C, , FADH, co, .
2-oxoglutarat M ——— | — = _2_p_yruvat (Cs) 2 NAD*
o oxidaéni
sukcinat Zisk v citratovém cyklu: | 2 CoA— [— 2CO, dekarboxylace
C co, | | | ATP ALY
ATP
2 acetyl-CoA (C,)
Glykolyza Glykolyza
za anaerol.nnlch podminek qukosa (Ce) za anaerobnich podminek glukosa (Ce)
u kvasinek _i (v bufikach bez mitochondrii, _i
ATP ATP
NAPE. oo );
glukosa-6-fosfat (Ce) (pfi nedostategném prisunu O,, glukosa-6-fosfat (Ce)
ethanolové kvaseni NADF. ..ot )
ATP —’* ATP —’i
: 2 triosa-fosfat (C 2 CH,CH,OH 2 triosa-fosfat (C;)
Zisk: 2 NAD* 2 NAD*
..... ATP
4ATP — recyklace NAD* 4ATP “— vy recyklace NAD*
Zisk:
2NADH#+H* — | | | | ATP 2NADH +H
2 pyruvat (C,) —l—> 2 CH,CHO 2 pyruvat (C,) 2 laktat
% 2co, E :
v v v
acetyl-CoA (C,) acetyl-CoA (C,)
. ’ . Ce SN
acyl-CoA
Katabolismus mastnych kyselin cosCon Y
dehydrogenace FADH,+—— |
. . . C, N
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hydratace H,0 ‘\|
OH

c /\)_\ B-hydroxyacyl-CoA
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Stépeni vazby

B-oxoacyl-CoA
HS-CoA

acyl-CoA + acetyl-CoA




