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Nukleovée kyseliny

Milan Haminger BiGy Brno 2017

e Nukleové kyseliny jsou spolu s proteiny )
zakladni a nezbytnou slozkou zivé hmoty. Hlavni
jejich funkce je uchovani geneticke informace a
Lej| prenos do dcefinné bunky. Nukleove kyseliny

yly poprve izolovany z jaderneho chromatinu, v
nemz jsou makromolekuly nukleovych kyselin
sdruzeny nekovalentnimi vazbami s histony a
jinymi proteiny.

Nukleové kyseliny Ize stru¢né charakterizovat
jako biopolymery, polynukleotidy. Upinou
ydrolyzou makromolekul nukleovych kyselin se
ziskaji jen dusikaté base, pentosa ( ribosa
nebo deoxyribosa) a kyseiina fosforecna.

Nukleové kyseliny byly poprvé
izolovany z jaderné hmoty bunék, kde
jsou vazany na histony.

RozlisSujeme dva druhy nukleovych
kyselin:

1.kyselina deoxyribonukleova,
DNA,

2. kyselina ribonukleova, RNA.




Stavba nukleovych kyselin
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Stavba nukleovych kyselin

e Spojenim dusikaté base s pentosou
N-glykosidovou vazbou vznika
nukleosid.

e Jednotlivé nukleosidy maji nazvy
odvozené od dusikaté base, kterou
obsahuji : adenosin, guanosin,
cytidin, uridin, resp.
deoxyadenosin, deoxyguanosin,
deoxycytidin, (deoxy)thymidin.

deoxythymidin
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Navazanim kyseliny trihydrogenfosforecné na
5" atom uhliku pentosy esterovou vazbou
vznika nukleotid: deoxyadenosinfosfat,
uridinfosfat, atd.

0O 0O
HO—P—OH HO—Iﬂ——OH
ClJ f\f
LQ’ VY W T
\\\ .
deoxyadenosinfosfat uridinfosfat

Jednotlivé nukleotidy jsou pak
pospojovany v polynukleotidovy
retézec prostrednictvim kyseliny
trihydrogenfosforecné, ktera spojuje
molekuly ribosy ( nebo deoxyribosy )
mezi atomy uhliku €. 5" a 37,

vazba 3,5 - fosfodiesterova ,
polynukleotidovy retézec narista
vzdy na 3° konci NK.
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Cast fetézce DNA &ast fetézce RNA

Primarni struktura
nukleovych kyselin

e Primarni struktura nukleovych kyselin je
uréena poradim ( sekvenci ) nukleotidd
(dusikatych basi) v polynukleotidovém
Fetézci nukleové kyseliny. Pofadi nukleotidd
je pro kazdé individuum charakteristické,
jsou v ném zakdédovany genetické
informace, které se prepisuji do
struktury enzymovych proteint, které
ridi vSechny reakce v organismu.

e Poradim bazi v DNA je urcena primarni
struktura protein{!
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Sekundarni struktura
nukleovych kyselin

e Popisuje tvar molekuly NK. DNA je
usporadana do dvojité pravotocivé
sroubovice(double helix) vinouci se
kolem centralni osy. Vznika na zakladé
parovani dusikatych basi-adeninu
s thyminem a guaninu s cytosinem-
mezi dusikatymi basemi vznikaji
vodikové vazby(mustky), které udrzuji
vlakna DNA u sebe. Tyto dvojice basi
jsou doplnkoveé, komplementarni :

guanin se paruje s cytosinem ( tfi vodikové vazby )
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Oba retézce DNA jsou orientovany
protismérné ,antiparalelné", coz
znamena, ze jeden retézec stoupa ve
sméru od 3 ke 5 "konci a druhy ve
stejném smeéru 3 - 5 "klesa.

Retézce DNA nejsou identické!

Na rozdil od DNA existuje RNA v nékolika jednotetézcovych strukturach. Ve vsech
prokaryontnich i eukaryontnich organismech se vyskytuiji tfi hlavni typy
ribonukleovych kyselin.

Messengerova ( ,informacni" ), mRNA, ktera prenasi
informace z bunéného jadra na ribozomy tj. na misto
syntézy bilkovin.

Transferové ( ,prenosové" ), tRNA, slouZi k prekladu
informace ulozené v molekule mRNA do sekvence
aminokyselin v syntetizovaném bilkovinném retézci. Prenasi
aktivované AMK z cytoplazmy na ribozomy.

V kazdé burice je nejméné dvacet druhli tRNA. VZdy alespon jedna
z nich odpovida za pfenos jedné z dvaceti réiznych aminokyselin
potfebnych k proteosyntéze.

Primarni struktura nukleotidd v Fetézci tRNA umoznuje svinuti fetézce a
spojeni komplementarnich Usekl tak, Ze vznikla sekundarni struktura
pfipomina ,jetelovy list".

Ribosomalni, rRNA je jednou z hlavnich slozek ribosomdi,
které jsou mistem slozitého procesu proteosyntézy.
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Vyskyt nukleovych kyselin

e DNA se vyskytuje hlavné v bunécném
jadre, kde tvori hlavni soucast
[e] 7 v
chromosomu. Je take obsazena v

mitochondriich, v plastidech rostlinnych
bunék, v DNA virech.

e RNA je obsazena v bunécném jadre,
hlavné v jadérku a v malém mnozstvi v

chromosomech. Je i v zakladni cytoplazmé
bunék, v ribosomech, v RNA virech.
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Funkce nukleovych kyselin

Geneticka informace, ktera je ulozeng ve
strukture DNA ( v sekvenci nukleotidu ) je
vyuzita dvojim zpusobem :

s posthuje informace dédéné dcefinnou bunkou,
potomkem, v tomto pripade je matricuaro
replikaci informace pro dcerinnou bunku,

e - je zdrojem informaci pro syntézu vSech pvroteinﬂ
bunky a organismu, je tedy matrici pro prepis,
transkripci, informace do mRNA.

Ve dvouvlaknové molekule DNA se geneticka
informace uklada v jednom, tzv. templatovém
retézci, druhy retezec je pokladan za kodujici
retezec, je podobny molekule mRNA, ktera se
tvori pri prepisu informace pro proteosyntezu.

Replikace DNA

e Replikace je zdvojovani molekuly DNA.

e Molekula DNA se v urcitém misté zacne rozplétat na
dvé jednoducha vlakna-enzym helikasa, Vznika
replikacni vidlice K biosyntéze novych retézcu je
ale zapotrebi kratky retézec RNA-primer, ktery ma
funkci startéru. Tuto sekvenci vytvari specialni
enzym oznacovany []'ako primaza. Kazde z vlaken
pyvodni DNA je replikovano odlisnym zpusobem.
Duvodem je skutecnost, ze je DNA polymeraza

schopna pracovat jen ve sméru 5'—>3" .

e Tento enzgm totiz umi pripojit nové nukleotidy
pouze na 3' uhlik. Po jednom fetezci (tzv. vedoucim
retezci) postupuje DNA polymeraza zcela beznym
zpusobem. Druhy retézec, ktery je orientovan ve
§ng§aru 3'—>5", se oznacuje jako opozdujici se
retézec.
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Ten vSak musi byt kopirovan rovnéz v 5'—>3'
sméru (jinak to bunky neumi), a tak DNA
polymeraza replikuje tento retézec po malych
Castech, tzv. Okazakiho fragmentech.

Na zacatku kazdého Okazakiho fragmentu se musi
pokazdé vytvorit novy RNA primer, ten je pozdéji
vystrihnut a Okazakiho fragmenty jsou pospojovany
DNA ligdzou do souvislého vlakna, jez je od
vedouciho retézce k nerozeznani.

Vytvorené nové, dopliikové retézce DNA vznikaji
na principu parovani bazi. Napr. proti mistu, kde
je nukleotid s adeninem, se ulozi nukleotid s
thyminem.

Replikaci vznikaji dvé molekuly DNA, z nichz
kazdd ma jedno vldkno plvodni a jedno vlakno
nove.

Replikace DNA

5!
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Replikace DNA

strand
y

Transkripce

e Transkripce je prepis genetické informace z
makromolekuly DNA do mensi molekuly
messengerové RNA ( mRNA ).

e DNA ma tak obrovskou molekulu, ze nemGze
vystoupit z jadra a prenést genetickou informaci
na misto proteosyntézy. Jeji Ulohu musi
prevzit mensi molekula mRNA. Ta se tvofi v
jadre bunky. DNA se v misté urcitého genu
rozplete a podle jednoho-temlatového-
kodogenniho retézce rozpletené dvojSroubovice
se vytvori novy, k nému komplementarni
retézec m-RNA podobné, jak tomu bylo pfi
replikaci (ALE! misto nukleotidu s thyminem se
zabuduje nukleotid s uracilem ).
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Mutace

Za urcitych okolnosti muze dojit ke zméneé
sekvence(poradl)CF urinovych a pyrimidinovych basi
v molekule DNA, dochazi k mutaci.

Mutace je zména genetické informace.

V podstaté jde o zaménu(substituce) urcité dusikaté baze
v polynukleotidovém Fetézcj za jinou bazi. Tim se zméni
primarni struktura DNA, zméni se geneticka informace.

Pfi mutaci mUzZe byt také ¢ast molekuly DNA
vyjmuta(delece) nebo nové do molekuly vlozena(inzerce).

Mutace mohou byt vyvolany mutagennimi faktory. Je
to napf. ionizujici zareni, ultrafialove zareni (. pozor v
dnesni dobé na ubytek ozonové vrstvy, ktera zachytava
urcité mnozstvi ultrafialového zareni Slunce ), pusobeni
chemikalij, Kazda zména genetické informace u Zivocisnych
organismu je Skodliva, vznikaji vice nebo méné zavazné
poruchy v organismu ( poruchy v metabolickych Fetézcich).
U rostlin jsou naopak mutace vyuzivany ve Slechtitelstvi.

Odbourdvani nukleotidy

Nukleotidy se premeénuji v burikach.
Ucinkem nukleotidas se hydrolyticky Stépi
za vzniku nukleosidd.Ty se pak $t&pi na
volné baze a ribosa-1-fosfat ucinkem
nukleosidas. Po oxidacnich preménach se
purinové baze vylucuji u Clovéka jako
kyselina mocova. Pyrimidinové
nukleotidy se Stépi za uvolnéni
amonného kationtu ( dalsSi preména na
mocovinu nebo na glutamin ) az na
sukcinyl-CoA ( vstup do citratového cyklu
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