Nukleove kyseliny

obecny prehled



Nukleove kyseliny

> objeveny r.1868, 1izolovany koncem
19.stol., 1953 objasneno jejich slozeni
Watsonem a Crickem (1962 Nobelova cena)

> biopolymery

» nositelky geneticke informace
> V. bunkach

> DNA, RNA



Nukleove kyseliny - struktura

> Dusikate baze
> Pentoza — monosacharid
> Fosfat

> Nuleosid
> Nukleotid
> Polynukleotid




Nukleove kyseliny - baze

> Purinove - A, G
> Pyrimidineve - C,T,U

> DNA - A,G,C, T
> RNA - A,G,C,U

> CHARGAFFOVO PRAVIDLO - pomer A/T nebo
C/G = konst. = 1 (je tam stejny pomér teéchto bazi)



Baze —keto a enolforma

uracil



Nukleove kyseliny - baze
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Nukleove kyseliny — cukerna slozka

> DNA — 2-deoxy-D-
riboza (ribofurancza)

> RNA — D-riboza

OH OH " OH H

> rozdil na 2 uhliku - B-p-ribosa | 2-deoxy{3-p-ribosa




Nukleove kyseliny — cukerna slozka

ribosa

deoxyribosa




Nukleove kyseliny - nukleosid
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Nukleosid - uridin

OH OH

B-D-ribosa




Nukleove kyseliny - nukleotid

K nukleosidu je navazan
esterovou vazbou V
poloze 5° fosfat O uracil

v : H
Pr.: uridin-5"-fosfat, ? , <" YNH
HO—P--0—CH, |3 , /L
S N
O O
zbytek kyseliny :

Dalsi nukleotidy: fosforené » 7/ ribosa

adeninovy, guaninovy. ...

Nukleotidovy koenzym: uridin-5'-fosfat

nikotinamidadenindinukle
otid



Adeninovy nukleotid

zbytek kyseliny
fosforeCné

2-deoxyadenosin- 5 -fosfat




Nukleove kyseliny — nukleosid-
fostaty

majl vyznamne postaveni v.metabolickych pochodech,
pri biosynteze

nejvyznamnejsi jsou polyfosfaty — na 5 uhliku je vice
fosfatu — makroergni slouceniny — adenosintrifosfat,

adenosindifostat atd.

ATP-hlavni koenzym energetickeno metagolismu,
aktivator AMK pri proteosynteze, aktivace mastnych
kyselin, podili'se na biosynteze rady koenzymu (NAD,
FAD, CoA...)

UTP-(uridintrifosfat) — aktivace monosacharidu pro biosynteticke
ucely, biosynteza polysacharidu

CTP-(cytidintrifosfat) — aktivace meziproduktu pri biosynteze lipidu
GTP-(guanidintrifosfat) — enzymatika citratoveho cyklu,
proteosynt.pochody.



Nukleove kyseliny — primarni
struktura

> Je dana poradim nukleotidu spojenych
esterovou vazbou do polynukleotidoveho
retezce

» Polymolekulu tvori  -[fosfat-cukr]-
> Baze stoji kolmo (jsou to ploche Kruhy) pakstupstka

zebriku
» Dochazi k vytvereni esteru v poloze na 5 a 3
uhliku sacharidu —diesterova vazba

> DNA — ma 3 konec (s volnou —OH skupinou na
pentoze) a 5 konec (s velnou fosfatovou
skupinou na S.uhliku)






Primarni struktura polynukleotidu




Nukleove kyseliny — sekundarni

sturktura

> Je dana prostorovym uspoeradanim
pOIyn U kleOtldOvehO reteZCeteZCe polynukleotid se od konce 5° (OH

konec) zapisuje pomoci pismen, vSe konci malym pismenem p, ktery charakterizuje konec fosfat : napr.: AUCGP,
podobné z druhé strany d(AUCGD) to je deoxypolynukleotid

> DNA — dve viakna polynukleotideveho retezce,
dvousroubovice , jsou proti sobe (5 konec proti
3 °koncr)

> RNA — obvykle jedno viakno, dvousroubovice
vznika mezi dvema castmi tehoz retezce

> Spojeni se realizuje pomoci vodikovych mustku
mezi koemplementarnimi bazemi, baze stoji
kolmo na retezec

> C-G (3 v.m)
> A-T (Vv DNA), A-U (v RNA) (oba 2 v.m.)



primdrni struktura

sekundarni struktura

 sekunddrai struktura DNA

sekunddrni struktura RNA




Parovani bazi A -

eoxy-§3-D-ribos:
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Zapis tetranukleotidu RNA

tetranukieotid:

adenylyl-3',5-uridylyl-3',5'-cytidyly!-
3',5'-guanylyl-3'-fosfat

zkracené: ApUpCpGp nebo AUCGP

OH OH OH OH

nhukleosid: nukleotid:
adenosin adenosinmonofosfat

A U C G
2'+—0H 2'—0H 2'+—0H 2'+—0H
3 3 3 3
AUCGp schematicky: D p D P
g 5 5' 5

Obrizek 60 Nukleosid a nukleotid; vzorec a schematicky zapis oligonukleotidu




Nukleove kyseliny — terciarni
struktura

» Je dana prostorovym
usporadanim
Sroubovice




Nukleove kyseliny - DNA

> Hlavne v jadre, ale take v mitochondriich,
V. chloroplastech, v cytesolu

» U prokaryot je velne v cytoplazme



Nukleove kyseliny

> Mm-RNA (messenger, informacni,

- RNA

mediatorova)

obsahuje prepis informaci z DNA o primarni

strukture bilkovinne molekuly, je
syntezu bilkovin

> I=RNA (ribosomalni) je soucasti
nichz prebiha syntéza bilkevin

> [-=RNA (transferova) prenasi AM
na misto syntezy bilkovin (do rib

matrici pro
ribozomu, V.

K Z cyloplasmy.
ozomu), kde

dochazi k jejich spojovani do po

ypeplidovych

retézcu. Pro kazdou AMK je alespon jedna

-RNA
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Nukleove kyseliny-poznamky.

\/ alkalickem prostredi se RNA dokaze stepit na
jednotlive nukleotidy.

Kvuli dvousroubovite strukture je DNA stabilngjsi

na obrazcich modra=zasadita (velmi slabe baze),
cervena=kysela cast, bile neutralni cast

u fosfatu je molekula vyrazne cervena, f.smeruji ven,
maji — molekuly, minusy se odpuzuji

baze se vazi vodikovymi mustky, pritahuji se

Celkova delka molekul DNA je az 1m, v bunkach, ktere
maji radove nm

Molekuly' DNA se obtaci kelem bilkovin (histonu), tim si
snizuji' delku, histony se shlukuji k sebe



Nukleove kyseliny -proteosynteza

> replikace - zdvojeni DNA

> transkripce — prepis z DNA na m-RNA (aby se
iInformace dostala pomoci male molekuly z
jadra)

> translace — viastni prepsani informace z m-RNA
na proteiny , kodony-trojice bazi

> Iniciacni kodon je jen 1 AUG — je
komplementarni s tripletem pro methionin

> UAA, UAG, UGA — tri terminacnil STOPkodony



Tetrapyrrolové barvivo hem je sloZkou hemoglobinu, myoglobinu, cnzymu katalasy, cytochromt. Zde viude vaze
lon Zeleza. Je pFicinou Eervené barvy krve. Se strukturou hemu Jsme se seznamili v kapitole Dynamika proteinfi na
str. 23. Odbourdvanim hemoglobinu vznikaji Zlu¢ova barviva — modrozeleny biliverdin a Zluty bilirubin. Bilirubin

se pii odbourdvani hemu véaze na glukuronat a vylutuje se mo¢i. Degradace hemu je také pficinou ménici se barvy
krevnich podlitin, '

hemoglobin

oxidace H;C CH=CH, H,C CH=CH,
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Na hemoglobinu si maZeme ukdzat protichidny
regulaéni (cinek jinych ldtek v organismu:

e navazani kysliku zvySuje schopnost hemoglobinu
vazat dalS$i molekuly O,,

e navazani BPG, CO; aj. sniZuje tuto schopnost.

Takovato regulace funkénosti se nazyva allostericka
interakce — reguluje se vazba ligandu na ur¢ité misto
navdazanim jincho ligandu (efektoru neboli modifikdto-
ru) na jiné misto. Zminény O, jevi homotropni efekt
(oba hgandy jsou stejné) a efekt je pozitivni. BPG jevi
heterotropni efekt (jiny ligand) a cfekt jc negativni.
Princip allosterické interakce patfi k hojng organismy
vyuzivanym regulaénim mechanismm.

- !l LR . L
Obrazek 24 Fe” hem neboli Fe-protoporfyrin IX
vazajici kyslik a navazany na His v oxygenovanych
formach hemoglobinu a myoglobinu




