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Replikace DNA ddvd vznik dvéma novym vldknim.

Obr. 1. Replikace - schéma

Nové syntetizovany retézec DNA




Replikacni pocatky a replikacni vidlicky

Cely proces replikace zacinaji iniciacni proteiny v mistech, které se
nazyvaji replikacni pocatky.

/

Replikaéni pocdtek

} dvousroubovice DNA

Replikacni pocatky se v prubéhu replikace zvétsuji za vzniku tzv.
replikaCnich vidli¢ek.

_
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Replika¢ni vidlicka
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Replikacni vidlicky

V replikacnich vidli¢kach jsou navazdny proteiny
replikacniho aparatu, které se pohybuji ve sméru replikace
a rozvijeji dvousroubovicovou strukturu za sou¢asné
syntézy nového retézce.

Obr. 2. Replikaéni vidli¢ka
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Replikacni vidlicky

V jednom replika¢ nim pocdatku se vytvori dvé replikacni
vidlicky, které se pohybuji smérem od sebe, a proto je tato
replikace nazyvana obousmérnd.

Replikaéni vidlicka

S~

Smeér replikace «<—— | ——> Smér replikace

l

Zacatek replikace

Obr. 3. Obousmérna replikace
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DNA -polymerasa

DileZitym enzymem je DNA-polymerasa, kterd syntetizuje nové vldkno
DNA podle ptvodniho rfetézce.

Tento enzym katalyzuje pripojovani nukleotidl na 3'-konec rostouciho
retézce DNA za vzniku fosfodiesterové vazby mezi 3'-OH skupinou
retézce a 5'-fosfdatovou skupinou pridavaného nukleotidu.

DNA je syntetizovdna ve sméru 5’ — 3.

Vétsinu nové DNA polymerizuje DNA-polymerasa IIT.

Nukleotidy vstupuji do reakce jako energeticky bohaté
deoxynukleosidtrifosfaty (napr. dATP) a doddvaji energii polymerizacni
reakci.
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Obr. 4. Vznik fosfodiesterové vazby



DNA -polymerasa

3l
Spustit animaci

0
Vedouci retézec )/
5 )/
3 Deoxynukleosidtrifosfdty

)/ (dATP, dGTP, dTTP a dCTP)

Enzym: DNA-polymerasa IIT
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Obr. 5. Replikace na vedoucim retézci 5



Asymetricnost replikacni vidlicky

DNA-polymerasa je schopna syntetizovat nové vldkno pouze
prodluZovdnim 3'-konce DNA.

V replikacni vidli¢ ce nastdva problém, protoze ptvodni
dvousroubovice se skldda ze dvou antiparalelnich retézct
(je asymetricka).

Obsah | Obr. 6. Antiparalelni Fetézce DNA



Asymetricnost replikacni vidlicky

Jeden novy retézec je v replikacni vidli¢ ce syntetizovdn
podle templdtu ve sméru 3'— 5'. (Vznika 5'— 3" retézec)

Druhy novy retézec je v replikacni vidli¢ ce syntetizovadn
podle templdtu ve sméru5'— 3.

5'é— 3'15 > 3
%
YIN ,
3' & 53 > 5

NG
Replikacni pocatek

Obsah | Obr. 6. Antiparalelni Fetézce DNA



Asymetricnost replikacni vidlicky

Jeden novy retézec je v replikacni vidli¢ce syntetizovdna podle
templatu ve sméru 3'— 5", (Vznikd 5'— 3" retézec)

Druhy novy retézec je v replikani vidli¢ ce syntetizovdn podle templatu
ve sméru 5'— 3.
3|
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Vedouci retézec

Obr. 7. Sméry replikace

Vdznouci retézec
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Asymetricnost replikacni vidlicky

Neexistuje DNA-polymerasa, kterd by dokazala prodluzovat
5'-konec DNA.

Tudiz v fomto sméru roste diskontinudlné tzn., Ze jsou ve
sméru 5'— 3’ syntetizovdny krdtké dseky DNA (Okazakiho
fragmenty), které jsou ndsledné spojovany v kontinudlni
retézec.

Retézec, ktery je tvoren kontinudlné, se nazyva
< vedouci retézec.

Retézec, ktery je tvoren diskontinudlné, se nazyva
opozd'ujici se nebo vdznouci retézec.
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Asymetricnost replikacni vidlicky
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Obsah | Obr. 8. Asymetricnost replikaéni vidlicky



Korektorska schopnost DNA-polymerasy

DNA-polymerasa katalyzuje reakci:
(DNA), + dNTP = (DNA), . ; + difosfat.

DNA-polymerasa je schopna hydrolyzovat DNA od 3'-konce
(tzv. 3'>5" exonukleasova aktivita). Pripoji-li se chybny
nukleotid, vznikne nestabilni produkt (nukleotid se chybné
pdruje s nukleotidem v templdtu), ¢imz dojde k posunuti
rovnovdhy ve sméru vychozich latek.

!

Proto DNA-polymerasa je velice presné pdrujici enzym,
ktery udéla primérné jednu chybu na 107 zreplikovanych
Obsah | pér'fl bazi.



Primasa

DNA-polymerasa neumi zac¢it syntetizovat nové vldkno.

!

Existuje jiny enzym - primasa, kterd dokdze spojit dva
volné nukleotidy.

Primasa nesyntetizuje DNA, ale kratké iseky RNA majicich
cca 10 nukleotidu.

Tyto Useky se paruji na zakladé komplementarity s
templatovym retézcem a poskytuji 3'-konec pro DNA-
polymerasu. Slouzi tedy jako primer pro syntézu DNA.
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Obsah | Obr. 9. Replikace na vdznoucim retézci (1. dst)

Vdaznouci
retézec



Okazakiho fragmenty

Opozd'ujici retézec je tvoren mnoha oddélenymi dseky tzv.
Okazakiho fragmenty (o velikosti 1000-2000 nukleotidt).

Na vytvoreni souvislého vidkna DNA z Okazakiho fragmentu
jsou treba tri enzymy:

!

1. DNA-polymerasa I (exonukleasova funkce) -
odstrafiuje RNA primery:;

2. DNA-polymerasa I- nahrazuje RNA-primery DNA;

3. DNA-ligasa - pospoji vSechny Useky dohromady.
Obsah |



Okazakiho fragmenty ..

Vedouci
retézec
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Obsah | Obr. 10. Replikace na vdznoucim retézci (2. ¢dst)



Okazakiho fragmenty ..
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Obsah | Obr. 10. Replikace na vdznoucim retézci (3. ¢dst)



Okazakiho fragmenty .

Vedouci
retézec
Spustit animaci
B 5. DNA-ligasa
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3l
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Obsah | Obr. 10. Replikace na vdznoucim retézci (4. ¢dst)
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Replika¢ni aparat
Replikace DNA vyZaduje spoluprdci nékolika druhl enzymd.

Replikacni apardt umoziuje vznik a posun replikaéni vidlicky a syntézu
nové DNA.
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Vaznouci retézec
Obr. 11. Replikaéni apardt
Obsah | Okazakiho fragment P P




Replikacni aparat - helikasa

Helikasa
(rozviji dvousroubovicovou
strukturu)

Obsah | Obr. 12. Rozvijeni dvousroubovicové struktury



Replikace je proces semikonzervativni
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Obsah | Obr. 13. Dcerinnd vidkna DNA



Animace pro zopakovani
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Replikace na vedoucim retézci
.

Spustit animaci
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Vedouci retézec )/
3 \ Deoxynukleosidtrifosfaty

)/ (ATP,GTP, TTP a CTP)

Enzym: DNA-polymerasa IIT
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Obr. 5. Replikace na vedoucim retézci 5



Replikace na vaznoucim retézci (1. cast)

3
Vedouci
retézec
Spustit animaci ‘
1. Primasa
2. DNA-polymerasa IIT
5l
5l

iy

Okazakiho / /
fragmenty 3
— Vaznouci

Obsah | Obr. 9. Replikace na vdznoucim retézci (1. dst) 5" retezec




Replikace na vaznoucim retézci (2. cast)
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Replikace na vaznoucim retézci (2. cast)
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Replikace na vaznoucim retézci (2. cast)
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Prubéh replikace
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