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Geneticky kod

Jakmile vznikne funkéni mRNA, informace v ni obsaZzend mize byt ihned
pouzita pro syntézu proteinu.

Pravidla, kterymi se Fidi prostrednictvim mRNA prenos z nukleotidové
sekvence DNA do aminokyselinové sekvence, jsou definovand jako

GENETICKY KOD.

Sekvence hukleotidt mRNA je ¢tena po trojicich.
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Obsah | KaZda skupina t#i nukletidl se nazyvad kodon.



Geneticky kod

Dohromady Lze vytvorit 64 (43) kombinaci trojic nukleotidd.

Neékteré aminokyseliné prislusi i nékolik triplett, ale naopak jednomu

tripletu prislusi nanejvys jedna aminokyselina.

V genetickém kodu plati konvence, Ze 5'-konec nukleotidové sekvence
mRNA je zapisovdn vlevo!
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Geneticky kdd je témér univerzalni pro véechny organismy.
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Geneticky kod

V principu mize byt mRNA prekldddna ve viech tfech ¢tecich ramcich

podle toho, u kterého nukleotidu translace zacne.

Thr Val Val Lys Ala Stop kodon
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Avsak jen v jednom ¢tecim rdmci vznikd pozadovany protein.
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Druhy nukleotid

v C

UUU fenyalanin | UCU serin UAU tyrosin V] in v

UUC fenyalanin | UCC serin UAC tyrosin UGC cys c

UUA leucin UCA serin UAA stop kodon UGA stop kodon A

(selenocystein)

UUG leucin UCG serin UAG stop kodon UGG tryptofan G

CUV leucin CCU prolin CAU histidin C6U arginin v

CUC leucin CCC prolin CAC histidin CG6C arginin c

CUA leucin CCA prolin CAA glutamin CGA arginin A

Prvni CUG leucin CCG prolin CAG glutamin C6G6 arginin 6
nukleotid AUV isoleucin ACU threonin AAU asparagin AGU serin v
AUC isoleucin ACC threonin AAC asparagin AGC serin c

AUA isoleucin | Iniciacni kodon | iysin AGA arginin A

AUG methionin | ACG threonin AAG lysin AGG arginin G

6UV valin 6CV alanin GAU kyselina asparagova 66U glycin v

GUC valin 6CC alanin GAC kyselina asparagova 66C glycin c

GUA valin GCA alanin GAA kyselina glutamova GGA glycin A

6UG valin 6C6G alanin GAG kyselina glutamova 666 glycin G

4 | Terminacni kodony

Tieti
nukleotid
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Tab. 1 Geneticky kéd



TRNA

Kodony v mRNA nerozpozndvaji primo aminokyseliny, které specifikuji.

Translace mRNA do proteinu zdvisi na tRNA (transferova RNA), kterd
je schopna jednou ¢dsti molekuly rozpoznat a sparovat se s kodonem v
MRNA a jinou ¢dsti vdazat aminokyselinu.

3 Touto Casti vdze prislusné

aminokyseliny

Antikodonova

Touto Cdsti se paruje s smyé ka

kodonem v mRNA

Antikod
Obsah | ntikodon

Obr. 1. Struktura tRNA



Struktura tRNA

Jedna s asti tRNA se nazyva antikodon, coz jsou tri nukleotidy
komplementdrni ke kodonu v mRNA.

Dalsi dileZitou oblasti je 3'-konec (vzdy konéi sekvenci CCA), na ktery
je navazdna prislusna aminokyselina.

3+ 3'-konec tRNA

Antikodonova
smycka

Antikod
Obsah | ntikodon

Obr. 1. Struktura tRNA



Struktura tRNA

Molekuly tRNA jsou véechny priblizné 80 nukleotidd dlouhé.

Jejich struktura pripomind jetelovy listek, ktery podléha jesté dalsimu
sbaleni a vytvdri kone¢nou strukturu ve tvaru pismene L.

T-smyc ka

30

.-"l.mihcnk\l.-'seli hal

Skutecny L-tvar tRNA

Antikodonova
smyc ka

\_Y_)
Antikodon

Struktura
jetelového listu Obr. 2. L-tvar tRNA
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Aminoacyl-tRNA-synthetasa

Rozpozndni a pripojeni sprdvné aminokyseliny je funkci enzymu
nazyvanych aminoacyl-tRNA-synthetasy.

Aminokyselina (Tryptofan)

\o
OH
HN tRNA
/A
)

/

Aminoacyl-tRNA-synthetasa

ObSGh | Obr. 3. Aminoacyl-tRNA-synthetasa



Aminoacyl-tRNA-synthetasa

Reakce katalyzovand aminoacyl-tRNA-synthetasou vyzaduje doddni
energie hydrolyzou ATP.

o

Aminokyselina (Tryptofan)
3
H,N
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Aminoacyl-tRNA -synthetasa

ObSGh | Obr. 3. Aminoacyl-tRNA-synthetasa



Aminoacyl-tRNA-synthetasa

Pri této reakci vznika vysokoenergeticka (makroergickad) vazba mezi
tRNA a aminokyselinou. Tato energie je pozdéji vyuzita pro tvorbu
kovalentni vazby mezi rostoucim polypeptidovym retézcem a nové
navdzanou aminokyselinou.

N
ATP  AMP + 2P,
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ObSGh | Obr. 3. Aminoacyl-tRNA-synthetasa



Translace probiha na ribosomech

Ribosom obsahuje ¢tyri vazebnd mista pro molekuly RNA: jedno pro
MRNA a tri pro tRNA (E-misto, A-misto, P-misto).

Kazdy ribosom je tvoren z velké a malé podjednotky.

E-misto P-misto A-misto

Velka
ribosomalni
jednotka

....... Mala
ribosomalni
jednotka

Vazebné misto pro mRNA

Obr. 4. Model Ribosomu

Mald podjednotka zodpovida za nasednuti TRNA na kodon mRNA.

Velkd podjednotka katalyzuje vznik peptidové vazby mezi
Obsah |  aminokyselinou a polypeptidovym Fetézcem.



Translace probiha na ribosomech

Obé podjednotky se spojuji na molekule mRNA obvykle blizko
jejitho 5'-konce a zahajuji syntézu proteinu.

E-misto P-misto A-misto

Velka
ribosomalni
Jjednotka

....... Mala
ribosomalni
Jjednotka

Vazebné misto pro mRNA

Obr. 4. Model Ribosomu

Ribosom se pohybuje podél mRNA, prekladd nukleotidovou sekvenci do
aminokyselinové za pouziti tRNA a po dosyntetizovdni proteinu se obé
Obsah | jednotky opét oddéli.



Iniciace translace

Met Translace zacind na inicia¢nim kodonu AUG a pro
iniciaci je treba iniciacni tRNA, kterd ma na sobé
vdzany methionin (u bakterii formyl-methionin).
\\ iniciaéni 1RNA,
ktera ma na sobé
vdzany methionin U eukaryot je iniciacni tRNA s
navdzanym methioninem pripojend k
“ malé ribosomdlni jednotce za

asistence nékolika tzv. iniciaénich
o
\ Malé ribosomadlni faktoru.
podjednotka

5| - AUG

Obsah | Obr. 5A. Iniciace translace



Met

Iniciace translace

llllllll

vdze na 5'-konec mMRNA a za¢ne se pohybovat podél
MRNA ve sméru 5’ — 3" a hledat prvni kodon AUG,

° ° ° v

Obsah |

AUG

Obr. BB. Iniciace translace



Iniciace translace

llllllll

vdze na 5'-konec mMRNA a za¢ne se pohybovat podél
MRNA ve sméru 5’ — 3" a hledat prvni kodon AUG,

° ° ° v

Met

AUG

Obsah | Obr. BB. Iniciace translace



Iniciace translace

EYPYA
/ Po rozpozndni iniciacniho kodonu se od malé
Velké ribosomdlnt ribosomdlni podjednotky odpoutd nékolik
podjednotka inicianich faktord, coZ umozni pripojeni velké

ribosomdlni podjednotky.

5l

Obsah | Obr. 5C. Iniciace translace



Iniciace translace

aa,

Iniciacni tRNA se vaze rovnou do
P-mista, proto prodluZzovani retézce
mize ihned zadit navdzdnim druhé
tRNA s aminokyselinou do A-mista.

5l

Obsah | Obr. 5D. Iniciace translace



5l

Iniciace translace

V dal$im kroku dochdzi ke vzniku peptidové vazby mezi methioninem a
prichdzejici aminokyselinou (aa,).

r—> Vznik peptidové vazby

aa,

Met

mRNA

Obsah | Obr. 5E. Iniciace translace



Iniciace translace

V dalsim kroku dochdzi ke vzniku peptidové vazby mezi methioninem a
prichdzejici aminokyselinou (aa,).

Ribosom se posune o 3 nukleotidy podél mRNA.
tRNA bez navdzané aminokyseliny se uvolni z E-mista a tRNA z A-mista
se prenese do P-mista.

Volna tRNA
se uvolni

é

Posun o tri
nukleotidy podél

mRNA
5' —_—> 3

Obr. 5F. Iniciace translace



5l

Elongace translace (prodluzovédni retézce)

Pri proteosyntéze je neustdle opakovdn trikrokovy cyklus:

V prvnim kroku je aminoacyl-tRNA navdzdna do A-mista.

mRNA

Obsah | Obr. 6A. Elongace translace



5l

Elongace translace (prodluzovédni retézce)

Pri proteosyntéze je neustdle opakovan trikrokovy cyklus:

V prvnim kroku je aminoacyl-tRNA navdzdna do A-mista.

Ve druhém kroku dochdzi ke vzniku peptidové vazby mezi
prodluzujicim se retézcem a prichdzejici aminokyselinou.

Vznik peptidové vazby

mRNA

Obr. 6B. Elongace translace



Elongace translace (prodluzovédni retézce)

Pri proteosyntéze je neustdle opakovan trikrokovy cyklus:

V prvnim kroku je aminoacyl-tRNA navdzdna do A-mista.

Ve druhém kroku dochdzi ke vzniku peptidové vazby mezi
prodluZzujicim se retézcem a prichdzejici aminokyselinou.

Ve tretim kroku se ribosom posune o 3 nukleotidy podél mRNA.
tRNA bez navdzané aminokyseliny se uvolni z E-mista a TRNA z A-
mista se prenese do P-mista.

NH,
Posun o tri ’
nukleotidy podél Z:'::o:gNA
mRNA
5' mRNA 3' 5

Obsah | Obr. 6C. Elongace translace



Elongace translace (prodluzovédni retézce)

Vazba tRNA s pripojenou aminokyselinou do volného A-mista
(1. krok elongace).

Vznik peptidové vazby (2. krok elongace).

Posun ribosomu a uvolnéni volné tRNA (3. krok elongace).

Vazba

Vznik peptidové

——>Volnd tRNA
se uvolni

Posun o tFi
nukleotidy
podél
MRNA

3l

Obr. 6D. Elongace translace



Elongace translace
(prodluzovani retézce)

MRNA je prekldddna ve smérub' — 3" a
nejprve vznikd N-konec proteinu.

Cely cyklus vdech 1ri krokU je opakovdn pri
kazdém preddvadni nové aminokyseliny do
polypeptidového retézce, dokud ribosom

nenarazi na stop-kodon.

Polypeptidovy retézec roste smérem od N-
konce k C-konci.

Obsah | Obr. 7. Elongace translace
(5chéma)

Rostouci pept/idov9 retézec @
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Posun o tFi
nukleotidy




Terminace translace

Konec proteinu je signalizovdn pritomnosti jednoho ze 1Fi ferminacnich
neboli stop kodont (UAA, UAG nebo UGA).

Témto kodonlim neni prifazend Zddnd aminokyselina.

Misto tRNA se na stop kodon v A-misté vazou tzv. terminacni faktory,
které méni aktivitu peptidyltransferasy tak, Ze misto aminokyseliny
pouzije molekulu vody pro uvolnéni karboxylového konce hotového
polypeptidového retézce z tRNA v P-misté.

Uvolniovaci faktor

e

mRNA

Obsah | Obr. 8A. Terminace translace



Terminace translace

Konec proteinu je signalizovdn pritomnosti jednoho ze 1Fi ferminacnich
neboli stop kodont (UAA, UAG nebo UGA).

Témto kodonlim neni prifazend Zddnd aminokyselina.

Misto tRNA se na stop kodon v A-misté vazou tzv. terminacni faktory,
které méni aktivitu peptidyltransferasy tak, Ze misto aminokyseliny
pouzije molekulu vody pro uvolnéni karboxylového konce hotového
polypeptidového retézce z tRNA v P-misté.

NH, Protein se uvolfiuje do

9000w

A

5l mRNA 3'

Obsah | Obr. 8B. Terminace translace



Terminace translace

Po skonceni proteosyntézy je mMRNA odpojena od ribosomu a dojde k
disociaci obou podjednotek ribosomu, které se mohou navazat na jinou
molekulu mMRNA a zaéit novou transkripci.

mRNA

Obr. 8C. Terminace translace



Rostouci peptidovy Fetézec @

Malé ribosomalni
podjednotka s

navdzanymi
iniciaénimi
faktory
AUG
Vazba na mRNA mRNA
Obr. 9. v
Iniciace, Uvolfiovaci
elongace, — faktor
a ferminace
translace ' ' . . .
5 AUG 3 mRNA 3 5 3
MRNA

Posun o tFi
nukleotidy

PTA

N\ Velké
ribosomadlni
podjednotka

Aminoacyl-
tRNA

3|

Vznik peptidové vazby
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