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DNA

DNA (deoxyribonukleova kyselina) je tvorena ¢tyrmi typy nukleotidd, které jsou mezi sebou
spojeny kovalentnimi vazbami. Spojenim nukleotidd vznika polynukleotidovy retézec, ktery ma
cukr-fosfatovou pater, ze které vycnivaji purinové a pyrimidinové baze. Molekula DNA je
tvorena dvéma polynukleotidovymi vlakny (fetézci), které jsou stoCené do dvousroubovice.
Mezi bdzemi nukleotidd se nachazeji vodikové mUstky, které vzajemné spojuji vidkna DNA.

Jednotlivé nukleotidy jsou tvoreny pétiuhlikatymi sacharidy, na které jsou navazany dusikaté
baze a fosfatové skupiny. Sacharidem v nukleotidech DNA je deoxyribosa s navazanou
fosfatovou skupinou. Dusikaté baze se déli na pyrimidinové a purinové. Z pyrimidinovych bazi
se v DNA nachézi cytosin (C) a thymin (T), z purinovych poté adenin (A) a guanin (G). Retézec
DNA je vytvoren nukleotidy, které jsou spojené kovalentnimi vazbami mezi sacharidem a
fosfatem. Vytvori se tak pater, kde dochazi ke stridani sacharidu a fosfatu.

Vlakna DNA jsou navzajem pospojovana na zakladé principu komplementarity (parovani), ktera
umoznuje pardim bazi zaujmout energeticky nejvyhodné;jsi konformaci[1] v DNA dvousroubovici.
Vzdy se spolu vaze jedna pyrimidinova a jedna purinova baze - adenin se poji s thyminem
(spojeni 2 vodikovymi mUstky) a cytosin s guaninem (spojeni 3 vodikovymi mustky).

Dvé baze se ve dvousroubovici mohou parovat pouze v pfipadé, ze jsou dané retézce k sobé
navzajem antiparalelni[2]. Konce retézcl jsou tedy navzajem odlisné, jedno vldkno zacina
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fosfatovou skupinou, ktera je oznacovana 5°, a druhé zacinajici -OH skupinou sacharidu
znacime jako 3.

Pfesnym poradim nukleotid v retézci je v DNA zapsana geneticka informace. Geny jsou
vétsSinou tvoreny relativné kratkymi Useky DNA, kazdy z nich kéduje jiny protein.

Replikace DNA

Pred kazdym bunécnym délenim nastava proces replikace DNA, ktery provadi soubor protein(
vytvéfejicich dohromady tzv. replikacni aparat. Retézce DNA obsahuji sekvence nukleotidd,
které jsou navzadjem komplementarni. Obé viakna tedy mohou slozit jako templat[3] pro
syntézu nového komplementarniho retézce.

Replikace DNA vytvori dva nové fetézce, které pochdzi z materského helixu. Obé vidkna jsou az
na vzacné chyby vérnymi kopiemi ptivodni DNA. Tento mechanismus replikace DNA se nazyva
jako semikonzervativni, jelikoz kazda nova molekula DNA ma jeden fetézec pochazejici

z plvodni molekuly, a jeden, ktery je nové syntetizovany.

Pokud ma DNA slouzit jako templat, je nutné, aby obé vldkna byla od sebe oddélena a jejich
nukleotidy se mohly parovat s nukleotidy, které pripojuji do nového vldkna. Cely proces
replikace probihd ve tfech krocich - iniciace, elongace (prodluZzovani) a terminace (zakonceni).

Struktura DNA je nejdfive narusena v misté, kterému se rika replika¢ni poc¢atek. Toto misto je
ur¢eno specifickou sekvenci nukleotiddl, kterd je rozpoznana inicia¢nimi proteiny. Dochazi zde
také snadno k oddéleni obou retézcd, v replikacnich pocatcich se typicky vyskytuji sekvence
nukleotidd ¢etné obsahujici adenin a thymin (A se paruje s T pomoci dvou vodikovych mustkd -
sekvence jde snadnéji rozpojit). Pro pocatek replikace je typicky Utvar ve tvaru pismene Y
nazyvany jako replika¢ni vidlicka, kde jsou navazany bilkoviny replika¢niho aparatu. V kazdém
replika¢nim pocatku se vytvori dvé replikacni vidlicky pohybujici se smérem od sebe.

vvvvvv

vldkno DNA podle ptvodniho retézce ve sméru 5°-3" a tvori tak dvé nové dvousroubovice.
Katalyzuje pripojovani nukleotidd na 3°- konec rostouciho retézce DNA. DNA-polymeraza navic
kromé katalyzy syntézy DNA ma i funkci opravného faktoru, ktery zabrafuje hromadéni mutaci
v genomu.
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Komplementarni vidkna DNA maiji opacnou polaritu - jedno vldkno se prodluzuje ve sméru
5’3" a druhé opa¢nym smérem, tedy 3°-5". DNA-polymeraza ale mize katalyzovat syntézu
pouze ve sméru 5°-3". Syntéza jednoho vldkna jednoho vldkna je tedy pribézna (vedouci
vlakno), zatimco druhé je prodluZovéano prerusované pomoci syntézy kratkych fragmentt[4]
(opozdujici se vldkno).

Z4dna zndma DNA-polymeraza ale nedokaze zadit syntézu nového DNA Fetézce. Z tohoto
dlvodu musi existovat jiny zplsob, ktery dokaze iniciovat nova vlidkna DNA. RNA-
polymerdzal5] je enzym, ktery netvofi fetézce DNA, ale kratké Useky[6] ji nukleové kyseliny -
RNA (ribonukleova kyselina). RNA-polymeraza katalyzuje syntézu molekuly RNA na templatech
DNA a 3’- konec RNA poskytuje zacatek pro DNA-polymerazu. RNA tedy slouzi jako primer(7]
pro syntézu DNA.

Retézec RNA je velice podobny jednovlaknové DNA. Misto deoxyribonukleotidy je ale tvofen
rybonukleotidy, ve kterych je deoxyribosa nahrazena ribosou. Dale dochazi k zaméné thyminu
na uracil (U), ktery se paruje s adeninem. VIdkno RNA je syntetizovdno podle templatu DNA na
zakladé komplementarity bazi (stejné jako DNA).

Genova exprese (od DNA k proteinu)

DNA fidi vznik proteinl. Geneticka informace uloZzena v DNA proto urcitym zplisobem musi
urcovat poradi aminokyselin v proteinu. Kdyz bunka potrebuje urcity protein, potfebna
nukleotidova sekvence v DNA je zkopirovana do RNA, kterd je vyuzivana jako templat pro
tvorbu danych proteind.

Genetickd infromace je tedy prepsana z DNA do RNA a poté z RNA do proteinu. Tento prenos
informaci je nazyvan jako ,Ustredni dogma molekularni biologie” - miZe byt znazornén
nasledovné: DNA & DNA - RNA - protein.

Transkripce (prepis) a translace (preklad) jsou zakladni procesy, pomoci kterych burka realizuje
své genetické instrukce (geny). Prvnim krokem uplatfiovani genetické informace je transkripce,
coZ znamena prepis Casti nukleotidové sekvence DNA do sekvence nukleotidd jednoretézcové
RNA, kterd se mliZze na zakladé parovani bazi v prostoru usporadat do rliznych tvard.

Traskripce zacind podobné jako replikace DNA, nejprve dochdazi k rozvolnéni DNA retézcd,

pricemz jedno vldkno slouzi jako templat pro syntézu RNA. Nukleotidova sekvence RNA je
ucena stejné jako pfi replikaci DNA na zakladé komplementarniho parovani bazi (pouze dochazi
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k zdméné T za U). Retézec RNA nové vznikajici transkripci (transkript) je tedy s postupem &asu
prodluzovan a ma stejnou sekvenci nukleotidl jako komplementarni vidkno DNA k templatu. Na
rozdil od replikace se ale pro probéhnuti translace obé vidkna DNA spojuji a fetézec RNA je
vytésnovan.

Vétsina gend v DNA kdduje poradi aminokyselin v proteinu. Molekuly RNA vzniklé transkripci
téchto nukleotidovych sekvenci jsou oznacovany jako mediatorovd RNA (mRNA), jejich hlavni
funkci fidit vznik nového proteinu. Existuji ale i dalsi typy RNA, patfi mezi né napriklad
transferova RNA (tRNA), kterd slouzi jako adaptér mezi aminokyselinami a kodony v mRNA,
nebo také ribozomova RNA (rRNA), kterd je soucdsti specifickych organel zvanych ribosomy, na
kterych je mRNA prekladana do proteinu.

Jakmile vznikne funkéni mRNA, informace, ktera je v ni ulozend mdze byt pouZita k syntéze
proteinu. Proteiny jsou tvoreny jednadvaceti riznymi aminokyselinami, zatimco RNA je tvorena
pouze ¢tyfmi rdznymi nukleotidy. Z tohoto ddvodu nemdze dochéazet k prenosu informace

z jednoho nukleotidu na jednu aminokyselinu. Sekvence nukleotidd jsou tedy ¢teny ne jako
jednotlivé baze, ale jako trojice (kodon). Kazdy kodon je tedy tvoren tfemi za sebou jdoucimi
nukleotidovymi bazemi, a kazdy kodon urcuje jednu aminokyselinu. V kazdém kodonu proto Ize
najit 64 rlznych kombinaci usporadani nukleotidd (AAA, AUA, AUG,...). Proto jednu
aminokyselinu miZze kédovat nékolik rozli¢nych kodont ¢i néjaké zadnou aminokyselinu

pfifazenou nemaiji. Toto pravidlo, podle kterého probiha translace, je souhrnné oznacovano jako
geneticky kdd.

[1] prostorové usporadani v molekule

[2] to znamena, Ze jsou polarity retézcd vici sobé opacné
[3] matrice

[4] Okazakiho fragmenty

[5] také se nazyva jako enzym primasa

[6] Gseky jsou dlouhé priblizné 10 nukleotidd

[7] Usek nukleové kyseliny, bez kterého by nemohla zacit syntéza nového retézce DNA
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. Nukleové kyseliny - maturitni otazka

2. Centralni dogma molekularni biologie

. DNA, RNA, proteosyntéza
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