projekt GML Brno Docens

DUM ¢. 19 v sadé

22. Ch-1 Biochemie

Autor: Martin KrejCi
Datum: 11.05.2014

Rocnik: 6AF, 6BF

Anotace DUMu: Stavba a funkce DNA, stavba,struktury vysSich fadu, funkce a typy RNA

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.

hod ..
* ¥ % o
* * .
p * * [ ]
evr_qp’sky St
socialni

8 - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



STAVBA A FUNKCE DNA
STAVBA, FUNKCE A TYPY RNA




A = Deoxyribonuleové kyselina

1869 - Friedrich Miescher z
lidskych bilych krvinek poprveé
izoloval DNA.

1944 - Oswald Theodore

Avery ukazal, Ze geneticka
informace je uchovavana
pravdépodobné molekulou DNA
a nikoli proteiny, jak se do té doby
véfilo.

1953 - Watson a Crick na zakladé
dat Franklinové a Wilkinse
poprveé postulovali model
sekunddrni strukturu molekuly

DNA - model dvousroubovice James Dewey Watson
D N A http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Bjiny_objevu_a_v%C3%BDzkumu_DNA

Francis Crick




RETEZEC

* Nukleotidy jsou poutany3’,5°- O
fosfodiesterovymi vazbami.

e Reakce vzniku: polykondenzace

® Informacni obsah DNA je dan
sekvenci deoxyribonukleotid.

e Retézec vykazuje polarituss’a
3 'volnym koncem.

e Pocet deoxyadenosinovych (A) a
deoxythymidinovych (T) resp.
deoxyguanosinovych (G) a
deoxycytidinovych (C) nukleotid

se rovna.




TOLYNUKLEOTIDOVY RETEZEC
N-abhosidickivasba




KOMPLEMENTARITA N-BAZi

e Mezi KOMPLEMENTARNIMI (dA-dT ; dG-dC) N-bazemi se vytvafi
H-mstky, diky kterym se zpevtiuje vysledna dvousroubovice.

\?:)/O-
H3C ...... N\ o~ \o'
N-'H ...... \ N O
H mustky
\\ O
O // N H .......



L 555;“5%:»;;"
J:f}*'m/" H.}i ?“"

i B H H

Antiparalelni priibéh dvou polynukleotidovych | & .

fetézcli v molekule DNA s H-mtstky mezi o ©
komplementarnimi N-bazemi




kyselina

CHARAKTERISTIKA DVOUSROUBOVICE DNA:
e Pravotociva dvousroubovice (double helix)

e Antiparalelni prabéh (polynukleotidové fetézce
maji vzajemné opac¢nou polaritu).

e N-baze tvori ,jadro” dvousroubovice, fosfosacharidy
jsou na periferii.

e [] helixu je 2 nm, vyska zavitu ¢ini 3,4 nm.

e Najeden zavit ptipada 10 parti deoxyribonukleotidit
tj. (360/10=36° zavitu mezi dvéma sousednimi
deoxyribonukleotidy).

e N-baze jsou planarni s tloustkou 0,34 nm a lezi
jeden par nad druhym (tzv. stohovani bazi).

e Roviny part N-bazi jsou témér kolmé k ose
Sroubovice.

https://www2.chemistry.msu.edu/faculty/reusch/virttxtjml/nucacids.htm



NA - Deoxyribonukleova kyselina

Maly _J
zlabek

Velky _|
zlabek

3D SEIENCE.com h ﬁ ENCE.c m

Osa dvousroubovice + uhly Velky zlabek je 12 A $iroky a 8,5 A hluboky,
svirajici N-baze vici této ose M maly zlabek je 6 A $iroky a 7,5 A hluboky.




SRSCIENCECom

http://www.3dscience.com/3D_Models/Biology/ DNA/



DNA

Z1abek (angl. groove) &

34 RngsTROMS

® V molekularni biologii oznac¢eni pro
prohlubnové struktury nachazejici se
na dvousroubovici DNA.

Minor Groove

e 71abky jsou pfitomny i
u dvousroubovicové RNA.

One Turn = 10 Base Palrs

Maior GROOVE

e Stavba zlabk se lisi v zavislosti na
typu helikalniho usporadani -
nejcastéjsi je klasicka B-DNA.

e 7labky jsou dalezitym mistem L
regulace genové exprese, vazou se do

nich rtizné transkrip¢ni faktory.

http://mediai.webgarden.cz/images/mediai:5109fdf74d518.jpg/02.jpg



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b1/A-DNA%2C_B-DNA_and_Z-DNA.png/
640px-A-DNA%2C_B-DNA_and_Z-DNA.png



IRNATibonukleova

RNA vétsinou kratsi jednoducha
vlakna.

Obvykle jednovlaknova. S

Vyskytuje se i dvouvlaknova
RNA, ktera zaujima
dvousroubovici, prostorové
usporadani A-formy.

RNA je ovsem diky své flexibilité
schopna vytvaret

bohaté sekundarni a terciarni
struktury, jejichz variabilita je v
porovnani s DNA vyrazné bohatsi.

RNA je kvtili volné 2’ OH skupiné P
vyrazné reaktivnéjsi a flexibilnéjsi, ale take O_E_o 9
nestabilnéjsi a v zasaditém prostiedi dochazi

k hydrolyze fosfodiesterové vazby. Dochazi k o ol

rozstépeni kostry RNA. 3 e




! RNA ribonukleova kyselina

e RNA mnohem variabilnéjsi nez DNA - bohaté
posttranskrip¢ni modifikace.

« 2'-O-methylace ribozy - nezbytnost pro funkci ribozomu
a spliceosomu.

e Na modifikace bohata hlavné tRNA, napiiklad:

 dihydrouridin (D) - ma destabiliza¢ni efekt na strukturu
RNA.

« pseudouridin (W), coz je uridin pfipojeny na ribozu
neobvykle C5 pozici - jeho role je naopak stabilizace
struktury RNA (tvorba H-mustku).

 Inosin (I) vtRNA umoznuje i nestandardni parovani bazi.

« 5-methylcytidin (m5C) - v tRNA ovliviiuje funkcia v
rRNA zvysSuje presnost translace.




! RNA ribonukleova kyselina

 thymin nebyva do RNA zatazen pfi jeji syntéze.
Vyskytuje se v tzv. TWC rameni tRNA, nazyva se
ribothymidin (5-methyluridin ).
e | v mRNA existuji nestandardni N-baze.

 7-methylguanosin (m7G), coz je nukleosid tvorici
neobvyklou strukturu 5' ¢epicky, ktera chrani 5’
konec eukaryotnich mRNA. 7-methylguanosin je navic

pripojen k nasledujicimu ribonukleotidu neobvyklou 5’
- 5' trifostatovou vazbou.



NA'rlbonukIeova
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RNA ribonukleova kyselina

3D struktura RNA:

e Dvousroubovice, v RNA forma-A (ve srovnani s formou B
béznou v DNA $§irsi, ma vice plochy tvar, hlubsi velky
zlabek a méné hluboky maly zlabek.

¢ Vlasenka
e Vydut (bulge) - vznikajici ve dvousroubovici pfi mistnim
nedokonalém parovani bazi.

® Pseudouzel vytvarejici nékolik interakci v rdmci jedné
molekuly a kissing lOO]l?S (tj. "libajici se smycky") vznikajici
mezi riznymi molekulami

e Trojsroubovice - do klasické dvousroubovice se pripoji
dalsi vlakno, nejcastéji do malého zlabku.

¢ G-kvadruplex
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RNA ribonukleova kyselina

DVOUSROUBOVICE

http://cs.wikipedia.org/wiki/
RNA#mediaviewer/Soubor:
DsRNA_%281H1K%29.png

http://cs.wikipedia.org/wiki/
RNA#mediaviewer/Soubor:
Pre-mRNA-1ysv-tubes.png

http://www.pnas.org/content/107/
44/18761/Fs.1arge.jpg
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PSEUDOUZEL

http://www.biochemsoctrans.org/bst/036/
0684/bst0360684fo1.gif




A ribonukleova kyselina

PSEUDOUZEL KISSING LOOPS

http://www.biomedsearch.com/attachments/

00/17/87/89/17878940/pone.0000905.2004.jpg
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https://www.sciencemag.org/content/

330/6008/1244/F1.1arge.jpg




ransferova

Priklad terciarni prostoroveé
redlné struktury RNA -
transferové RNA (tRNA)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/
ba/TRNA-Phe_yeast_iehz.png



1YPY RINA

mRNA - messengerRNA (informacni): nositelka informace pro
sekvenci AMK pfi proteosyntéze na ribozomech

hnRNA - heterogenni nukleova RNA (pre-mRNA): primarni
transkript (prepis), obsahuje kodujici ﬁseEy (exony) a nekodujici
useky (introny) strukturniho genu z DNA. Sestfihem (splicing) z
ni vznikd mRNA.

tRNA - transferova RNA(pfenaSecova): prindsi na ribozomy
volné AMK z poolu v cytoplazmé.

rRNA - ribozomovaRNA: stavebni soucast ribozomai.

snRNA - nizkomolekulova (malad) nukleova (jaderna) RNA:
ucast na sestfihu hnRNA, tvorba komplexti s proteiny a jejich
transport do ER.

cRNA - chromosomova RNA: vyskyt v chromatinu - vazba s
nehistonovymi proteiny, aktivatory ¢i represory gent.

snoRNA - mala jadérkova RNA
scRNA - mala cytoplazmaticka RNA




