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DEFINICIA A FUNKCIE NUKLEOVYCH KYSELIN

O
@)

lat. nucleus = jadro
patria medzi zakladné zlozky zivych sustav

o funkcie:

* nositel genetickej informacie
e riadenie procesu proteosyntézy




ZLOZKY NUKLEOVYCH KYSELIN

o dusikata baza
* purinova
* pyrimidinova

o sacharid
* ribdza (ribonukleova kyselina — RNA)

 deoxyribdza (deoxyribonukleova — DNA)

o zvysok H;PO,




PYRIMIDINOVE DUSIKATE BAZY
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o derivaty pyrimidinu 3N/j5 O na pentozu sa viazu N-glykozidovou
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PURINOVE DUSIKATE BAZY

o derivaty purinu |\ N\7 O na pentdzu sa viazu N-glykozidovou
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TAUTOMERIA DUSIKATYCH BAZ

enol- formy : oxo- (keto-) formy
NH, i NH,
enolamin NP i NP oxamin
? (enoltautomér aminu) | _— | (oxotautomér aminu)
S )\ | )\
. HO N | O N
g I H
© [
£ :
o |
o NH | NH
£ |
£ enolimin ; oximin
(enoltautomér iminu) HN | I T HN | (oxotautomér iminu)
)\ |
HO N ! @) N
| H
{ o za fyziologickych podmienok prevlada forma oxamin ]




NUKLEOZIDY & NUKLEOTIDY

o pentdza + dusikata baza - N-glykozidova vazba
o sacharid + fosfat - (fosfo)esterova vazba
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RIBONUKLEOZIDY

tymidin (T, Thd) uridin (U, Urd)

hypoxantin

N

7
S,

9

N

N e m e ——————

adenozin (A, Ado) guanozin (G, Guo) inozin (Ino)




DEOXYRIBONUKLEOZIDY

deoxytymidin (dT, dThd)

deoxyadenozin (dA, dAdo) deoxyguanozin (dG, dGuo)
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STEREOCHEMIA SACHARIDOVEJ ZLOZKY

rovinna
konformacia

baze
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polostolickova
konformacia

Oy zakryty —O

o rovinna konformacia pentofurandzy je stéricky menej vyhodna

o 4 nerovinné konformacie pentofurandzy:
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MOZNOSTI ROTACIE VO FOSFOSACHARIDOVOM RETAZCI

o 6 volne rotovatelnych vazieb v sacharo-fosfatovom retazci

!

o 6 stupnov volnosti

132 B3
! ! \/1-\X
Folrtoys i ®

3!’_2.’

| 2gainlt

14




ROTACIA oKOLO C;j—N GLYKOZIDOVEJ VAZBY

o volna rotacia okolo C;,—N glykozidovej vazby

Pyrimidine:
o siedmy stupen volnosti 1 |
3 5 5 3
2 6 § 2
X X
Cl’ Cl1’
Syn Anti
Purine:

Ant




UROVNE $TRUKTURY NUKLEOVYCH KYSELIN




PRIMARNA STRUKTURA NUKLEOVYCH KYSELIN

o primarna struktura = poradie nukleotidov

o DNA:
* |en 4 nukleotidy—AGCT

o RNA:
* nagmaAGCal
e v mensSom mnozstve T a minoritné bazy

——fosfat——sacharid—— fosfat——sacharid——fosfat—— sacharid—— fosfat——sacharid——
baza baza baza baza

Fosfosacharidovy retazec (kostra)




PRIKLAD PRIMARNEJ STRUKTURY RNA A DNA
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NESPRAVNE NAKRESLENY PRIKLAD RETAZCA RNAI!I!I
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SEKUNDARNA STRUKTURA DNA

o zaklad sekundarnej Struktury — dvojvlaknova zavitnica (dvojzavitnica)

o Chargaffove pravidla:

e celkovy obsah purinovych nukleozidov sa rovna celkovému obsahu
pyrimidinovych nukleozidov; (A + G) = (T + C)

* obsah adenozinu sa rovna obsahu tymidinu, obsah guanozinu sa rovna
obsahu cytidinu; A=T,G=C )

* celkovy obsah nukleozidov s aminoskupinou | = =¥
sa rovna celkovému obsahu nukleozidov
s oxoskupinou; (A +C) = (G +T)

o Objav sekundarnej Struktiry DNA
* James Watson, Francis Crick, Maurice
Wilkins (1953)
* Nobelova cena za fyzioldgiu a medicinu
(1962)




WATSONOVO — CRICKOVO PAROVANIE BAZ

o princip komplementarity (nezamenitelnosti)

o A+T = 2vodikové vazby
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DNA JE DVOJVLAKNOVA ZAVITNICA (DVOIJZAVITNICA)

nukleotid




ZAREZY (GROOVES) V DNA

o fosfosacharidovy retazec nie je umiestneny v dvojzavitnici rovhomerne,
preto zarezy nie su rovnakej velkosti:
e 1.vacsi zarez
2. mensi zarez B-DNA f

Major groove
of DNA

Glycosidic
bond

Minor groove

Glycosidic of DNA
bond

Radius of
sugar—phosphate
backbone




B-DNA

o stabilna pri relativnej vlhkosti nad 52%

o pravotocCiva
o vyska zavitu = 3,34 nm, pocet parov baz na jeden zavit = 10

mensi
zlabek




A-DNA

o stabilna pri relativnej vlhkosti menej ako 75%
o pravotocCiva
o vyska zavitu = 2,92 nm, pocet parov baz na jeden zavit = 11




o zriedkava forma
o lavotociva
o vyska zavitu = 4,5 nm, pocet parov baz na jeden zavit =12

~ O

vetsi zlabek
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STOHOVANIE (STACKING) DUSIKATYCH BAZ

komplementarnymi bazami

mensi zarez

Vzajomné pootocenie dvoch
susednych parov baz

o vyznamnejsi stabilizacny efekt ako H-vazby medzi

o Specifické usporiadanie aromatickych systémov (nad sebou)

o hlavny stabilizacny prvok = van der Waalsove sily + hydrofobny efekt o &
dipdl — indukovany dipdl a indukovany dipél — indukovany dipdl T

uhol
pootocenia

,2Vrtulovité” zakrivenie bazovych parov




HOOGSTEENOVO PAROVANIE DUSIKATYCH BAZ

o Karst Hoogsteen (1963)
o netypicky sposob parovania baz

T:A C"G




TROIJITA ZAVITNICA DNA

o kombinacia Hoogsteenovych
a Watsonovych — Crickovych parov
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STVORVLAKNOVA $TRUKTURA DNA

o spojenie 4 zvyskov G Hoogsteenovym spbsobom
o podmienka: vysoky obsah G v polynukleotidovych retazcoch

[]
...........




SEKUNDARNA STRUKTURA RNA

o molovy pomer (A + U) # (C +G)
o U RNA prevazuje linearna jednovlaknova forma
o dvojvlaknova forma — len RNA-virusy

o zaklad sekundarnej struktury RNA — dvojzavitnica, tvorena len jednym vlaknom!




TYPY RNA

o mediatorova (messenger)
o cytoplazmaticka (mRNA)
o mitochondridlna (mt mRNA)

o transferova

o cytoplazmaticka (tRNA)

o mitochondridlna (mt tRNA)
o ribozomalna

o cytoplazmaticka (rRNA)

o mitochondridlna (mt rRNA)

o heterogénna jadrova (hnRNA)

o mala jadrova (snRNA)




O

mediatorova (messanger) RNA
vznika transkripciou DNA v jadre
funkcia:
* prenos genetickej informacie z jadra na miesto
proteosyntézy
* templat pre syntézu proteinov (translacia)
5’-koniec - kryty tzv. ,,CiapocCkou” (7-metylguanozin)
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o transferova RNA

o funkcia:
e prenos aminokyselin na miesto proteosyntézy
* vazba na mRNA (, Citanie” genetickej inf. v mRNA)
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o ribozomalna RNA
o funkcia:
e Strukturna kostra ribozomov

zifez
stupinek
mald podjednotka ,
stiedni vycnélek
stopka
velkd podjednotka

ribosom

35




NADZAVITNICOVE STRUKTURY DNA

(a) toroidni

Y
velké W, malé T

malé W, velké T 36




NUKLEOZOMY

Core of eight histone
molecules wrapped with
two turns of DNA

DNA

4 typy histénov (odliSené farebne) obtocené dvojzavitnicou DNA @3
a) v smere osi nukleozdmu b) kolmo na os nukleozému
(pdb id = 1AO|) Single histone

molecule holds — §
DNA to core i
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DNA double helix

1: 2 nm

(a) “Beads on a string” chromatin form
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Geneticky kod - kodony

Druhd (stfedni) baze

Prvni baze Treti baze
od 5 konce U C A G 3'konec
Phe Ser Tyr Cys U
U Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser ,,stop“ ,,stop* A
Leu Ser ,,stop* Trp G
Leu Pro His Arg U
C Leu Pro His Arg C
Leu Pro Gln Arg A
Leu Pro Gln Arg G
Ile Thr Asn Ser U
A Ile Thr Asn Ser c
Ile Thr Lys Arg A
Met’ Thr Lys - Arg G
Val Ala Asp Gly u
G Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A
Val’ Ala Glu Gly G

......
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