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deédicnosti




MAKROMOLEKULY




Nejvyznamneéjsi biomakromole

* Nukleoveé kyseliny
* Proteiny
* Polyacharidy

* Lipidy, anorganicka slozka zivych sous




Nukleovée kyseliny

Funkce
Uchovavani a prenos (bé€hem déleni bunék) genetické informace
Ur€uji ,program® buriky a nepfimo i celého organizmu

Stavba
fetézec — polymer nukleotidu vzajemné spojenych
(tisice az milion nukleotidd) OH
HO -P—O
DNA=deoxyribonukleova kyselina ("3

RNA=ribonukleové kyselina OHOGH

nukleozid {adenozin}

nukdeotid

{adenozin-5'- fosfat )

Nukleotid — jednotkou nukleovych kyselin - 4 druhy

Cukr + baze + zbytek kys. fosforecné




Nukleotid

5 uhlikaty cukr (pent6za)
2-deoxy-D-rib6za (DNA) /D-rib6za (RNA)
Fosfat (zbytek kyseliny fosforeéné) HPO3
Baze — 4 druhy

Nukleosid

5 uhlikaty cukr (pent6za)
2-deoxy-D-rib6za (DNA)/D-ribdéza (RNA)
Baze — 4 druhy

Spojeni horizontalni: vodikové mustky
Spojeni vertikalni: fosfodiesterové vazby




Dusikaté baze - parovani

DNA RNA
A-T A-U
C-G C-G

- purinoveé — adenin (&) a guanin (7]
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DNA - deoxyribonukleova kyselina

Sklada se ze 2 vlaken - retézcl (,,double helix“)
- komplementarni a antiparalelni

Retézce se otaci proti sobé a vytvareji dvousroubovici
Spojeni prostrednictvim vodikovych mustkd v misté bazi

Stabilni (neopousti prostor bunécného jadra)




Antiparalelni retézce DNA a komplementarita bazi

Komplementarita bazi - DNA
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COCTETEEAGC CACACCCTAGGGTTGGOCA
ATCTACTCCCAGCAGCAGGGAGGECAGGAS
COAGGECTGOGCAT ARBACTCAGGECAGAG
COATCTATTGC TTACATTTGC T TC TGACAL
AACTGTGTTCACTAGCARCTCARACAGACA
CCATGETGIACCTGACTCC TGAGGAGARGT

AGGTTACAAGACAGGT

Gen =konkrétni usek DNA nesouci dedicnou informaci=r:

pro tvorbu bilkoviny
(b)

5 32P-TAGCTGACTC3

3' ATCGACTGAGTCAAGAACTATTGGGCTTAA...

DNA polymerase
+ dATP, dGTP, dCTP, dTTP
+ ddGTP in low concentration

5'3ZP-TAGCTGACTCAG3'

3' ATCGACTGAGTCAAGAACTATTGGGCTTAA...

+
5' 32P-TAGCTGACTCAGTTCTCGS

3 ATCGACTGAGTCAAGAACTATTGGGCTTAA...

+
5'32P-TAGCTGACTCAGTTCTCGATAACCCG3

3 ATCGACTGAGTCAAGAACTATTGGGCTTAA ...

TTAAGGAGRCCAATAGRARCTGEGCATGTG
GAGACAGAGARGACTCTTGGGTTTCTGATA
GECACTGACTCTCTCTGOCTATTGETCTAT
TTTCCCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTAC

GGGGATCTCTCCACTCCTCATGCTGTTATG

HGTCTATGOGACCCTTGATGTTTTCTTTCC
CCTTCTI T IC TATCGT TARGT TCATGTCAT
AGCAAGGEGAGAAGTAACAGGETACAGTTT
AGAATGGGRAATACACGARTGATTECATCON
GTGTGGRAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTIC
TTTTATT TGO TGT TCATARCAATTGTTTIC
TTTIGTTTAATTCTITGCITTCTTTTTTTTT
CTTCTCCGCAATTTTTACTAT TATACTTAA
TGCCTTAACATTGTOTATARCARARGEAAR
TATCTCTGAGATACATTAAGTAACT TARAA
AMRARACTTTACACAGTCTGOCTAGTACATT
ACTATTTGGAATATATGTG TG TTATTTGD
ATATTCATAATCTCCCTACTTTATTTICTT
TTATTTTTAATTGATACATAATCATTATAL
ATATTTATGGGTTAMAGTGTAATGTTTTAA
TATGTCTACACATATTCACCRARATCAGCOT
ARNTTTTGCATTIGTAAT T TTARAARBATCGCT
TTCTTCTTTTAATATACTTTTTTGTTTATC
TTATTTCTAATACTTITCCCTAATCTCTTIC
TTTCAGGGEAATAATGATACRATGTATCAT
GCCTCTTTGCACCATTCTARAGARTAACAL
TEATRATTTCTGLETTAAGGCAATAGCART
ATTTCTGCATATARATATTTCTGCATATAR
ATTGTARM TGATGTAAGAGGTTTCATATIG
CTAARTAGCAGU TACAATCCAGCTACCATTC
TGCTTTTATT T TATGGTTGEEATANGCGC TS
GATTATTCTCAGTCCAAGCTRAGECCCTTTT
GCTARATCATGTTCATACCTCTTATCTTCCT

AG GCTGGTCTG

Sled nukleotidu (bazi) v sobé uchovava genetickou informaci. .= i

Informace pro utvoreni urcité vlastnosti organizmu.

CACCCCACCAGTGCAGGC TGCCTATCAGRA

TETCCRATTTCTATTAAAGGTTCCTTTOTT
COCTARGTCCARCTACTAM TRGGEGEATA
TTATGAAGGCCCTTCAGCATCTEEATTCTS
CCTAATANAAACATTTATTTTCATTGOAR
TEATGTATTTAAATTATT ICTCAATATTTT
ACTARRAMYTIARA TN ACGTCAGTGEA

Ruznym sledem nukleotidu Ize dosahnout velkého po¢tu kombinaci. ==

CTCCATGAMAGAAGGTGAGLCTGCARCCAG
CTANTGECACAT TGEOAACAGCCOCTGATOD
CTATGCCTTATTCATCCCTCAGAMARGGAT
TCTTETAGRGGCTTCATTICEAGETTAAAG
TTTTGCTATCCTGTATTTTACATTACTTAT
TGTTTTAGCTGTCCTCATGAATGTCTTTTC




Gen

Strukturni

* nese informaci o primarni strukture proteinu:
* stavebniho proteinu
* s biologickou nebo chemickou funkci

Regulacni

* usek DNA, plnici regulacni funkci

* vazebna mista pro specifické proteiny,urcuijici,
* zda gen bude Ci nebude prepisovan

Geny pro RNA
* nesou informaci pro stavbu tRNA a rRNA

CCCTGTGEAGCCACACCCTAGGG TTGGOCA
ATCTACTCCCAGGAGCAGGGAGGGCAGGAG
COAGGECTGEGOATANMAGTCAGGGCAGAG
COATCTATTGC TTACATTTGC T TC TGACAL
ARCTGTGTTCACTAGCAACTCARACAGACA
COATGETGCACCTGACTCCTGAGGAGARGT
CTGCCGTTACTGCCCTGTEGEGCARGETGA
ACGTGGATGRAGTTGGTGETGAGECCCTGE
GCAGGTTGGTATCARGGTTACANGACAGGT
TTAAGGAGACCAATAGAARCTGEGCATGTG
GAGACAGAGARAGACTCTTGGGTTTCTGATA
GGCACTGACTCTCTCTGOCTATTGETCTAT
TTTCCCACCCTTAGGCTGCTGETGETCTAC

GGGGATCTCTCCACTCCTCATGCTGTTATG

HGTCTATGOGACCCTTGATGTTTTCTTTCC
CCTTCTI T IC TATCGT TARGT TCATGTCAT
AGCAAGGEGAGAAGTAACAGGETACAGTTT
AGAATGGGRAATACACGARTGATTECATCON
GTGTGGRAGTCTCAGGATCGTTTTAGTTIC
TTTTATT TGO TGT TCATARCAATTGTTTIC
TTTIGTTTAATTCTITGCITTCTTTTTTTTT
CTTCTCCGCAATTTTTACTAT TATACTTAA
TGCCTTAACATTGTOTATARCARARGEAAR
TATCTCTGAGATACATTAAGTAACT TARAA
AMRARACTTTACACAGTCTGOCTAGTACATT
ACTATTTGGAATATATGTG TG TTATTTGD
ATATTCATAATCTCCCTACTTTATTTICTT
TTATTTTTAATTGATACATAATCATTATAL
ATATTTATGGGTTAMAGTGTAATGTTTTAA
TATGTCTACACATATTCACCRARATCAGCOT
ARNTTTTGCATTIGTAAT T TTARAARBATCGCT
TTCTTCTTTTAATATACTTTTTTGTTTATC
TTATTTCTAATACTTITCCCTAATCTCTTIC
TTTCAGGGEAATAATGATACRATGTATCAT
GCCTCTTTGCACCATTCTARAGARTAACAL
TEATRATTTCTGLETTAAGGCAATAGCART
ATTTCTGCATATARATATTTCTGCATATAR
ATTGTARM TGATGTAAGAGGTTTCATATIG
CTAARTAGCAGU TACAATCCAGCTACCATTC
TGCTTTTATT T TATGGTTGEEATANGCGC TS
GATTATTCTCAGTCCAAGCTRAGECCCTTTT
GCTRATCATGTTCATACCTCTTATCTTCCT
COCACAGCTCOTGRECARCGTGOTGETCTG

TETCCAATTTCTATTAARGGTTCCTTTGTT
COCTARGTCCARCTACTAM TGGGGGATA
TTATGANGGCCCTTCACCATCTEGATTICTG
CCTAATAMAMARACATTTATTTTCATTGCAR
TGATGTATTTARATTATT TCTEAATATTTT
ACTARRAAGGGAATGTGGGRAGGTCAGTGEA
TTTARAMCATARAGAANTGATGAGCTGTTC
RRACCTTEEEARRATACRCTATATCTTARA
CTCCATGAMAGAAGGTGAGGCTGCARCCAG
CTANTGECACAT TGEOAACAGCCOCTGATOD
CTATGCCTTATTCATCCCTCAGAMARGGAT
TCTTETAGRGGCTTCATTICEAGETTAAAG
TTTTGCTATCCTGTATTTTACATTACTTAT
TGTTTTAGCTGTCCTCATGAATGTCTTTTC




Alela = je varianta genu na molekularni Grovni

»alela zajisStuje konkrétni fenotypovy projev genu
»kazda alela ma nepatrny rozdil v sekvenci nukleotidd

»Uu jedince mohou na homolognich jadernych chromozomech byt
pfitomny pouze dvé alely \

»alely se bud vyskytuiji v populaci ve dvou formach, tzn. Ze existuiji
dvé odliSné alely daného genu nebo ve vice formach — mnohotna
alelie

Allele for purple flowers

Locus for Homologous

flower-color pair of
gene chromosomes

=

Allele for white flowers

€100 Ackdson Woslay Langman, nc.




RNA - ribonukleova kyselina

Funkce
je prostrednikem realizace (exprese) informaci ulozenych v DNA
=proteosyntéza=syntéza bilkovin e

(here: guaning)
Stavba

fetézec — polymer nukleotidu vzajemné spojenych

5 uhlikaty cukr (pentéza):D-ribéza
Fosfat (zbytek kyseliny fosforeéné) HPO3
Baze —4 druhy —A, U, C, G

* na rozdil od DNA obvykle jednovlaknova
* Casto ovsem diky vnitfrnimu parovani




Druhy RNA

m-RNA

» Messenger RNA, informacni RNA, mediatorova RNA;

» prenasi dédi¢nou informaci, ktera je ulozena v genu a
koduje presné poradi AMK v bilkoviné;

» vznika prepisem (transkripci) z DNA a naslednym sestrihem
(splicing);

» z jadra je transportovana do cytoplazmy, kde se ve spojeni
s ribozomy Ucastni syntézy bilkovin (translace)




Druhy RNA

Amino acid-accepting end

t-RNA N

Transferova RNA:;

prinasi aminokyseliny na spravné misto
vznikajiciho polypeptidu -
na proteosynteticky aparat bunky

Loop 1

za klasické schéma molekuly tRNA je
povazovan ,trojlistek jetele”;

na konci CCA 37 je navazana esterovou
vazbou prenasena AMK.

vznikd transkripci polymerasou Il gent
roztrousenych na rtiznych mistech genomu;

primarni transkript je upraven sestrihem, kdy
jsou odstranény introny;




Druhy RNA

r-RNA

- Ribozomova RNA:

- spolu se specifickymi bilkovinami se podili na
tvorbeé ribozomu

- pravdépodobné zodpovédna za funkcir -
proteosyntéza

- Jednovlaknita i dvousroubovice

- vznika v jadérku podle zvlastniho

T o

pre«

{b) Large subunit

" {a) Small subunit

{c) Complete 70S ribosome







DNA vs. RNA

DNA

= deoxyribose sugar
= nitrogen bases

RNA

~ " ribose sugar
" nitrogen bases

¢« G, C AT ¢« G,C. AU
e T:A e U:A
e C:G e C:G

= double stranded . " single stranded




Bilkoviny (proteiny)

> nejdUlezitéjSi biomakromolekuly
»soucasti svalud, kize, vlasu, krve.... 19% hmotnosti ¢lovék
» ... univerzalni, mohou mit funkci:

Stavebni — keratin (vlasy, nehty), kolagen (kosti, Slachy, chrupavk kUze

Ridici a regulaéni — hormony (inzulin, tyroxin, glukagon)

Zasobni — dlouhodoby nedostatek sacharidt a tuku vede ke stepenl

svalu, feritin (zasobni Zelezo)

Biochemicka — enzymy (Stépeni Skrobu amylaza, pepsin stepenl

bilkovin)

Transportni — hemoglobin, albumin

Pohybova — myosin, aktin (svaly), tubulin (spermie)
Kontrolni

Ochranna — imunoglobuliny, fibrin

..odpovédné za realizaci projevu zivota!

e



Bilkoviny (proteiny)

skladaji se z AK (aminokyselin) spojenych peptidickou vazbou

QL helix
sroubovice

R—CllH—COOH
NH>

B struktura
skladany list




Prehled zakladnich aminokyselin

neutralni s nepolarnim postrannim retézcem
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Specificky vztah mezi strukturou a funkci:
posloupnost aminokyselin = struktura = funkce
Kriticka podminka pro zachovani Zivotnich
pochodu bunky:

mit moznost podle potreby vytvorit protein
pro zabezpeceni dané funkce




Centralni dogma molekularni bi

Prenos genetické informace v zivych organism
vzdy
DNA — RNA — protein

DMNA repair
C_.;l:ll-::li-:: recombinainsn
DMNA

HMA synthesis
itranscription)
RMA

L L L
protenn Syrmthesis
ltranslation

PROTEIMN

H:HWEDH
aming acids




Centralni dogma molekularni bi

Prenos genetické informace v zivych organisme

vzdy |
DNA — RNA — protein

Vyjadienim informace obsazen¢ v genech (resp. v DNA
do bilkovinne¢ struktury se nazyvd: EXPRESE GENU.




EXPRESE GENU




Replikace

* = zdvojeni DNA

* je proces tvorby kopii molekuly DNA,
Cimz se geneticka informace prenasi
z jedné molekuly DNA (templat,
matrice) do jiné molekuly stejneho
typu (tzv. replika)

cely proces je semikonzervativni, tzn.
kazda nove vznikla molekula DNA
ma jeden fetézec z puvodni molekuly
a jeden novy, syntetizovany




Replikace

Cely proces probiha semidiskontinualné —
vedouci retézec se syntetizuje kontinualnée
vaznouci retezec se syntetizuje
diskontinualné — Okazakiho fragmenty

dochazi k fazeni nukleotidu jeden za | Parental DNA duplex
druhym, a to podle vzorové puvodni
molekuly DNA

vysledkem tohoto razeni nukleotidu je
nakonec kompletni DNA daneho
organizmu, v podstate identicka kopie
puvodni DNA

Direction ol fork
movement

Short RNA

‘\ﬁ Okazaki frag
Lagging str
\— Point of joi

5!




Replikace

Enzymy:

»DNA polymeraza, DNA primaza —
katalyzuje polymeraci

»DNA helikaza, DNA topoizomeraza,
DNA ligaza

> niciatorové a stabilizacni enzymy




Replikace

je v zakladnich rysech stejna u vSech organizmu
a obecné je mozné jeji prubéh rozdélit do ftfi
zakladnich kroku:

Iniciace — rozpleteni dvousroubovice DNA, vznik
replikacni vidlice a navazani enzymatického
komplexu

Elongace — pfidavani nukleotidd a postup
replikacni vidlice

Terminace — ukonceni replikace




Replikace
Iniciace

zacina pfipojenim primeru na specifickych
mistech — pocCatcich replikace

Eukaryota — i nékolik tisic replikacnich pocatku

Bakterie — jeden pocCatek

Enzymaticke rozvolnéni vlakna materske DNA




Replikace
Elongace

* DNA polymerazy provadi syntezu
novych fetézcu

Terminace

* Ukonceni replikacniho procesu




Replikace

* Bakterie — replikace ma jeden nebo nekolik
set replikacnich pocCateku (nukleoid — jedna
kruhova DNA), replikace probiha v kruhu

* Eukaryota — vice replikacnich pocatku,

* Viry — popsany proces vyuzivaji jen nektere
viry, sve modifikace




prubéh replikace DNA

* DNA polymerasa, DNA ligasa, DNA primasa

* topoisomerasy, helikasa
* vedouci a opozdujici se vlakno (Okazakiho fragmenty)

DNA primase
RNA primer

DNA ligase
DNA Polymerase (Pola)

(RIS "'%,,

Laggmg l ’
strand [

Sokazaku fragment \\'\
o KON L8

strand

DNA Polymerase (Pold)
Helicase

Single strand,
Binding proteins

TROC

Topoisomerase



Transkripce

* = prepis” z DNA do mRNA podle principu
komplementarity bazi

* je proces, pri nemz je podle geneticke
iInformace zapsane v retézci DNA vyraben
retezec RNA

probiha u vSech znamych organizmu vcetné viru.

U bakterii se odehrava volne v cytoplazme, u
nékterych vyssSich organizmu (tzv. eukaryota probiha
v bunécném jadre)

Enzymaticky proces: enzym RNA polymeraza,
schopny podle vzoru v podobe DNA vyrabet kopii v
podobe RNA




Transkripce

Nejdrive se rozplete dvousroubovice DNA, ktera
se sklada z jednotlivych genu

RNA polymeraza vyhleda promotor — specificky
sekvence nukleotidu (napf. TATA box), navaze se
na zacatek genu a zacne na nukleotidy DNA
pripojovat komplementarni nukleotidy RNA

Kdyz se do mRNA pfepiSe cely gen,

jednoretezcova linearni molekula mRNA se odpoji

a v typickem pripade putuje k ribozomu, kde z ni v
procesu translace vznika bilkovina.




PROMOTER

TATA box

Starti:mint Template

Transcription
factor binds
to TATA box X\,

o

DNA strand

Other proteins
bind

Transcription
factors

TRANSCRIPTION INITIATION COMPLEX




Transkripce

Faze:

»niciace — rozvine se dvousroubovice DNA,
zaCne se vytvaret RNA za ucasti RNA
polymerazy

»Elongace — prodluZovani fetézce

»Terminace — ukonceni transkripce a uvolnéni
RNA molekuly; nasleduje

nekolik posttranskripcnich uprav, které ovsem
nejsou soucasti procesu transkripce




RNA-polymerasa

Smeér transkripce

Ribonukleosidtinfosfaty
NTP

Rozvijeci misio




Transkripce

Posttranskripcni upravy
»..Splicing“ ...sestfih

»Spociva ve vystiizeni nekodujicich
casti = intronu z puvodnich vlakna a
viakno je dale tvoreno exony =
kodujici Cast vlakna, ktera jsou k sobe
enzymaticky spojena




Exon Exon Exon

Alternative Splicing

Protein A Protein B




PROKARYOTIC TRANSCRIPTION VS. EUKARYOTIC TRANSCRIPTION 4O [EACER

The Learring &pp

QO w I e
- ™

FOAT TR R -'".,_"-. I.-":."'
FFAY TAS FAS SAS FASY
o
.
1. Farming the closed
FII'EI.I'I'IEIIEP EI'.'II'I'IFIH! - b
y IO T A .
& L i

2. Fomning the cpan
promober complex

3, Incorporating the
first few nucheatides

4. Promoter clearance

PROKARYOTIC TRANSCRIPTION EUKARYOTIC TRANSCRIPTION




Translace

* = preklad

* Translace neboli proteosynteéza je
preklad nukleotidové sekvence mRNA do
sekvence aminokyselin proteinu

* Proces probiha na ribozomech a jednotlivé
aminokyseliny jsou zarazovany podle
pravidel genetickeho kodu




Geneticky kod

» 1. Tripletovy - kazdd trojice bdzi koduje
jednu aminokyselinu - tyto useky na mRNA

se nazyvaji kodony

1 codon = 1 amino acid 1 codon=1laminoéacido




fenylalanin

serin

tyrosin

cystein

fenylalanin

serin

tyrosin

cystein

leucin

serin

stop

stop

leucin

serin

stop

tryptofan

leucin

prolin

histidin

arginin

leucin

prolin

histidin

arginin

leucin

prolin

glutamin

arginin

leucin

prolin

glutamin

arginin

izoleucin

treonin

asparagin

serin

izoleucin

treonin

asparagin

serin

izoleucin

treonin

lysin

arginin

metionin

treonin

lysin

arginin

valin

alanin

valin

alanin

kys.

asparagova

glycin

glycin

valin

alanin

valin

alanin

kys.

glutamova

glycin

glycin




Geneticky kod

» 2. Degenerovany - pro asi 20 aminokyselin
existuje mnohem vice kddujicich kodonu, z toho
plyne, ze nekteré aminokyseliny jsou kddované
vice triplety. Tato degenerace ma své vyhody -
napriklad pokud dojde k bodové mutaci

(substituci) na treti pozici kodonu - je ve vetsiné

pripady zarazena stejnd aminokyselina.




Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Parmission required for reproduction or display.

No mutation Point mutations
DNA

tyrosine tyrosine stop histidine
(normal (normal (incomplete (faulty
protein) protein) protein) protein)




Geneticky kod

» 3. Univerzdlni - je platny pro vsechny organismy na Zemi
(existuji ale i vyjimky - napr. u genetického kodu lidskych
mitochondrii)

» celkem jsou 4 bdze, takZze pro kombinacimdme celkem

4x4x4=64 moznosti

» friplety UAA, UAG a UGA - terminacni, neboli beze smyslu.




Amino acid-accepting end

Pro translaci jsou zapotrebi:

RNA molekuly:

MRNA (informacni) — nese informaci o
poradi aminokyselin

rRNA (ribosomalni) - stavebni jednotky
ribosomu (kromé proteinu)

tRNA (transferova) — prenasec
aminokyselin pfi syntéze proteinu na
ribosomu

Translation

polypeptide

enzymy podminujici jednotlivé reakce
(elF, GTP, ATP, aminokyseliny atd.)




QR

* u prokaryot:

- translace probiha soucasné s transkripci — tedy na jednom
konci vznikajici molekuly mRNA probiha jiz translace a na druhém
pokracuje transkripce;

* U eukaryot:

- transkripci vznika pre-mRNA a nasledné dochazi
K posttranskripcnim upravam,;

definitivni molekula mRNA je nejprve transportovana z
jadra do cytoplazmy pomoci transportnich proteinu —
pak teprve dochazi na ribozomech k translaci;

proteiny, které vznikaji na volnych ribozomech,
zUstanou pro bunku;

proteiny vzniklé na ribozomech endoplazmatického
retikula pak bunka transportuje do extracelularniho
prostoru.



Iniclace

Met-tRNAiMet), GTP (potrebny zdrOJ energle)
» komplex je navazan na malou podjednotku (40S) ribosomu;
» k této malé podjednotce ribozomu pfipojena molekula mRNA

» za pomoci energie ziskane stepenim ATP se molekula
MRNA posunuje po male jednotce ribozomu tak dlouho, dokud
nenarazi na prvni triplet AUG (triplet pro Met) — dojde
k otevreni cteciho ramce (mechanismus zajiStujici Cteni
informace po trojicich bazi mMRNA) a zahajeni translace;

» vznikly komplex je nasledné spojen s vétsi
podjednotkou ribozomu za pomoci energie uvolnene
stépenim GTP




Translace

Elongace:

»cely déj (systém kodon na mRNA — antikodon na
tRNA) se opakuje az do doby, nez je na molekule
MRNA nalezen néktery stop-kodon = terminacni
kodon (UAA, UAG, UGA);

Terminace:

»pak nastupuje dalsi bilkovinny faktor (RF), ktery
hotovy polypeptid uvolni z ribozomalniho
komplexu.




tEI A nesouct
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