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....JE VYJADRENI INFORMACE OBSAZENE
V GENU (DNA) DO BILKOVINNE STRUKTURY



Centralni dogma molekuldrni biologie

Prenos geneticke informace v zivych organismech vzdy
DNA — RNA — protein
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Replikace

» =zdvojeni DNA

» je proces tvorby kopii
molekuly DNA, ¢imz se geneticka
informace prendsi z jedné
molekuly DNA (templdat, matrice)
do jiné molekuly stejného typu
(tzv. replika)

» cely proces je semikonzervativni,
tzn. kazdd nové vzniklad molekula
DNA md jeden rfetézec z pUvodni
molekuly a jeden novy,
syntetizovany




Replikace

» Cely proces probihd semidiskonfinudlné
— vedouci retézec se syntetizuje
kontinudlné, vaznouci retézec se
syntetizuje diskontinudlné — Okazakiho
fragmenty

Parental DNA duplex

» dochdzi k fazeni nukleotidu jeden
zadruhym, a to podle vzorové puvodni

Short RNA

Direction of fork Okazaki frag

molekuly DNA movement ~< Lagging str

» vysledkem tohoto fazeni nukleotidu je B
nakonec kompletni DNA daného
organizmu, v podstate identickd kopie
pUvodni DNA
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Replikace

Enzymy:

» DNA polymerdaza, DNA primdza -
katalyzuje polymeraci

» DNA helikdza, DNA topoizomerdza,
DNA ligdza

» Iniciatoroveé a stabilizacni enzymy




Replikace

» e v zakladnich rysech stejnd u vsech
organizmu a obecné je mozné jeji prubéh
rozdélit do tfi zakladnich kroku:

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

» Elongace - priddvdni nukleotidu a postup
replikacni vidlice

» Terminace — ukonceni replikace



Replikace
Iniciace

» zacind pripojenim primeru na specifickych
mistech — pocatcich replikace

» Eukaryota —i nékolik tisic replikacnich
poCAtkU
» Bakterie — jeden pocdatek

» Enzymatické rozvolnéni viakna materske
DA



Replikace
Elongace

» DNA polymerdzy provddi syntézu novych fetézcU

Terminace

» Ukonceni replikacniho procesu



Replikace

» Bakterie —replikace ma jeden nebo
nékolik set replikacnich pocdatekl
(hukleoid — jedna kruhova DNA),
replikace probihd v kruhu

» Eukaryota — vice replikacnich pocatku,
slozitéjsi enzymaticke déje

» Viry — popsany proces vyuzivaiji jen
nektere viry, své modifikace



prubéh replikace DNA

* DNA polymerasa, DNA ligasa, DNA primasa
* topoisomerasy, helikasa
* vedouci a opozdujici se vlakno (Okazakiho fragmenty)
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Transkripce

» = ,prepis'’ z DNA do mRNA

» je proces, pri némz je podle geneticke
Informace zapsané v retézci DNA vyrabén
retezec RNA.

» probihd u vSech znadmych organizmu vcetné viru.
U bakterii se odehrava volngé v cytoplazme, u
nékterych vysSich organizmu (tzv. eukaryota
probind v bunécném jadre)

» V centru franskripce stoji enzym RNA polymerdza,
schopny podle vzoru v podobe DNA vyrdabét
kopii v podobe RNA



Transkripce

» Nejdrive se rozplete dvousroubovice DNA,
kterd se sklddd z jednotlivych genu

» RNA polymerdza se navaze na zacatek genu
a zacne na nukleotidy DNA pripojovat
komplementarni nukleotidy RNA

» Kdyz se do mRNA prepise cely gen,
jednoretezcova linedarni molekula mRNA se
odpoji a v typickém pripadeé putuje
k ribozomu, kde z ni v procesu franslace vznikd
bilkovina.



Transkripce

FAze:

» |niciace —rozvine
se dvousroubovice DNA, zacne se
vytvaret RNA za ucasti RNA polymerdzy

» Elongace — prodluzovaniretézce

» Terminace — ukonceni transkripce a
uvolnéni RNA molekuly; nasleduje
nekolik posttranskripcnich Uprayv, které
ovsem nejsou soucasti procesu
transkripce



Ribonuklieosidtrifosfaty
RNA-polymerasa NTP
5" mRNA

Smeér transkripce




Transkripce

Posttranskripcni Upravy
» ,Splicing” ...sestrih

» Spocivd ve vystfizeni nekodujicich cdsti = intronu z
pUvodnich vidkna a vidkno je ddle tvofeno exony
= koduijici Cast vliakna, kterd jsou k sobé
enzymaticky spojena

Alternative Splicing

RN

Protein Protein B




Translace

» = preklad

» Translace neboli proteosyntéza je
preklad nukleotidové sekvence mRNA
do sekvence aminokyselin proteinu

» Proces probihd na ribosomech o
jednotlivé aminokyseliny jsou
Zarazovany podle
pravidel genetickeho kodu



Translace
Geneticky kod

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

se nazyvaji kodony

1 codon = 1 amino acid 1 codon=1laminoacido
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Translace
Geneticky kod

» 2. Degenerovany - pro asi 20 aminokyselin
existuje mnohem vice kédujicich kodonu, z toho
plyne, ze nékterée aminokyseliny jsou kddované
vice triplety. Tato degenerace ma sveé vyhody -
napriklad pokud dojde k bodové mutaci
(substituci) na treti pozici kodonu - je ve vétsing

prfipadU zarazena stejnd aminokyseling.
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No mutation Point mutations
DNA

mRNA

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




Translace
Geneticky kod

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

» celkem jsou 4 bdaze, takze pro kombinaci mame celkem

4x4x4=64 moznosti

. . . ~ ’7

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



Amino acid-accepting end

Translace

Pro franslaci jsou zapoftiebi:

» RNA molekuly:

MRNA (informacni) — nese informaci ”Jj
o poradi aminokyselin Anticodon

rRNA (ribosomalni) - stavebni
jednotky ribosomu (krome
pro’relnuz

tRNA (fransterova) — prenasec
aminokyselin pri syntéze proteinu
na ribosomu

Transcription

» enzymy podminujici jednotlive S - Transiation

reakce .
(elF, GTP, ATP, aminokyseliny atd.)




Translace

» U prokaryot:

» translace probihda soucasné s transkripci — tedy na jednom
konci vznikajici molekuly mRNA probihad jiz translace a na
druhém pokracuje franskripce;

» U eukaryot:

» transkripci vznikd hnRNA (pre-mRNA) a ndsledné dochdzi
k posttranskripénim Upravdam;

» definitivni molekula mRNA je nejprve transportovdana z
jddra do cytoplazmy pomoci transportnich proteini — pak
teprve dochdzi na ribosomech k translaci;

» proteiny, které vznikaji na volnych ribosomech, zUstanou pro
bunku;

» proteiny vzniklé na ribosomech endoplazmatickeho
retikula pak bunka transportuje do extraceluldrnino prostoru.



Translace
INniciace

>
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iniciacni {RNA (zvI&stni tRNA prendsejici AMK Methionin:
Met-tRNAiIMet), GTP (potfrebny zdroj energie)...

komplex je navazan na malou
podjednotku (408) ribosomu;

k této malé podjednotce ribosomu pripojena
molekula mRNA

ZO pomoci energie ziskane stepenim ATP se molekula
MRNA posunuje po malé jednotce ribosomu tak dlouho,
dokud nenarazi na pryni friplet AUG (triplet pro Met) —
dojde k otevreni ¢teciho ramce (mechanismus zaijistujici
Jcr”:’reni informace po trojicich basi MRNA) a zahdjeni
ranslace;

vznikly komplex je ndsledné spojen s vétsi. ]
podjednotkou ribosomu za pomoci energie uvolnene
stepenim GTP



Translace

Elongace:

» cely déj (system kodon na mRNA — antikodon
na fRNA) se opakuje az do doby, nez je na
molekule mMRNA nalezen nektery stop-kodon
= terminacni kodon (UAA, UAG, UGA);

Terminace:

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