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socialni

m: Gen - historie
1909 Johanssen — Gen = Jednotka dédic¢nosti

¢ 1941 Beadle, Tatum - Hypotéza
= ,Jeden gen = Jeden enzym*
1944  Avery a kol. Dukaz funkce DNA

1953  Popis struktury DNA (NC1962)
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Struktura nukleové kyseliny

Cukerna pentdza: 2-deoxy-D-ribdza
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Struktura nukleové kyseliny
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Struktura nukleové kyseliny
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m Nukleové kyseliny

® DNA - deoxyribonukleova kyselina

INVESTICE

=2 @ RNA —ribonukleova kyselina




® AGT,C
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=z @ 2 vldkna, antiparalelni orientace = dvousroubovice

Adenine Thym
r/; /0 .............
4
‘_J-J'N / PR
N—H -0
Guaning H/ Cyto

DNA - deoxyribonukleova kyselina

® 2-deoxy-D-ribdza

5 CH, _ OH
AN 3/
S—AT—S
P/ AN b
N /
P/S G o C S\ ;
D 7
P/S T A 5\ :
/
\S—C wit G — S
/3 \CH
OH ’ 2


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:AT_DNA_base_pair.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:GC_DNA_base_pair.svg

DNA - deoxyribonukleova kyselina

® 2-deoxy-D-ribdza

¢ AG,T,C
wzw e 2 vyldkna, antiparalelni orientace = dvousroubovice
5" CH , OH
N 3/
/S— Az T—S <
Chargaffovo pravidlo: P P
\ S —_— G pisiegeispels C —_— S /
2 Puring = & Pyrimidini b s N\ >
N\ /
SA=3T;3G=3C /S—T::::::::A—S\
P\ , P
S—Cumi G— S
/3 N\
OH 2
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Dvousroubovice
=2 1. Pravotocdiva B
10 bp na zavit

Primér 23.7 A

2. Pravotociva A
11 bp na zavit
Primér 25.5 A
3. Levotociva Z

12 bp na zavit
prumeér 18.4 A



Gen - historie

1953 Popis struktury DNA (NC1962)

James Watson, Francis Crick; Rosalind Franklin, Maurice Wilkins
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RNA - ribonukleova kyselina

i

3 T 5 - end “x!f’“x,r/‘ Uracil
! ® D-ribdza | o

%’VDES%&EJF [ A’ G’ U' C H_ _H
Vé 7z s s Vé et ™ Adenine
e Jednovldknova, mistni vlasenky e

Guanine




RNA - ribonukleova kyselina

Z * MRNA
* rRNA
* tRNA

®* snRNA

* mIiRNA

* SiRNA

* tasiRNA, rasiRNA ...



Definice:

£ Gen je konkrétni isek DNA (u RNA virli RNA), dany sekvenci
(poradim) nukleotidli, kdédujici strukturni (polypeptid)
nebo funkcni (napf. rRNA, tRNA) produkt.

gen — alela — lokus

Genom je veskera geneticka informace organismu,
kompletni sekvence (poradi dusikatych bazi), soubor
veskeré kodujici a nekddujici informace (jaderné i
nejaderné) v jedné kopii.



® Strukturni gen — nese informace o strukture
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R aminokyselinového vldkna / peptidu

® Gen pro RNA —rRNA, tRNA
® Regulacni oblasti (funkcni gen)



Centralni (dstredni) dogma
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Realizace = exprese genetické informace?



i

evrop ky

deR

\\\\\\\\\

REVERZNi TRANSKRIPCE

Centralni (dstredni) dogma

1958 F. Crick — exprese genetické informace

Reverzni transkriptaza

REPLIKACE

Y

DNA

DNA polymeraza

l TRANSKRIPCE

RNA

RNA polymeraza

l TRANSLACE

protein

phATemplate (circular o lineay)

Sense strand

S GAAGGAG—ATGGCAGGGTATGCCCCATGG
Antisense strand

3 CTTCCTC—TACCGTCCCATACGGGG@

. Ribosom U _R.I RN"E"'
v polymerase
Transcription: =
ot

mRNA e ala
transcript _, Initiator '
5'GAP codon  N-mét
Po id
challmcpn e
Ribcsome
binding site




Transkripce

Prepis geneticke informace DNA do molekuly (pre)RNA

"= e Probiha v jadfe

* Templatem je NEKODUIJICI vidkno DNA v orientaci
3-5

® Enzym RNA polymeraza



Transkripce - RNA polymerdzy

® RNA polymeraza prokaryot:

\\\\\\\\\

e ® Sigma faktor

® Jadro/ holoenzym (a, B podjednotky)

® RNA polymeraza eukaryot:
® RNA poll:rRNA
® RNA pol Il : mRNA, malé regulacni RNA
® RNA pol lll : tRNA a dalsi malé RNA
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promotor terminator

Gen pro RNA
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ranskripce - elongace
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ranskripce - elongace
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. Transkripce - elongace

Heteroduplex
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Transkripce - elongace
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terminator
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m |ranskripce - terminace

Rho faktor
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. Transkripce - terminace

Rho faktor



Postranskripcni dpravy

1) Sestrih exonu exon | intron | exon | intron | exon

- odstranéni nekddujicich sekvenci, intrond

\\\\\\\\\
OOOOOOOOO

2) Uprava pre-RNA na RNA
mRNA  metylguanozinova Cepicka 5
polyadenylace 3°

tRNA
rRNA

3) Editace RNA



Postranskripcni dpravy

1) Sestrih exonu exon | intron | exon | intron | exon
- odstranéni nekddujicich sekvenci, intrond

\\\\\\\\\

2) Uprava pre-RNA na RNA
mRNA  metylguanozinova Cepicka 5
polyadenylace 3 B T
tRNAZ B J ]
rRNA L

3) Editace RNA

Antikodonové rameno
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Translace

Preklad geneticka informace mRNA do sekvence
"=~ aminokyselin, tj. do primarni struktury polypeptidu
= proteosyntéza

® Probiha v cytoplazmé, na ribozomu
® Realizace na zakladé genetického kodu



Translace - Geneticky kod

- Aminokyseliny proteinu kodovany trojicemi
-z (triplety/kodony) dusikatych bazi

DO ROZVOJE

® Univerzalni
® Degenerovany
® Neprekryvny

® Bez interpunkce

Wikipedia


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/RNA-code_AZ-codons.gif

Ef

Geneticky kod

2. baze 3.ba

U C A G ze

UUU fenylalanin UCU serin UAU tyrosin UGU cystein U

U UUC fenylalanin UCC serin UAC tyrosin UGC cystein C
UUA leucin UCA serin UAA stop (Ochre) UGA stop (Opal) | A

UUG leucin UCG serin  [UAG stop (Amber) |UGG tryptofan G

CUU leucin CCU prolin  |CAU histidin CGU arginin U

C CUC leucin CCC prolin |CAC histidin CGC arginin C

o CUA leucin CCA prolin  |CAA glutamin CGA arginin A
& CUG leucin CCG prolin  |CAG glutamin CGG arginin G
i AUU isoleucin ACU threonin [AAU asparagin AGU serin U
A AUC isoleucin ACC threonin [AAC asparagin AGC serin C
AUA isoleucin ACA threonin [AAA lysin AGA arginin A

AUG methionin start |JACG threonin [AAG lysin AGG arginin G

GUU valin GCU alanin |GAU aspartat GGU glycin U

G GUC valin GCC alanin |GAC aspartat GGC glycin C
GUA valin GCA alanin |GAA kys. glutamova |GGA glycin A

GUG valin GCG alanin |GAG kys. glutamova |GGG glycin G




Translace

i MRNA ribozom
"= - rRNA >Ribozom
- tRNA
- Energie (ATP, GTP)

- Pomocné faktory

MRNA GCGA
”
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Translace -

Navazani iniciacni tRNA
na iniciacni kodon mRNA

n

ciace
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m Iranslace - elongace

— - Navazani iniciacni tRNA
oo na iniciacni kodon mRNA
- Sestaveni malé a velké podjednotky
do funkéniho ribozému @

- Iniciadni tRNA v P-misté




Translace - elongace

— - Navazani druhé tRNA do A-mista
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|
GCG




Translace - elongace

— - Navazani druhé tRNA do A-mista

\\\\\\\\\




Translace - elongace

£ _ Navazani druhé tRNA do A-mista
»oee - Peptidizace : vytvoreni peptidické
vazby mezi AK P- a A-mista

- a Posun o jedno misto %%
CET]




Translace - elongace

:::.:::'::::.:".m - Uvolnéni tRNA (bez AK) z E-mista

\\\\\\\\\

wrover - Zaplnéni A-mista




- Opakovani: peptidizace, posun, %
zaplnéni A-mista, peptidizace,
posun,....

- Dokud neni v A-misté terminac¢ni E
kodon AUGCC@UAG




Translace - elongace

- Obsazeni A-mista terminaénim

"5 faktorem
- Ukonceni AK fetézce %

gL




[ J
Translace - termingce
wMUvoInénl primarniho proteinu ﬂ”
- Rozpad translacniho aparatu

MRNA AUG GCCAGU UAG

2

T
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Uzitecné odkazy - jednoduché animace

==z e http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/m
iy olgenetics/transcription.swf

e http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/m
olgenetics/translation.swf

e http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/m
olgenetics/dna-rna2.swf



http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/transcription.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/transcription.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/translation.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/translation.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/translation.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/dna-rna2.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/dna-rna2.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/dna-rna2.swf
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/dna-rna2.swf

Replikace

e Zdvojovani DNA

\\\\\\\\\

* Primarné v jadre,
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m Replikace

, - Dvousroubovice DNA

- Primaza = primer (RNA fragment, 10-11 nt)
- DNA polymeraza (I, I, lll; o, B, 0)

- Enzymy: exonukleaza, ligaza, gyraza, ...

- Nukleotidy

- Energie

- Pomocné faktory, ...
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Replikacni bublina
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Vedouci vlakno : 3°-5°

5

3"

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°
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Replikacni vidliCka

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

5

X

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

5

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

5 5

primaza

%

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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DNA polymeraza

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

5

primaza

X

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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DNA polymeraza

wwwwwwwww
DO ROZVOJE

S
, Vedouci vlakno : 3°-5°
5
LI
3

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

primaza

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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DNA polymeraza

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

5 5

primaza

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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Vedouci vlakno : 3°-5°

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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Vedouci vlakno : 3°-5°

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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INVESTICE
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Vedouci vlakno : 3°-5°

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Okazakiho fragmenty

Smer rozvolnovani dvousroubovice

—>
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INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

Okazakiho fragmenty

Smer rozvolnovani dvousroubovice

—>
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— T Vedouci vlakno : 3°-5°
5 3’ S
5
3 5 3 3
T THTRTTINERNAT Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°
5

Okazakiho fragmenty

Smer rozvolnovani dvousroubovice

—>
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INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Okazakiho fragmenty

Smer rozvolnovani dvousroubovice

—>
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INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vedouci vlakno : 3°-5°

Okazakiho fragmenty

Smer rozvolnovani dvousroubovice

—>
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INVESTICE
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ittt T Vedouci vlakno : 3°-5°

5 3 5
5

3 3’

Opozd'ujici se vlakno: 5°-3°

Smer rozvolnovani dvousroubovice
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= - semikonzervativni
= - kom D lementarni

\\\\\\\\\
DO ROZVO




Ef
Repl ikace
Prokaryota Eukaryota

N. Jeden replikalni pocatek, tj. @ Vice replika¢nich po¢atka, tj.

-~ jedna rep. bublina vice rep. bublin
® Rychlejsi, 1000bp/s ® Pomalejsi, cca 50bp/s
® \Vice chyb/mutaci ® Ucinngjsi oprava chyb
® Konec dosyntetizovan pomoci
telomerazy
?e',iﬂic"qﬁfm Parental (template) strand Origin of r?plicatiorl __-Double-stranded DNA molecule
ﬂ -Daughter (new) strand % l Parental (template) strand
‘ Daughter (new) strand
Double- \ Replication fork :<>=<§{} T e \ A
sDtlrlal{‘ded Replication N G N -
molecule  bubble Bubble lﬂepllcatlon fork Bt s
wo PN
g:;;gmefO J a S O S
molecules \ 1

—)

(a) Origins of replication in E. coli

Two daughter DNA molecules

(b) Ongms of repllcatlon in eukaryotes

M rrsariend M 5 Daarern Erdiirat Micehinms ne Daarern Baniamin N ameninse



