Zakladni pojmy molekularni
biologie

Biomakromolekuly




Zivy organismus

Prostorové ohranicena soustava.

Z termodynamického hlediska jsou organismy otevrené
soustavy (vymenuji si latky a energii s okolim.

Jsou schopny prijimat podnéty z okoli a reagovat na né.

Probiha u nich preména latek a energii — metabolismus.
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Co zajlma bioinformatika?

Evoluce bioinformatika

« Vsechny zivé organismy maji schopnost se
reprodukovat. Predavaji potomkum dédi¢nou
informaci, ktera definuje druh organismu.




Geneticka informace

Kompletni navod, jak ma organismus vypadat, z ¢eho
a jak se ma postavit, jak se udrzet nazivu a jesté se
rozmnozit a postat navod dal...

Prostredek pro rozlusténi zakédovaného navodu a
naslednou tvorbu produktu.

Produkty vytvorené podle navodu, které to v organismu
Proteiny vSechno zafizuji. Stavebni material. Katalyza chemickych
reakci. Transport latek. Prenos informace. Pohyb. Ochrana.




Co zajima bioinformatika?

Vyhledavani Analyza sekvenci Uréeni struktury a funkce
sekvenci zajmu
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Experiment
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Za vsim hledej biologicky probléem!

Experiment

Bioinformatika




Nukleoveé kyseliny

Zivé organismy se vyvijeji 3,5 miliardy let, presto
vSechny prechovavaji genetickou informaci stejné —
jako nukleovou kyselinu.

Dlouhy, nerozvétveny polymer tvoreny 4 typy
monomeru. Informace je ulozena v poradi (sekvenci)
monomeru.

DNA - deoxyribonukleova kyselina — viastni nosic
geneticke informace.

RNA - ribonukleova kyselina.
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Nukleosid x Nukleotid

Cukr + baze = nukleosid

dA deoxyadenosin
dG deoxyguanosin
dC deoxycytidin
dT deoxythymidin
U uridin

Cukr + baze + fosfat = nukleotid

dAMP deoxyadenosinmonofosfat
dGMP deoxyguanosinmonofosfat
dCMP deoxycytidinmonofosfat
dTMP deoxythymidinmonofosfat
UMP uridinmonofosfat
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Konformace nukleotidu

Konformace glykosidové
vazby
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Polynukleotidovy retezec
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Polynukleotidovy
retezec

5 -P-C-A-G-3 -OH

5 ATGCGTTGACGTTGCACGTGCAA
GTCGCAGTCGATGCGATGCTGAC
GTACGTGCGTACGATGCGTCGTA
CGTGCTGACGTCGTACGT 3

S ey 3




Parovani bazi

Watsonovo-Crickovo parovani bazi

Zakladni

dsDNA, béhem transkripce pfri tvorbé
RNA, dsRNA.

Lukas Zidek
Skripta predmétu C9530 Strukturni biochemie




5 ATGCGCAGGAATGCATAG 3
3 TACGCGTCCTTACGTATC 5

Dvouretézcova DNA, duplex, dsDNA

Retézce jsou antiparalelni a komplementarni

5 ATGCGCAGGAATGCATAG 3
5 CTATGCATTCCTGCGCAT 3

Komplementarni NEZNAMENA totozny nebo ,,obraceny*!




Dvousroubovice

DNA double helix

 Nejcastéjsi podoba
sekundarni struktury DNA.

dsDNA (2 polynukleotidové
retézce).

Retézce jsou
komplementarni a
antiparalelni.




Dvousroubovice

DNA double helix

. Retézce ovijeji spoleénou
osu sroubovice.

Pary bazi se vytvareji uvnitr

dvousroubovice.

Vnéjsi ¢ast tvori
cukr(pentosa)fosfatova
kostra — pater DNA.




Dvousroubovice

B-konformace 4 | ' A-konformace
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Geneticka informace

Kompletni navod, jak ma organismus vypadat, z ¢eho
a jak se ma postavit, jak se udrzet nazivu a jesté se
rozmnozit a postat navod dal...

Prostredek pro rozlusténi zakédovaného navodu a
naslednou tvorbu produktu.

Produkty vytvorené podle navodu, které to v organismu
Proteiny vSechno zafizuji. Stavebni material. Katalyza chemickych
reakci. Transport latek. Prenos informace. Pohyb. Ochrana.




Geneticka informace

Replikace
DNA <{mmmmm DNA
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RNA
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Proteiny




Geneticka informace

Replikace
DNA <{mmmmm DNA

Replikace

Tvorba kopii molekul nukleovych kyselin. Pfenos
genetické informace z DNA do DNA.

Semikonzervativni (1 puvodni + 1 novy retézec).
Matricova (templatova) syntéza.

DNA-polymerasa.

VNV (TSN




Geneticka informace

Transkripce
Prepis genetické informace z DNA do RNA.

RNA-transkript, komplementarni k matricové DNA-sekvenci.

RNA-polymerasa

ATGCGC mey/
ATGCGC

TACGCG




Geneticka informace

Translace

Preklad genetické informace z RNA
do protein.

Preklad podle genetického kédu.

Ribosom.

Translace

‘ Ribosom
RNA

Proteinj Protein




Geneticka informace

Replikace s
Exprese genetické informace
DNA <@uummmm DNA je slozity, vysoce regulovany

deéj zprostredkovany enzymy
Transkripce (proteiny).

RNA

l Translace

Proteiny




Translacni a transkripcni signalni sekvence

Regulaéni signaly pro Regulaéni signaly pro
transkripci iniciaci translace
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Translacni a transkripcni signalni sekvence

Regulaéni signaly pro
transkripci

A
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Promotor RNA-polymerasy i

Eukaryota

+ 1

Regulacni signaly pro
iniciaci translace

A
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(gcc)gccRccAUGG

Kozak sequence
Sekvence Kozakové
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Prokaryota x eukaryota

Milochondrion
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Proteiny

/\/ ‘ Ribosom ‘ @
RNA

Proteinj Protein

* Protein, polypeptid, bilkovina.

* Linearni polymer aminokyselin spojenych
peptidovymi vazbami.

* Funkce: katalyticka, regulac€ni, transportni,
zprostredkovani pohybu, obranna, strukturaini,
zasobni.




Proteinogenni aminokyseliny

Stavebni jednotky proteinu: a-L-aminokyseliny.
20 standardnich proteinogennich aminokyselin.
Alifatickeé (Gly, Ala, Val, Leu, lle).

(Cys, Met).
S OH skupinou (Ser, Thr).
Kyselé a z nich odvozene (Glu, Gin, Asp, Asn).

Bazicke (Lys, Arg).




Proteinogenni aminokyseliny
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Proteinogenni aminokyseliny

Glutamine

Glycine

Histidine

Isoleucine

Leucine
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Proteinogenni aminokyseliny

Lysine

Methionine

Phenylalanine

Proline

Serine

Threonine

Lys
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Proteinogenni aminokyseliny

Tryptophan Tip

Tyrosine

Waline

21. aminokyselina — selenocystein, Sec, U

22. aminokyselina — pyrrolysin, Pyl, O
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Peptidova vazba
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N MTWCKTMIDQGRSWPHCYYGMAA
DTYYKKLTPGHTQVGITILMGAC
GCCCGTGCRNMSDETGCWWCGTA
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N mmp C




B-skladany list




3 B-skladany list

©
-
-
i
=
-
-
)
7y

y

Arni

.

Ter




Geneticky kod

/\/ ‘ Ribosom ‘ @
RNA

Proteinj Protein

» Preklad na ribosomu probiha podle genetického
kodu.

Kazda aminokyselina v proteinu je kédovana trojici
nukleotidu.

« Zakladni jednotkou genetického koédu je kodon:
poradi tfi nukleotidi kédujici uréitou aminokyselinu
nebo urcujici zacatek a konec prepisu na ribosomu.




Cteni genetického kodu

Kodony na mRNA

AUG UCG CAU GCC
UAC AGC GUA CGG Antikodony natRNA

I

Met

Ser

His

Ala

Aminokyseliny nesené tRNA

Proteinj Protein )\ )\
A




\AA
AUGUCGCAUGCC

UAC AGC GUA CGG

T 1 T

Met Ser His Ala

U ACA GCG UAC GG Cteni zavisi na tom,

u ktereho nukleotidu
‘ ‘ ‘ stanovime pocatek
cteni.

Cys || Arg || Met

Moznosti (3) ¢teni se
oznacuji jako cteci

UA CAG CGU ACG G ramce.

1T 1T

Val Ala || Cys




nonpolar | polar basic acidic | (stop codon)

Kodonova tabulka

The table shows the 64 codons and the amino acid for each. The direction of the mRBRNA is 5 to 3.
2nd base

U

UUU (Phe/F) Phenylalanine
UUC {Phe/F) Phenylalanine

UUA (Leu/l) Leucine
UUG (Leu/L) Leucine

CUU {Leu/L) Leucine
CUC (Leu/L) Leucine

CUA {Leu/L) Leucine
CUG (Leu/L) Leucine

C

UCU (Ser/S) Senne
UCC (Ser/5) Serine
UCA (Ser/S) Senne
UCG (Ser/S) Senine
CCU (Pro/P) Proline

(
CCC (Pro/P) Proline

CCA (Pro/P) Proline
CCG (Pro/P) Proline

A
UAU (Tyr/Y) Tyrosine
UAC (Tyr') Tyrosine

UAA Ochre (Stop)
UAG Amber (Stop)
CAU (His/H) Histidine
CAC (His/H) Histidine
CAA (GIn/Q) Glutamine
CAG (GIn/Q) Glutamine

G

UGU (Cys/C) Cysteine
UGC (Cys/C) Cysteine
UGA Opal (Stop)

UGG (Trp W) Tryptophan
CGU (Arg/R) Arginine
CGC (Arg/R) Arginine
CGA (Arg/R) Arginine
CGG (Arg/R) Arginine

AL {llefl) Isoleucine
ALC {llefl) 1soleucine

ACU (The/T) Threonine  AAL (Asn/M) Asparagine
ACC (The/T) Threonine AAC (Asn/M) Asparagine

AGU (Ser/S) Serine
AGC (Ser/5) Serine

AUA (lle/l) Isoleucine ACA (Thi/T) Threonine AAA (Lys/K) Lysine AGA (Arg/R) Arginine
AUG (Met/M) Methionine, Start ) ACG (Thi/T) Threonine AAG (Lys/K) Lysine AGG (Arg/R) Arginine
GUU (Val'V) Valine GCU (AlafA) Alanine | GAU (Asp/D) Aspartic acid GGU (Glhy/G) Glycine
GUC (Val'V) Valine GCC (Ala’A) Alanine | GAC (Asp/D) Aspartic acid GGC (Gly/G) Glycine

GUA (ValV) Valine
GUG (Val/V) Valine

GCA (AlafA) Alanine | GAA (GIu/E) Glutamic acid GGA (Gly/G) Glycine
GCG (AlafA) Alanine | GAG (GIW/E) Glutamic acid GGG (Gly/G) Glycine




Vlastnosti genetického kodu

Geneticky kod je tripletovy (tfipismenovy).
Obsahuje 64 kodond.

Je degenerovany, jedna aminokyselina je kddovana nékolika
riznymi kodony.

61 kodonu kéduje aminokyseliny (maji smysl).

Nesmysiné kodony (nekéduji aminokyselinu): UAA, UAG.
Signalizuji zakonéeni syntézy polypeptidu = terminacni kodony.

UGA = bifunkéni kodon. Terminaéni a kodon pro selenocystein.

AUG = bifunkéni kodon. Kodon pro methionin nebo signalizuje

VétSina kodonu je univerzalni.




Gen

+ Jednotka genetické informace.

 Obsahuje informaci o primarni strukture

translacniho produktu (strukturni geny)
nebo funkéni molekuly produktu transkripce (tRNA, rRNA).
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Gen

+ Jednotka genetické informace.

 Obsahuje informaci o primarni strukture

translacniho produktu (strukturni geny)
nebo funkéni molekuly produktu transkripce (tRNA, rRNA).

Protein
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Slozeny gen

« Geny eukaryotickych organismt obsahuji exony a introny.
Prepisy intront jsou vystépovany (sestfih) a na ribosomu se
prekladaji pouze spojené exony.

Exon Intron Exon
" b |\ '] A

l Transkripce

sssssssssssm Primarni
transkript
Sestrih

meeeesssessssssss MRNA

l Translace

meesssssssssssssmm Protein




Genom, genotyp, fenotyp

Genom - soubor vSech genu buriky nebo viru.

Geny koédujici urcity protein nemusi mit stejnou
nukleotidovou sekvenci, rozeznavame ruzné varianty
teéhoz genu. Varianty stejného genu oznacujeme jako
alely.

Genotyp — Sestava alel jedince daného druhu. Dva
jedinci maji stejny genom, ale liSi se praveé sestavou
alel.

Fenotyp — soubor znaku a vlastnosti, kterymi se
v daném prostredi projevuje genotyp organismu.
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