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Cirkularni dichroismus a opticka aktivita biopolymeru

) opticka aktivita — chiralni latky (aminokyseliny, cukry) uhel stoCeni roviny
polarizovaného svétla, ORD

Paprsek, levo-, pravotocCivy, paprsek prochazi prostredim...

Phenomenon, veliCina

Specific rotation
[a]T, = a/cl

A
0’.‘\




Cirkularni dichroismus a opticka aktivita biopolymeru

) opticka aktivita — chiralni latky (aminokyseliny, cukry) uhel stoCeni roviny
polarizovaného svétla, ORD

) CD - princip, veliciny, elipticita, AA, Ag, vztah mezi ORD a CD

Elipticita ¢ [O] tg@ =Db/a =g —¢egg tER ,
Cirkuldrni dichroismus Ag Ae=¢ —er - AA/cl, 6=3300. AE‘S




Opticka rotacni disperse
(ORD)

Cottonuv efekt
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Podminky vzniku CD DNA
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Podminky vzniku CD
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Cirkularni dichroismus a opticka aktivita biopolymeru

) opticka aktivita — chiralni latky (aminokyseliny, cukry) uhel stoCeni roviny
polarizovaného svétla, ORD

) CD — princip, veliCiny, elipticita, AA, Ag, vztah mezi ORD a CD

) Vyhody a nevyhody CD spektroskopie ve srovnani s jinymi metodami
studia biopolymarti

Vyhody
Citlivost - nizka koncentrace studovane latky
snadna rozpustnost
| v extremnich podminkach
Snadna manipulace - titrace
pfechody mezi ruznymi strukturami
cely konformacni prostor

RozliSeni mezi kooperativnhimi a nekooperativnimi zmenami

Nevyhody
Pro slozité molekuly jakymi je DNA chybi explicitni vztah mezi spektrem CD a struk“o_u




M~ T
=

hi L
; ! ‘
%)
1 3 A
- /RN, B o
AR A M.
d
Ay g b et
1.',‘11- ==
LA !

(14
(13
(12
17
=
o_
O
O




K
-
‘~




260 300220 260 300220 260 300
L
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Nekooperativni zmény
v ramcl téze struktury
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E . Base pairs

Base pairs




5CGCGCGLCGLCGLCGLCGLCGLCGLCGLGLCGLGLGLGLGLGLCGLGLL
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CD spectral changes accompanying B-Z transition of poly(dG-dC)
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1.2M CsF

43M CsF

-4 -5
31P NMR chemicat shift (ppmi )

X-DNA

Vorlickova, M., Sklenat, Vi, Kypr, J.: J. Mol. Biol. 166 (1983)85-92 42
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ALTERNATING A-T FRAGMENT WITH HOOGSTEEN BASE PAIRING

Proc.Nat.Acad.Sci.USA , 99, pp. 2806, 20()'2.
Biochemistry , 43, pp. 4092 - 4100, 20084 2




GCGCGC
CGCGCG

ATATAT
TATATA

ACACAC
TGTGTG

Alternating (Pu-Py)_

poly(dG).poly(dC)

GGGGGG
CCCCCcCC

AAAAAA
TTTTTT

AGAGAG
TCTCTC

(Pu), . (Py), complexes




DNA Triplex
Pyrimidine. Purine. Pyrimidine
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DNA TRIPLEX
TCCTCCTTTTTTAGGAGGATTTTTTGGTGGT
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CD spectra reflecting formation of a
guanine quadruplex

RNA
DNA
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d(TAGGGTTAGGGT)

G20
External TTA loops

Parkinson, G.N., Lee, M.P.H, Neidle, S.
Nature 417 (2002) 876-880.
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Human telomeric DNA forms quadruplex

Telomere DNA
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The telomere quadruplex became a
target for developing anticancer drugs




Guanine quadruplex topology of human telomere DNA 1s governed by the number of (TTAGGG) repeats.

Nucleic Acids Res. 33 (2005) 5851-5860.
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10How does the structure of the long telomere DNA look like?

Xu, et al.
Angev. Chemie (2009)
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What is the structure of the bead?
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What may be the reason that different quadruplex structures were observed by various methods?




Whai imay be iie reason that different quadruplex structures were observed by various methods?
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The arrangement of the human
telomere quadruplex is polymorphic
AGy(TTAG;); and
Ga(TTAG)1s depends on DNA concentration.
260 300 The particular structures may perform

wavelength [nm| distinct functions.
Renciuk et al.: Nucleic Acids Research 37 (2009) 6625-6634




CHIROPTICKE METODY

Opticka rotac¢ni disperze-ORD

Zavislost uhlu stoceni roviny polarizace linearné polarizovaného svétla priuchodem
opticky aktivni latkou na vinové délce prochazejiciho zareni. (180-800 nm)

Cirkularni dichroismus-CD

Zavislost rozdilu absorpce pro vlevo a vpravo kruhové polarizované svétlo na vinové
délce absorbovaného zareni v oblasti energii elektronovych prechodi. (180-1000
11011))

Infracerveny cirkularni dichroismus-IRCD (VCD)

Zavislost rozdilu absorpce pro vlevo a vpravo kruhové polarizované svétlo na vinové
délce absorbovaného zareni v oblasti energii vibracnich prechodi. (1-5 um)

Fluorescencné detegovany cirkularni dichroismus-FDCD

Zavislost rozdilu intenzity fluorescence, excitované vlevo a vpravo kruhové
polarizovanym svétlem na vinoveé délce excitacniho zareni. (~ 200 nm azZ vinova
délka emise)

Cirkularné polarizovana luminiscence (emise)-CPL (CPE)

Spektralni pribéh rozdilu intenzit (spontianni) emise vlevo a vpravo cirkularné
polarizovaného svétla. (Interval vinovych délek emise chromoforu)

Cirkularni diferencialni Ramanuv rozptyl-Raman CID

Spektralni pribéh rozdili intenzit Ramanova rozptylu vlevo a vprave kruhové
polarizovaného dopadajiciho zareni. (Interval vinovych délek Ramanova jevu)
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CD spektroskopie a konformacni vlastnosti nukleovych kyselin

Otazky

) Co je opticka aktivita, chiralni latky, opticka rotace, cirkularni dichroismus

) Jaké jsou (dve) podminky vzniku cirkularniho dichroismu (prislusna latka musi byt chiralni a
absorbovat svétlo)

) které komponenty odpovidaji za vznik CD nukleovych kyselin a protein(

) Jaké jsou vyhody a nevyhody metody CD ve srovnani s dalSimi metodami struktury
biopolymeru

) Co je podstatou unikatni citlivosti metody CD ke strukturnim zménam v NA?
) Co je opticka rotacni disperse a Cottonuv efekt?
) Podstata nekooperativnich a kooperativnich zmén

) Globalni charakteristika forem B, A a Z DNA (zejména zlabky, obracena topologie parl bazi
v pripadé Z formy)

) nekanonické sekundarni struktury DNA
) typy Ctyrretézcovych usporadani NA
mifi@ibp.cz ‘
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