NUKLEOVE KYSELINY

Nukleové kyseliny su biomakromolekulové latky zodpovedné za organizdaciu a reprodukciu
Zivej hmoty. Vo svojich makromolekulach nukleové kyseliny uchovavaju a prenasaju
genetickd informaciu bunky a ich prostrednictvom sa tato informacia prepisuje do
Specifickej Struktury bielkovin.

Struktdra nukleotidu

Nukleové kyseliny su polynukleotidy, ktorych stavebou jednotkou su nukleotidy. Nukleotid
sa sklada z troch casti:

1. zasadita - heterocyklické dusikaté purinové alebo pyrimidinové bazy,
2. neutrdlna - pentdzy D-rib6za alebo 2-deoxy-D-ribdza,
3. kysla - kyselina trihydrogénfosforecna HzPOa.

Dusikaté bazy su heterocyklické zluceniny, kde heteroatémom je dusik. SU odvodené od:

a. purinu (adenin A, guanin G)
b. pyrimidinu (cytozin C, tymin T, uracil U).
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V pripade dvojvlaknovych nukleovych kyselin sa adenin paruje s tyminom (alebo uracilom)
(A-T, A-U) a guanin sa paruje s cytozinom (G-C). Toto pdrovanie sa nazyva komplementarita
dusikatych baz.



Obr. Parovanie dusikatych baz

Nukleotid vznika vzajomnou kondenzdaciou vsetkych troch zloziek, pricom sa uvolfiuju
molekuly vody. Nukleotid je nukleozid esterifikovany kyselinou trihydrogénfosfore¢nou.
Nukleotidy a nukleozidy nie su len stavebnou jednotkou nukleovych kyselin. V bunkach mézu
plnit rozne funkcie. Zac¢astruju sa napriklad na prenose vodika
(NAD-nikotinamidadenindinukleotid, FAD - flavinadenindinukleotid), na prenose
charakteristickych skupin (napr. -NHz), na biosyntéze bielkovin, sacharidov a lipidov.

nukleozid + H3PO, = nukleotid

Obzvlast dolezZitymi nukleotidmi s AMP, ADP a hlavne ATP, ktoré sa zuc¢astruju prenosu
volnej chemickej energie. V bunke plnia ulohu tzv. "univerzalneho energetického platidla".
ATP (adenozintrifosfat) predstavuje primarny zdroj energie pre bunku. Energia sa uvolfiuje
pri hydrolytickom Stiepeni molekuly kyseliny trihydrogénfosfore¢nej z nukleotidu ATP. Takto
nazyvame makroergickou zli¢eninou a makroergicku vazbu oznacujeme vinovkou (nie je to
nijako Specidlny typ vazby, je to proste obycajna kovalentna vazba a vinovkou zdéraznujeme
len jej energeticky vyznam).
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L— adenozin

L—— AMP - adenozinmonofosfat

L————— ADP - adenozindifosfat

ATP - adenozintrifosfat

Polynukleotid vznika tak, Ze sa jednotlivé nukleotidy navzajom viazu intranukleotidovou
esterovou vazbou pomocou H3zPO4 medzi uhlikmi C3 a Cs dvoch susednych ribofurandz.
Medzi nukleotidmi vznika teda 3',5'-fosfodiesterova vazba (Citaj 'tri s ¢iarou pat s Ciarou...").

1
. JEuN
5'-koniec ”
' | I cytozin
: C CH
0 HO ™™ iy
@-o—éHz
O
/ \ [\le2
C C
H C
|.|1 '13' | }-I| //N e ol =
cC—=C HC | |  adenin
3 OH e
1
1 O
1 ! |
3 5'-fosfodiesterova c/ \c
vézha A I i
C——=C
| |
O OH

3'-koniec



Rozdelenie nukleovych kyselin
Podla zloZenia nukleotidov a sacharidovej zloZky rozliSujeme dva typy nukleovych kyselin:

1. DNA - deoxyribonukleova kyselina
2. RNA - ribonukleova kyselina

DNA

Deoxyribonukleova kyselina sa sklada z tychto casti:

1. dusikaté bazy: purinové (adenin, guanin), pyrimidinové (tymin, cytozin),
2. cukor: 2-deoxy-D-ribdza,
3. kys. trihydrogénfosforeéna.

Makromolekula DNA je podobne ako bielkoviny charakterizovana primarnou, sekundarnou

a terciarnou strukturou.

Primarna Struktura DNA je dana poradim nukleotidov, ktoré su do polynukleotidového
retazca viazané uz spominanou 3',5'-fosfodiesterovou vazbou. Primarna Struktira DNA
urcuje poradie aminokyselin v bielkovinach. Sekvencia nukleotidov, ktora obsahuje
informdciu pre syntézu urcitého produktu (najcastejsie je nim funkénd enzymaticka

bielkovina), sa nazyvaju gén.

Subor vsetkych génov nachadzajucich sa v bunke sa nazyva geném. Porucha v sekvencii
nukleotidov, teda porucha primarnej Struktiry DNA spbsobuje genetické poruchy Zivych

organizmov.

Na rozdiel od primarnej struktary bielkovin, kde sa mohlo viazat priblizne 20 aminokyselin,
primarna Struktura NK obsahuje prakticky iba Styri nukleotidy, pricom pomer adeninu s
tyminom (A : T) a guaninu s cytozinom (C : G) je rovnaky 1 : 1.

Sekundarnu struktiru DNA tvoria dva polynukleotidové retazce, ktoré su

antiparalelne spletené do pravotodivej dvojzavitnice, tzv. dvojity a-helix. Sekundarna
Struktura je pomerne stabilnd. Stabilitu jej doddvaju vodikové vazby, ktorymi sa viazu dvojice
dusikatych baz na principe komplementarity - doplnkovosti (obrazok hore), pricom medzi A-
T sa tvoria 2 vodikové vazby a medzi C-G sa tvoria 3 vodikové vazby.



Poznamka

Antiparalelna je taka konstelacia dvojzavitnice DNA, Ze oproti retazcu, ktory ma
fosfodiesterové vazby v smere 3'-5', je naloZeny druhy retazec orientovany v opacnom
smere, tzn. 5'-3".

Terciarna Struktura DNA vznika stoCenim dvojzavitnice v priestore do tzv. superhelixu. Takto
zvinuta DNA sa nazyva superspiralizovana DNA.

RNA

Ribonukleova kyselina sa sklada z tychto Casti:

1. dusikaté bazy: purinové (adenin, guanin), pyrimidinové (uracil, cytozin),
2. cukor: D-ribéza,
3. kys. trihydrogénfosforeéna.

Primdrna Struktura RNA je v podstate rovnaka ako u DNA. Rozdiel je len v zloZeni
nukleotidov, v ktorych namiesto deoxyribdzy sa nachadza ribdza a z dusikatych baz namiesto
tyminu sa nachadza uracil. Parovanie baz pri tvorbe heteroduplexov alebo dvojzavitnicovych
molekul je potom takéto: A-U a G-C.

Poznamka

Pojmom heteroduplex sa oznacuje dvojzavitnica tvorend kombindciou jednovldaknovych
molekul DNA-RNA, ktora vznika napriklad v priebehu transkripcie, kedy RNA-polymeraza
pripaja nukleotidy RNA na jednovlaknovu matricu DNA. Treba zdoraznit, Ze takyto
heteroduplexny usek DNA-RNA je len velmi kratky a rychlo sa p6sobenim polymerazy
rozpadd na DNA a predlZujdcu sa RNA.

Sekundarna a terciarna Struktudra RNA je ovela r6znorodejSia ako v pripade DNA. Pri izolacii
RNA z bunky dostaneme vzorku, ktord obsahuje rézne typy tejto nukleovej kyseliny. Dokonca
aj molekula jedného typu RNA nemusi mat rovnaku priestorovu struktaru. Velka vacésina RNA
je jednovlaknova, ale méze byt vytvorena vnutorna dvojzavitnica. Ribonukleové kyseliny sa
od seba odlisuju nielen funkciou, miestom vyskytu ale aj molekulovou hmotnostou a

Strukturou.



Podla biologickej funkcie a lokalizacie delime RNA na 3 zakladné
typy: mRNA, rRNA a tRNA.

Medidtorova (messengerovd) RNA (mRNA)

Mediatorova RNA (mRNA) (angl. messenger = posol) - alebo informacna (iRNA), predstavuje
5-10% obsahu RNA v bunke. Jej Ulohou je prenos genetickej informdcie z DNA na biosyntézu
bielkovin. Tvori sa priamo na polyretazci DNA na zdklade komplementarity baz, takie A z
DNA sa prepiSe ako U do RNA, G sa prepise ako C, T ako A a C ako G. Ma jednovldknovu
$trukturu a jej dizka samozrejme zavisi od mnozstva informacii, ktoré nesie. Trojice
nukleotidov v mRNA nazyvané koddény pri proteosyntéze predstavuju informdciu pre
zaradenie jednej aminokyseliny do polypeptidového retazca. Relativna molekulova hmotnost
mRNA je 25000 a7 106.

Ribozomovd RNA (rRNA)

Ribozémova RNA (rRNA) tvori zakladnu stavebnu zlozku ribozémov a predstavuje az 90%
obsahu NK v bunke. M3 velky vyznam pri proteosyntéze bielkovin. Casti makromolekuly RNA
mo&zu mat tvar dvojitej zavitnice. Ribozémové NK sa najcastejsie charakterizuju

.....

hmotnost.
Transferova RNA (tRNA)

Transferova RNA (tRNA) ma velky vyznam pri proteosyntéze. Zabezpecuje prenos
aktivovanych aminokyselin na miesto tvorby polypeptidového retazca. Specifickost tRNA pre
prenos danej aminokyseliny uréuje trojica nukleotidov v strednej ¢asti molekuly -antikodén,
ktorym tRNA interaguje prostrednictvom vodikovych vazieb a na zdklade komplementarity
baz s kodénom na mRNA. tRNA nemaju velkd molekulovi hmotnost a obsahuju okolo 70 az
80 nukleotidov. V bunke sa nachadzaju rozpustené v cytoplazme.



Porovnanie Struktiry RNA a DNA

&
Cytosine m
NH;
KI(':\N/I 0
y
Guanine | G|

H
Adenine IAI
NIHZ Base pair
4 e A\N
H_<,!l\ !\ Sugar
| N~ TH phosphate
H backbone
Thymine
(o]
H3C\ C/ /H
i
H” N/l“o
h
replaces Thymine in RNA
DNA RNA
Nitrogenous ) Nitrogenous
Bases Deoxyribonucleic acid Ribonucleic acid Bases

Image adapted from: National Human Genome Research Institute.
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