Nukleové Kkyseliny — vzorce

Nukleové kyseliny jsou makromolekularni latky, vyskytujici se v pfirodé v rostlinnych i zivocisnych
organismech. Jejich vyznam spoc¢iva v tom, ze jsou nositelem genetickych informaci, maji zasadni
vyznam pro syntézu bilkovin (proteosyntézu). Byly identifikovany v bunécném jadie. Jsou zndmy
2typy nukleovych Kkyselin  — ribonukleovda kyselina, oznatovana RNA nebo RNK
a deoxyribonukleova kyselina, oznacovana DNA nebo DNK. Ob¢ se lisi:

a) slozenim nukleotidi (maji rozdilny cukr a nékteré baze) — viz nize,

b) strukturou polynukleotidového retézce — RNA je jednovlaknova, asto ma tvar tzv. jetelového

listu, DNA je dvouvlaknova, ma tvar pravotocivé dvousroubovice.

Zakladni stavebni jednotkou polynukleotidového fetézce je tzv. nukleotid. Ten se jesté sklada z baze
(derivat pyrimidinu ¢ili pyrimidinova bdze a derivat purinu Cili purinova bdze), cukru (pentosa)
a kyseliny fosforecné H3POs. Piesnéjsi nazvy bazi a cukru jsou uvedeny nize. Jednotlivé slozky jsou
v nukleotidu mezi sebou spojeny:

1) N-glykosidickou vizbou — vazba mezi dusikem baze a 1. uhlikem (poloacetalovym)
cukru. Vznika po odstépeni vody pii reakci NH skupiny baze a poloacetalové OH
skupiny pentosy.

2) esterovou vazbou — vazba pies kyslik mezi 5., v polynukleotidovém fetézci jeste
3. atomem uhliku cukru, a atomem fosforu v kys. fosfore¢né. Vznika esterifikaci, tj.
odstépenim vody pii reakci OH skupiny na 5., v polynukleotidovém fetézci jesté na
3. atomu uhliku, s vodikem OH skupiny kys. fosforecné.

Poznamka: Nékdy se uvadi také pojem nukleosid, to je slozka nukleotidu, obsahujici pouze bazi vazanou
N-glykosidickou vazbou na C! (poloacetalovy) cukerné slozky.

Primadrni struktura nukleové kyseliny je ddna poctem a poradim nukleotidii v polynukleotidovém

fetézci, sekunddrni struktura je dana prostorovym uspofadanim tohoto fetézce.

Zdakladni sloZky nukleovych kyselin

RNK spole¢né pro RNK i DNK DNK
Pyrimidinové baze uracil thymin
Cytosin
Purinové bdze Adenin, Guanin
Cukerna sloZka D —riboza D — 2 deoxyriboza
Kyselina Kyselina
trihydrogenfosfore¢na
(H3POs)

Strukturu nukleotidu lze zjednodusSen¢ znazornit takto:
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;T

------ CUKr -----Qg=---POsHz ------

'+ estericka vazba
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Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze:

RNA je tvofena bdzemi uracilem (U), cytosinem (C), adeninem (A) a guaninem (G), cukrem B-D-
ribosou a kyselinou fosforecnou.

DNA tvoiena bdzemi thyminem (T), cytosinem (C), adeninem (A) a guaninem (G), cukrem
2-deoxy-B-D-ribosou a kyselinou trihydrogenfosforecnou.

Ptikladem jednoduchého nukleotidu je napt. AMP, piip. ADP ¢i ATP. Schématicka znazornéni
a strukturni vzorce jsou znazornény nize.

Adenosinmonofosfat (AMP)

Adepin
1

Ribosa---O—PO:H; (schématicky zapis)
Strukturni vzorec:

INEEISROSTRIGRAIRDA (».isc-cukr)

1
estericka vazba (cukr-kys. fosforecna)

Adenosindifosfat (ADP) — schématické zdapisy

Adenin OH OH Aldenin
1
1 |
Ribosa-O-P-e&:-OH Ribosa---0-P-O=PO;H,
0

Zbytek dvou molekul kyseliny fosforeéné v ADP spojenych makroergickou vazbou

Adenosintrifosfat (ATP) — schématické zapisy

Adenin OH OH OH Adenin

: l :
Ribosa—O-P%H—,l-‘-'OH Ribosa---0-P-O=P-0%B0;H,
O O 0]
N o )

Zbytek tii molekul kyseliny fosforeéné v ATP spojenych makroergickou vazbou

—————— N-glykosidicka vazba mezi cukrem a bdzi
....... makroergicka vazba mezi molekulami kyseliny ==-O-P ...... esterickd vazba cukrem a kyselinou
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Jinym mononukleotidem, ktera podobné jako ATP netvofi slozky nukleovych kyselin, ale ma
v organismu specifickou funkci, je tzv. koenzym A. Patii do skupiny enzymu zv. transferdzy, je
prenaseem zbytku kyseliny octové — acetylu. Podili se na metabolizmu cukru, zejména tuku
(mastnych kyselin). Jedna se o slouCeninu se slozitym vzorcem (viz. nize), proto ji zapisujeme
zkracené KOA nebo CoA, presnéji HS-K0A nebo HS-CoA. Koenzym A ma schopnost vazat na sebe
acetyl misto atomu vodiku ve skupiné -SH a vznika tak acetylkoenzym A, ktery zkracené
zapisujeme CH3CO-S-KoA, piip. CH3CO-S-CoA. Acetylkoenzym A vznika v lidském téle
oxidacni pfeménou tuki, sacharidii a bilkovin.
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Koenzym A

V makromolekule nukleové kyseliny Cili v polynukleotidovém fetézci se vyskytuji vzdy 4 rizné
nukleotidy, které se lisi bazi a cukrem (viz tabulka vySe). Poiadi jednotlivych nukleotidti i jejich
celkovy pocet v makromolekule je rtzny. Jednoduché molekuly nukleosidii jsou mezi sebou
spojeny zbytkem kyseliny fosfore¢né —PO2H— (po odstépeni 2 molekul vody), ktery je véazan
esterovou vazbou na C2 predchazejici molekuly cukru a C® nasledujici molekuly cukru. Jednotlivé
béze se N-glykosidickou vazbou vazou na C* cukru. Schematicky zapis vypada nasledovné:

estericka vazba
, e
7

__POH PO,H PO:H PO:H_ a"  POMH_
-7 ~~ cukr—~ ™ cukr ™ cukr”” < cukr~”
| 4 -~ N-glykosidicka vazba
baze 1 baze 2 baze 3 baze 4

NiZe je znazornéna struktura ¢asti polynukleotidového fetézce

81



ADENIN (baze 1)

SECSH, O T N-glykosidicki vazba
I
CB
|
c|3 OH CYTOSIN (béze 3)

O—|P =0=CH, O e N-glykosidickd vazba

|
@]

URACIL (béze 4)

O OH
|
O —I|3|—O —CH.
0 |
Usek RNK zapsany Haworthovymi vzorci. :
Pozndmka: Baze (s vyjimkou adeninu) se vyskytuji ve svych keto-formach (viz nize), aby mohly vytvofit ptes skupinu
N —H s molekulou cukru N-glykosidickou vazbu na 1., pfip. 9. dusikovém atomu.

Guanin Uracil Cytosin Thymin
0] O NH: o)
/” 5 | CHs
HN N HN N HN
IS0 U | R )l
H.N N |\|l o— l\|l o— l\\l oﬁ\l\\l
H H H H

V makromolekulach nukleovych kyselin, zejména v molekule DNA, jsou polynukleotidové fetézce
usporddany do dvouvlaknovych struktur. Jednotlivé fetézce (vldkna) jsou k sob& poutény
soudrznymi silami - vodikovymi mustky. Ty se vytvoii mezi jednotlivymi bazemi vzdy tak, Ze
adenin (jednoho fetézce) je vazan H-mistky s thyminem (druhého fetézce) a guanin (jednoho
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fetézce) tvofi H-mustky scytosinem (druhého fetézce). Tyto dvojice se navzajem dopliuji
a nazyvaji se doplikové bdaze neboli baze komplementdarni (viz schéma nize). Jiné mozné vzajemné
kombinace nejsou mozné. Vyznam komplementarnich bazi se uplatiiuje jednak

o pri tzv. replikaci (n€kdy reduplikaci) DNA, kdy z jedné molekuly DNA vznikaji dvé nové
stejné molekuly DNA, identické s ptivodni molekulou DNA.

e pii translaci V priubéhu proteosyntézy, kdy t-RNA (,,nese urCitou aminokyselinu) se
pomoci svého tripletu (tj. trojice bazi zv. antikddén) vaze na urCit€é misto obsazené
odpovidajici trojici bazi (zv. kodon) v fetézci m-RNA.

e pri transkripci tj. prepisu bazi z ptivodni DNA na nové vznikajici tzv. m-RNA neboli
informacni i-RNA (m = messenger, 1 = informacni).

Vodikové miistky mezi komplementdrnimi bazemi 1ze znazornit takto:

cukr
cukr (2-deoxy-B-D-ribosa)
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Thymin (T) Adenin (A) v DNA
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Cytosin (C) Guanin (G) v RNA
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