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Biosyntéza RNA. transkripce

pracovni list

Vétsinou se vSechny typy RNA syntetizuji v procesu transkripce.

Transkripce u prokaryot Transkripce u eukaryot

Katalyza

................................. 4 az 5 RNA-polymeras, kazda katalyzuje syntézu
jiného typu RNA

RNA-polymerasa I : jadérko, r-RNA
RNA-polymerasa II: jaddro, m-RNA
RNA-polymerasa III: jadro, r-RNA, t-RNA a
dalsi

RNA-polymerasy v mitochondriich a
chloroplastech

Iniciace
Syntéza RNA je iniciovana na specifickych Promotory RNA-polymeras jsou komplexni a
mistech DNA. RNA-polymerasa se vaze k ur¢ité | rozmanité a nejsou pfili§ prozkoumany.
oblasti na templatovém vlakné DNA, ktera se Promotory mohou byt umistény v podstaté
oznacuje jako promotor, coz je sekvence asi 40 kdekoli v oblasti pfepisovanych genti. Na
pari bazi. Baze na 5 konci je Gasto purin. molekule DNA rovnéz existuji mista, ktera

funguji jako enhancery (zesilovace).

Elongace

Rychlost a piesnost transkripce

Rychlost je asi 20-50 nukleotidi za sekundu pii teploté 37°C. Za RNA-polymerasou miize dalsi
nasledovat hned, jak je to stericky mozné. Chybovost je 1 chybny nukleotid na 10* piepsanych bézi.
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U E.coli série 4-10 parit A-T s adeninovymi
zbytky na templatu a oblast bohata na C-G,
nékdy je pro terminaci vyzadovana piitomnost
proteinu p.

Inhibi

Ice

Nektera
aktinomycin D, rifamycin B

Nékteré chemoterapeutika na 1é¢bu nadort
(daunomycin, adriamycin)

FaN 1 E: 110 411 A G
Smrtelna davka je asi 40g Cerstvych hub, plsobi
pomalu po odeznéni vlivu jinych toxint, smrt
nastava obvykle v disledku jaterniho selhani.

Posttranskrip¢éni upravy

M-RNA obvykle bez tiprav

M-RNA: rozsahlé upravy, jsou v ni kddujici
oblasti (exony) odd€leny pomérné rozsahlymi
nekodujicimi oblastmi (introny). Introny jsou
vystfizeny a exony jsou velmi pfesné

pospojovany.

r-RNA jsou Casto methylovany

Schéma transkripce:

RNA - polymerasa, ?@

&4 g
TTTITT I Iyl rrrrrrrryrrrrrrrrlvyryrygypvny
AN AR AN RE AN SN RN I TN A N
vE VIARNO DNVA

‘r_"rr‘r'l'r‘l"r'r'r'n'lm g
LSRR

J,

Ltas b tie )l

RNA
Ky

111111]1L11111|Jf




Reverzni transkripce:

RNA-vIry (napi.: ...o.ooiiiiiii e a dalsi) obsahuji enzym reverzni transkriptasu
( objev: Howard Temin a David Baltimore, 1970) ktery katalyzuje syntézu DNA na matrici, kterou je
v-RNA. Syntéza se d&je ve sméru 5 =3 na matricich opatfenych RNA-primery, enzymaticky se pak
odboura templatové vlakno v-RNA, replikuje se jednovlaknova DNA, ¢imz vznikne dvousroubovice
DNA, ktera je zabudovéana do genomu hostitelské butiky, jez mize podle ,,podstréené* genetické
informace produkovat viriony.

Centralni dogma biochemie



Biosyntéza RNA, transkripce

pracovni list — vyplnéna verze

Vétsinou se viechny typy RNA syntetizuji v procesu transkripce.

Transkripce u prokaryot Transkripce u eukaryot
Katalyza
RNA-polymerasa 4 az 5 RNA-polymeras, kazda katalyzuje syntézu
jiného typu RNA

RNA-polymerasa I : jadérko, r-RNA
RNA-polymerasa II: jddro, m-RNA
RNA-polymerasa III: jadro, r-RNA, t-RNA a jiné
RNA-polymerasy v mitochondriich a
chloroplastech

RNA—polymerasa

(RNA), + nukleosidtrifosfat (RNA)n+1 + PP;
Reakce je pohdnéna uvolnénim difosfatu a jeho naslednou hydrolyzou.

Iniciace
Syntéza RNA je iniciovana na specifickych Promotory RNA-polymeras jsou komplexni a
mistech DNA. RNA-polymerasa se vaze k urité | rozmanité a nejsou piili§ prozkoumany.
oblasti na templatovém vlakné DNA, ktera se Promotory mohou byt umistény v podstaté
oznacuje jako promotor, coz je sekvence asi 40 kdekoli v oblasti pfepisovanych genti. Na
pard bazi. Baze na 5 konci je Gasto purin. molekule DNA rovnéz existuji mista, ktera

funguji jako enhancery (zesilovace).

Elongace

= prodluzovani fetézce RNA se vzdy d&je ve sméru od 5’ k 3. Dvouvlaknovy templat DNA musi byt
V misté transkripce otevien, na jednom z vlaken jsou k bazim DNA ptikladany komplementarni
ribonukleotidy.

Rychlost a piesnost transkripce

Rychlost je asi 20-50 nukleotidii za sekundu pii teploté 37°C. Za RNA-polymerasou miize dalsi
nasledovat hned, jak je to stericky mozné. Chybovost je 1 chybny nukleotid na 10* piepsanych bézi.




Terminace

= ukonceni transkripce a uvolnéni molekuly RNA od templatového vlakna DNA.

U E.coli série 4-10 parid A-T s adeninovymi
zbytky na templatu a oblast bohata na C-G,
nékdy je pro terminaci vyzadovana piitomnost
proteinu p.

Inhibice

Nektera antibiotika: aktinomycin D, rifamycin B

Nékteré chemoterapeutika na [é¢bu nadort
(daunomycin, adriamycin)

Amatoxiny (jedy muchomirky hliznaté)
Smrtelna davka je asi 40g Cerstvych hub, plsobi
pomalu po odeznéni vlivu jinych toxind, smrt
nastava obvykle v disledku jaterniho selhani.

Posttranskrip¢éni upravy

= zmé&ny ve strukture a slozeni RNA po traskripci

M-RNA obvykle bez tiprav

M-RNA: rozsahlé upravy, jsou v ni kddujici
oblasti (exony) odd¢leny pomérné rozsahlymi
nekodujicimi oblastmi (introny). Introny jsou
vystfizeny a exony jsou velmi pfesné
pospojovany.

r-RNA jsou Casto methylovany

Schéma transkripce:

RNA - polymerasa. /)
p !

FT T ITTIISTITTIIrIrrrrrrrTrrrrrrrey vy vy vn}
AN RIS RN AN IN NN NN N N N

TEMPLATOVE VIARNO DNVA

W g
T vrrerrrreyTeT

?
a3 ttasa il

RNA
3’

MENEEERINENEREE ]




Reverzni transkripce:

RNA-viry ( napt.: nékteré onkoviry, virus HIV a dalsi) obsahuji enzym reverzni transkriptasu ( objev:
Howard Temin a David Baltimore, 1970) ktery katalyzuje syntézu DNA na matrici, kterou je v-RNA.
Syntéza se d&je ve sméru 5 =3’ na matricich opatfenych RNA-primery, enzymaticky se pak odboura
templatové vlakno v-RNA, replikuje se jednovlaknova DNA, ¢imz vznikne dvousroubovice DNA,
ktera je zabudovana do genomu hostitelské buiiky, jez mize podle ,,podstréené* genetické informace
produkovat viriony.

Centralni dogma biochemie
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Biosyntéza DNA — replikace DNA

pracovni list

Dvousroubovice DNA se replikuje semikonzervativné v replika¢nich vidlickach (occich,
DUDIINACK). ..

U prokaryot se obvykle tvofi jedno replikacni oc¢ko, u eukaryot je DNA rozsdhlejsi a replikace
paralelné probiha v n€kolika replikacnich bublinach.

Na oddalenych vldknech DNA se jako na matrici syntetizuje komplementarni vldkno DNA
prikladanim vhodnych (komplementarnich) deoxynukleotidtrifosfati. Reakce je pohdnéna eliminaci
anorganického difosfatu (PP;) a jeho naslednou hydrolyzou.

nukleotidovy fetézec-P + nukleotid-P-P-P — nukleotidovy fetézec o 1 nukleotid delsi-P + PP;

Vznikaji tak v idedlnim ptipad¢ dve identické dcefinné molekuly DNA, které obsahuji jedno vlakno
Z ptuvodni molekuly a druhé nové nasyntetizované.

Deoxyribonukleotidtrifosfaty mohou byt prikladany pouze k 3- hydroxylu deoxyribofuranosy
naristajiciho polynukleotidového vlakna, takze fetézce DNA jsou prodluzovany pouze ve sméru od 5
k3.
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Vedouci vlakno: novy fetézec roste ve sméru od 5 k 3 ve sméru pohybujici se replikaéni vidlicky, coz
je bod odd¢leni obou vlaken v replika¢nim ocku, a syntetizuje se kontinualng.

Opozdéné vlakno: syntéza probiha také ve sméru od 5 k 3, ale diskontinualng, ve forms kratsich
usekt (u prokaryot 1000-2000 nukleotidl, u eukaryot 100-200 nukleotidi), kterym fikame Okazakiho
fragmenty.

DNA-polymerasy nejsou schopny katalyzovat iniciaci syntézy polynukleotidového fetézce. Iniciacni
ulohu hraji komplementarni iseky RNA o nékolika nukleotidech (1-60), které oznacujeme jako RNA-
-primery. Vznik téchto RNA-primeri katalyzuje enzym DNA-dependentni primasa, a to jak vytvoreni
jednoho RNA-primeru pro vedouci vlakno, tak RNA-primery pro jednotlivé Okazakiho fragmenty.

Enzymové zajisténi replikace:




a) DNA-gyrasa, topoizomerasa

Rozvolnuje Sroubovicové vinuti DNA a zajistuje, aby se DNA pfed replikacni vidlickou nestdhla a
nezamotala.

b) Rep-protein, helikasa

Pohybuji se podél fetézce DNA a oddéluji vlakna dvousroubovice na zptisob ,, zipu®. D¢j
spotfebovava ATP.

c) SSB proteiny (single strand binding)

Tetramerni bilkovina se vaze na vlakna DNA za helikasou a rep-proteinem a brani opétovnému
sparovani bazi.

d) DNA-primasa

Jde o enzym, ktery katalyzuje vznik RNA-primert.

e) DNA-polymerasy

Katalyzuji vznik komplementarniho fetézce DNA na vedoucim vlakné i u usekt polynukleotidovych
tetézcl Okazakuho fragmentl a navazani chybgjicich deoxyribonukleotidii v mistech, kde byly
odstépeny RNA-primery. Podileji se i na odstraiiovani chyb vznikajicich pfi replikaci i na opravach
poskozenych tsekit DNA. Polymerasa po syntéze fet¢zec DNA zkontroluje a opravi chyby.

f) enzym odstranujici RNA-primery

g) DNA-ligasa

Katalyzuje zaceleni mezer mezi Okazakiho fragmenty a jejich kovalentni spojen.

Replikacni rychlost u E. coli je asi 1000 nukleotidii za sekundu. U eukaryot je replikace asi 20x

pomalejsi, u ¢loveka je rychlost polymerasy asi 50 zabudovanych nukleotidi za sekundu. Chybovost
je u bakterii odhadovéna asi na 1 chybu na 10° navazanych nukleotidi.



Biosyntéza DNA — replikace DNA

pracovni list — vyplnéna verze

Dvousroubovice DNA se replikuje semikonzervativné v replika¢nich vidlickach (occich,
bublinach).V dcetinné molekule DNA je jedno vlakno z matefské molekuly a jedno vlakno nové.

U prokaryot se obvykle tvoii jedno replikacni ocko, u eukaryot je DNA rozséahlejsi a replikace
paralelné probiha v n€kolika replikacnich bublinach.

Na oddalenych vldknech DNA se jako na matrici syntetizuje komplementarni vldkno DNA
prikladanim vhodnych (komplementarnich) deoxynukleotidtrifosfati. Reakce je pohanéna eliminaci
anorganického difosfatu (PP;) a jeho naslednou hydrolyzou.

nukleotidovy fetézec-P + nukleotid-P-P-P — nukleotidovy fetézec o 1 nukleotid delsi-P + PP;

Vznikaji tak v idedlnim ptipade dve identické dcefinné molekuly DNA, které obsahuji jedno vldkno
Z ptivodni molekuly a druhé nove vytvoiené.

Deoxyribonukleotidtrifosfaty mohou byt prikladany pouze k 3- hydroxylu deoxyribofuranosy
naristajiciho polynukleotidového vlakna, takze fetézce DNA jsou prodluzovany pouze ve sméru od 5
k3.
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Vedouci vlakno: novy fetézec roste ve sméru od 5’ k 3 ve sméru pohybujici se replikaéni vidlicky, coz
je bod odd¢leni obou vlaken v replika¢nim ocku, a syntetizuje se kontinualng.

Opozdéné vlakno: syntéza probiha také ve sméru od 5 k 3, ale diskontinualng, ve forms kratsich
usekt (u prokaryot 1000-2000 nukleotidl, u eukaryot 100-200 nukleotidi), kterym fikame Okazakiho
fragmenty.

DNA-polymerasy nejsou schopny katalyzovat iniciaci syntézy polynukleotidového fetézce. Iniciacni
ulohu hraji komplementarni tiseky RNA o n¢kolika nukleotidech (1-60), které¢ oznacujeme jako RNA-
-primery. Vznik téchto RNA-primeri katalyzuje enzym DNA-dependentni primasa, a to jak vytvoreni
jednoho RNA-primeru pro vedouci vlakno, tak RNA-primery pro jednotlivé Okazakiho fragmenty.

Enzymové zajisténi replikace:




a) DNA-gyrasa, topoizomerasa

Rozvolnuje Sroubovicové vinuti DNA a zajistuje, aby se DNA pted replika¢ni vidlickou nestahla a
nezamotala.

b) Rep-protein, helikasa

Pohybuji se podél fetézce DNA a oddéluji vldkna dvouSroubovice na zptsob ,, zipu®. D¢j
spotiebovava ATP.

c) SSB proteiny (single strand binding)

Tetramerni bilkovina se vaze na vlakna DNA za helikasou a rep-proteinem a brani opétovnému
sparovani bazi.

d) DNA-primasa

Jde o enzym, ktery katalyzuje vznik RNA-primert.

e) DNA-polymerasy

Katalyzuji vznik komplementarniho fetézce DNA na vedoucim vlakné i u tisekl polynukleotidovych
tetézcll Okazakiho fragmentl a navazani chybéjicich deoxyribonukleotidi v mistech, kde byly
odstépeny RNA-primery. Podileji se i na odstraiiovani chyb vznikajicich pii replikaci i na opravach
poskozenych useki DNA. Polymerasa po syntéze fetézec DNA zkontroluje a opravi chyby.

f) enzym odstranujici RNA-primery

g) DNA-ligasa
Katalyzuje zaceleni mezer mezi Okazakiho fragmenty a jejich kovalentni spojeni.
Replikacni rychlost u E. coli je asi 1000 nukleotidti za sekundu. U eukaryot je replikace asi 20x

pomalejsi, u ¢loveka je rychlost polymerasy asi 50 zabudovanych nukleotidi za sekundu. Chybovost
je u bakterii odhadovana asi na 1 chybu na 10° navazanych nukleotidi.

Zdroje: archiv autorky



