Sekundarni struktura DNA

Zakladni sekundarni strukturou nukleovych kyselin je $roubovice dvou retézcl nebo dvou Usekd téhoz retézce,
ktery je stoCen do tvaru pripominajiciho vldsenku.

Historie objevu struktury DNA

Legendarni objev dvousroubovice DNA, ktery James Watson a Francis Crick navrhli v
r.1953, zacal moderni fazi vyvoje biologie a biochemie. Uvedeni nositelé Nobelovy ceny
vysli ze Chargaffovych poznatkl o poméru bazi v DNA; latkové mnozstvi adeninu je v
molekule DNA shodné s obsahem thyminu a ldtkové mnozstvi guaninu je shodné s
mnozstvim cytosinu. Z toho vyplyva, ze pomér mezi purinovymi a pyrimidinovymi bazemi
je 1:1. Dalsi vyznamné podklady pro sestaveni modelu DNA poskytly fotografie z difrakce
rentgenovych paprskd prochazejicich krystalem ¢isté DNA, které zhotovila Rosalinda
Franklinové a Maurice Wilkins. Ukazala se na nich dvojndsobné periodicita hustoty
atomd: 0,34 nm a 3,4 nm.

Vlastni sekundarni struktura

Zakladni vlastnosti

Oba Fetézce dvousroubovice DNA se vinou pravotocivé kolem osy (jestlize palec pravé
ruky sleduje smér, retézce se vinou ve sméru ostatnich prstd).

Pentdzafosfatové patere obou retézcl se otéceji po zevnim povrchu

dvousSroubovice (helixu), zatimco baze sméruji k jeji ose. Ve shodé s ——
Chargaffovymi pravidly se adenin paruje dvéma vodikovymi mustky s S
thyminem (A=T) a guanin tfemi vodikovymi mustky s cytosinem.
Podminkou je potfebnd tautomerni forma bazi. Baze a retézce, které se
uvedenym zplsobem paruji, se nazyvaji komplementarni. Naproti tomu
retézce, které jsou shodné nebo velmi podobné v poradi nukleotidd a maji |
stejnou polaritu, se nazyvaji homolognimi. 8%

Dalsi vlastnosti

Plochy bazi jsou ve Watsonové-Crickové modelu DNA kolmé na osu
dvousSroubovice a tvori stupné jakéhosi ,tocitého schodisté”. Jsou od sebe Abarucia aci rbandis: i
vzdéleny 0,34 nm. Sousedni pary bazi se vdzou hydrofobnimi interakcemi, Rozdil mezi strukturou DNA a RNA
coz zesiluje vazbu retézcl DNA. Jedna otacka dvousroubovice obsahuje
deset pard bazi, méri tedy 3,4 nm (periodicita hustoty atomd podle
difrakce rtg paprskd!). Priimér dvousroubovice je 2 nm. Na povrchu helixu
jsou dvé podélné se vinouci ryhy, jedna mélci, druha hluboka. V hlubsi z
nich jsou podminky pro navazani proteind na specifické sekvence bazi.
Fosfaty na okrajich ryh jsou pfi pH kolem 7 disociovany, takze svymi
negativnimi naboji se mohou véazat k bazickym aminokyselinam proteind.
Popsané prostorové usporadani je mozné proto, ze se paruje vzdy
purinova béaze s pyrimidinovou, takze vzdalenosti obou C1 jsou u vSech
pard témér stejné. Dalsi podminkou popisovaného usporadani DNA je
opac¢na polarita fosfodiesterovych vazeb obou fetézcd. Rikdme, Ze jsou
antiparalelni. V jednom sméru je smér vazeb 5'-3" a ve druhém 3’-5".
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Konformace DNA

Zakladni konformace

Watsonem a Crickem popsana DNA je v tzv.B-formé, kdy konformace
deoxyribéz je 2’-endo. To znamena, ze zatimco 4 atomy
deoxyfurandzového kruhu jsou v roviné, C2’ uhlik vystupuje stejnym
smérem jako C5’.

Pary bazi v DNA

Jiné konformace

DvousSroubovice DNA existuje i v jinych konformacich. Ve formé A je dvousroubovice téz pravotocivd, avSak v
jedné otacce obsahuje 11 pard bazi, jejich plochy nejsou kolmé k ose helixu a velka ryha je prekryta fosfaty (a tudiz
tézko pristupnéa proteinim). Deoxyribdza je tentokrat v konformaci 3’-endo. Byla popséna téz levotociva
dvousroubivce DNA, tzv. Z-forma. Retézce se zde nevinou plynule jako u pravotodivych helixd, probihaji ,sem-
tam“, ,zig-zag". Jedna otacka obsahuje 12 parl bazi. Z-DNA ma pouze jednu ryhu s velkou hustotou negativnich
naboja. Byla popsana in vitro, predpokléda se jeji existence in vivo v urcitych oblastech DNA.
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Watson@v-Crick@v model DNA tedy objasnil, jakym zplsobem se geneticka informace velice presné replikuje.

Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Dalsi kapitoly z knihy STIPEK, S.: Strucna biochemie uchovani a

Struktura nukleovych kyselin
Zakladni slozky nukleovych kyselin
Primarni struktura nukleovych kyselin
St&peni nukleové kyseliny hydrolyzou
Metody sekvencovani

Denaturace nukleovych kyselin, molekuldrni hybridizace

Sekundarni struktura RNA
Topologie DNA

Interakce DNA s proteiny
Bakteridlni chromozom
Eukaryotické chromosomy
DNA mitochondrif

exprese genetické informace: [ukdzat]

Zdroje

= STIPEK, Stanislav. Strucnad biochemie : Uchovani a exprese genetické
informace. 1. vydani. Medprint, 1998. 92 s. s. 14-17. ISBN 80-

902036-2-0.

-
[

Konformace pentézy v nukleové kyseliné 2'-
endo. Druhy uhlik (2') je na stejné strané
roviny kruhu jako uhlik paty (5'). Kruh je
zvyraznén zluté, misto, kde je navazana
baze, modre, kysliky ¢ervené, uhlik mimo
kruh Sedé a vodiky bile.

Konformace pentézy v nukleové kyseliné 3'-
endo. Treti uhlik (3') je na stejné strané
roviny kruhu jako uhlik paty (5'). Kruh je
zvyraznén zluté, misto, kde je navazana
baze, modre, kysliky ¢ervené, uhlik mimo
kruh Sedé a vodiky bile.

Rizné konformace dvojsroubovice DNA

Rzné konformace dvojSroubovice DNA
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