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Kwasy Nukleinowe

Kwasy nukleinowe sg biopolimerami wystepujagcymi w komorkach wszystkich organizméw.
Wyrdznia si¢ dwa gtowne typy kwaséw nukleinowych:

Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA)

Kwasy rybonukleinowe (RNA): m-RNA, t-RNA, r-RNA (rybosomalny RNA)

Komponentami kwaséw nukleinowych sg nukleozydy. Sasiednie nukleozydy powigzane sa
grupg fosforanowg (ugrupowanie fosfodiestrowe) wigzaca grupe hydroksylowa 3°-OH
jednego nukleozydu i 5’-OH drugiego (Rys.1).
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Rys. 1 Struktura typowego dinukleotydu

Budowa kwasow nukleinowych rézni si¢. DNA sklada si¢ z czterech 2-deoksynukleozydow:
2-deoksycytydyny, tymidyny, 2-deoksyadenozyny i 2-deoksyguanozyny (Rys. 2). W RNA
wystepuja odpowiednio: urydyna, cytydyna, adenozyna i guanozyna (Rys. 3). Oprocz tych
czterech podstawowych nukleozasad wystepuja jeszcze tzw. nukleozasady modyfikowane: 5-
metylocytydyna, inozyna i ksantozyna (Rys. 4). Te dwie ostatnie sg produktami deaminacji
odpowiednio adeniny i guaniny. DNA tworzy liniowe, nierozgatezione tancuchy
zorganizowane w podwdjng prawoskretng helisg. Przy czym tancuchy s3 utozone
antyrownolegle (struktura dwubiegunowa), koniec 5’ jednej nici znajduje si¢ naprzeciw konca
3’ drugiej nici. Zasady nukleinowe skierowane sg do wnetrza helisy, a reszty fosforanowo-
cukrowe na jej zewnatrz (Rys.5). W kazdym z tancuchéw ostatni nukleozyd jest
fosforylowany grupg fosforanowag na grupie 5’-hydroksylowej reszty 2-deoksy-D-
rybofuranozowej, jest to tzw. 5’-koniec. Natomiast kazdy 3’-koniec stanowi nukleozyd
posiadajacy wolng grupe 3’-hydroksylowa w fragmencie cukrowym (rys. 1). Nukleozasady
znajdujace si¢ naprzeciw siebie speiniaja regul¢ zasad komplementarnych tzn. naprzeciw
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adeniny znajduje si¢ tymina a naprzeciw guaniny cytozyna. Utworzone wigzania wodorowe
wraz z oddziatywaniami poprzez przestrzen réwnolegle polozonych nad soba nukleozasad
(stacking interactions) w podwojnej helisie DNA sg odpowiedzialne za stabilno$¢ podwdjne;j

helisy (Rys. 5).
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Rys. 2. Nukleozydy wystepujace w DNA

DNA wystepuje w jadrze komorkowym (u eukariotow) lub w cytoplazmie komoérek bakterii.
DNA odpowiada za przechowywanie informacji genetycznej. Wystepuje takze cykliczna,
autonomiczna forma DNA znana pod nazwa plazmidu. Poniewaz obie nici DNA, ze wzgledu
na skrecenie helisy, nie sa doktadnie naprzeciwlegle, wystepuja dwie bruzdy, rowki, o rézne;j
wielkosci. Duzy rowek ma szeroko$é 22 A, natomiast mniejszy rowek ma szerokosé¢ 12 A.
Helisa sktadajaca si¢ z dwodch nici polinukleotyddow moze przyjmowac rézne konformacje.
Najczesciej wyroznia si¢ trzy konformacje DNA: A-, B- i Z DNA (Rys. 6).W organizmach
zywych obserwuje si¢ konformacje B i1 Z. Przyjecie konkretnej konformacji zalezy od

hydratacji molekuly DNA, obecnosci poliamin, kierunku 1 sposobu skrecenia DNA.
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Najbardziej uwodniona jest forma B. Forma A jest luzniej skrecong prawoskretng spiralg
posiadajaca szerszy mniejszy rowek, ale za to wezszy 1 glebszy wiekszy rowek. Konformacje
takg przyjmuje DNA czgSciowo odwodnione, nie jest to konformacja wystepujaca w
warunkach fizjologicznych komoérki. Moze ona jednak wystepowac takze w komorkach w
formie kompleksow z RNA lub enzymami. Forma Z-DNA wystepuje w przypadku
wystepowania metylowanych nukleozasad, helisa zmienia kierunek skrgcenia na lewoskretny.
Roéznice geometryczne poszczegdlnych form DNA przedstawia tabela 1.

Kwasy rybonukleinowe odznaczaja si¢ wicksza roznorodnoscig. Czasteczki RNA
roznig si¢ od DNA swojg budowa. Fragment cukrowy stanowi D-rybofuranoza potaczona
wigzaniem [-glikozydowym z nukleozasadg. W RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl.
Czasteczki RNA sg liniowe, chociaz mozna w nich wyr6zni¢ obszary, w ktorych nastepuje
antyrownolegle ulozenie nukleozasad, zgodne =z regula Watsona-Cricka (pary

komplementarne A-U, G-C).
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Rys. 3. Nukleozydy wystepujace w RNA
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Rys. 4. Modyfikowane nukleozasady wystgpujace w kwasach rybonukleinowych
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Rys. 5. Pary zasad komplementarnych
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Rys. 6. Podstawowe konformacje podwdjnej helisy: od lewej A- B- i Z-DNA
(www. pl.wikipedia.org. 10.10.2011)

Tabela 1. Wlasciwosci geometryczne roznych form DNA

Wiasciwosé A B Z

Kierunek skrecenia helisy prawoskretna | prawoskretna | lewoskretna

Liczba par zasad/skret 11 10.5 12

Kat skrecenia zasad w odniesieniu do osi helisy | +19° -1.2° -9°

Rotamer nukleozydu anti anti Pirymidyny anti
Puryny syn

Srednica 23 A 20 A 18 A

Konformacja pierscienia cukrowego C3'-endo C2'-endo C: C2'-endo,
G: C2'-egzo

Odlegto$¢ miedzy sgsiednig parg zasad 2.4 A 3.4A 37A

Skok helisy 28 A 34 A 45 A

Wyréznia si¢ tzw. kwas informacyjny RNA (mRNA) odpowiedzialny za przepisanie
informacji genetycznej z DNA 1 jej uzycie do syntezy biatek. Istnieje heterogeniczna grupa
transferowych RNA (tzw. t-RNA), odpowiedzialnych za przytaczenie aminokwasu do swojej

czasteczki i transport aminokwasu w rybosomach do kompleksu syntezujacego biatko.
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Istnieje przynajmniej 20 czgsteczek t-RNA, tzn. jest ich tyle ile naturalnych aminokwasow. W
strukturze RNA, skladajacego si¢ z ok. 74-95 nukleotydow wystepuja réwniez inne,
zmodyfikowane zasady azotowe (pseudourydyna, dihydrourydyna, dihydroksyuracyl i 7-
metyloguanozyna). tRNA w poréwnaniu z innymi rodzajami RNA ma najmnicjszg mase
czasteczkowa, zawartg w granicach od 25 do 30 kDa.
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Rys. 7. Schemat budowy tRNA:

Wzor strukturalny tRNA ma budowe palczastg z czterema ramionami (rys. 7). Kazde z tych
ramion pelni inng funkcje:

rami¢ D o strukturze spinki z dihydroksyuracylem, zawiera informacje jaki rodzaj
aminokwasu moze by¢ przylaczony do danego tRNA,

'

rami¢ akceptorowe 3’— ma sparowane zasady koncow 3' i 5', oprocz konca CCA-3'
niesparowanego, do ktorego przylaczaja si¢ chemicznie aktywowane aminokwasy za pomoca
wigzania estrowego, (acylo-tRNA)

rami¢ zmienne ( L) - tylko w niektorych tRNA

rami¢ T- rybotymidowe, zawiera pseudouracyl. Ramie¢ stuzy do tgczenia si¢ z rybosomem i
umocowania tRNA na matrycy.

Antykodon XYZ —sekwencja trzech nukleozasad odpowiedzialna za rozpoznanie i zwigzanie

z kodonem w mRNA.
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Rybosomalny RNA (rRNA) obecny jest w rybosomach, gdzie wystepuje wraz z biatkami
rybosomowymi. W komorkach eukariotycznych obecny jest takze w jadrze komorkowym,
gdzie jest syntezowany. Tworzy czasteczki rozbudowane przestrzennie zawierajace 100-4500
nukleotydow. Podobnie jak w przypadku innych RNA, w jego budowie wystepujg zarowno
fragmenty dwuniciowe jak i jednoniciowe. Rybosomalne RNA sg rybozymami, wraz z
towarzyszacymi biatkami dziataja jako kofaktory zwigkszajace wydajnos¢ translacji. rRNA
stanowi ok. 80% catkowitego RNA komorki.

Replikacja DNA

ACGTGGCCAATG-3'
- 3'-CGTTAC-5'
5'-ACGTTATTGCCGATCT

3-TGCAATAACGGCTAGAC~SACCT 3 7 5= Al Io-5 ——=

Rys. 8. Replikacja DNA

Powielenie materiatu genetycznego komorki poprzedza kazdy proces jej podziatu. Synteza
DNA zachodzi w jadrze komorkowym w fazie S. Proces ten jest wieloetapowy 1 wymaga
obecnosci enzymoéw (helikazy, polimerazy DNA, polimerazy RNA, ligazy). Wszystkie
czasteczki DNA zawieraja charakterystyczng sekwencje DNA, od ktorej rozpoczyna si¢
replikacja, o minimalnej dtugosci 11 par zasad [A/T]TTTAT[A/G]TTT[A/T]. Helikaza
rozcina wigzania wodorowe laczace komplementarne nukleotydy; DNA ulega rozwinigciu i
tworzg si¢ tzw. widetki replikacyjne. Polimeraza DNA przytacza kolejne nukleotydy do konca
3’ istniejgcego tancucha (Schemat 1). Replikacja rozpoczyna si¢ od syntezy primera,
krotkiego fragmentu RNA, katalizowanego przez polimeraz¢ RNA (primaza). Polimeraza
DNA dofacza do konca 3’ primera nukleotydy, ktére sa komplementarne do macierzystej nici.
Replikacja zachodzi tylko w kierunku 5°—3’. W jednej nici (wiodacej), biegnacej w kierunku
3’—5’ replikacja zachodzi w sposob ciaggly i w tym samym kierunku co rozszerzanie si¢
widetek replikacyjnych. Na drugiej nici (opdznionej), biegnacej w kierunku 5°—3’, synteza
nowego tancucha zachodzi fragmentami i jest op6zniona w czasie (Rys. 8). W czasie
rozwijania helisy na nici opo6znionej powstaje wiele primerow potaczonych z kréotkimi
fragmentami DNA (ok. 70 nukleotydow, tzw.fragmenty Okazaki). Po zakonczeniu syntezy
usuwane s3 primery z odcinkéw Okazaki, a ligaza laczy te krotkie fragmenty w jedna dtuga
ni¢ polinukleotydowa. W wyniku replikacji DNA powstaja dwie nowe czasteczki DNA o

identycznych sekwencjach nukleotyddéw, zawierajace jedng ni¢ macierzysta oraz jedna
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nowopowstalg. Btedy powstale podczas replikacji sa od razu rozpoznawane i1 niwelowane

przez polimeraz¢ DNA, ktora wykazuje takze wlasciwos$ci egzonukleazy 5' — 3' DNA.
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Schemat 1. Przytaczanie nukleotydow do rosngcego tancucha DNA



