Program života DNA, RNA
Nukleové kyseliny společně s bílkoviny považujeme za nejvýznamnější složky živých soustav. V jejich molekulách se uchovává dědičná informace buňky a jejich prostřednictvím se přepisuje do specifické struktury bílkovinných molekul. Nukleové kyseliny se nacházejí v buněčných jádrech. Později však byla zjištěna přítomnost i mimo buněčná jádra. 

Jediná buňka lidského těla obsahuje přes 4m dlouhý řetězec kyseliny DNA. Ten je uložen v jádře o průměru pět tisícin milimetru. Zde jsou uloženy veškeré informace pro vytvoření lidské bytosti. DNA řídí a udržuje při životě celý organismus vydáváním pokynů buňce pro vytváření základních molekul bílkovin. Dlouhé molekuly této kyseliny jsou uloženy v chromozómech. Tvoří funkční jednotky - geny, které na sebe více nenavazují. Každý chromozóm je složen z jedné dlouhé molekuly DNA mnohonásobně svinuté a obalené bílkovinnou složkou. Geny jsou krátké úseky DNA nesoucí konkrétní informace pro strukturu určitého znaku či vlastností. Celý soubor genů je označován jako genom a každá buňka organismu nese nejméně jednu kopii základního informačního souboru. Pokud se buňky nedělí jsou chromozómy uloženy jako dlouhá vlákna uvnitř jádra buňky. Když se však dělí zkracují svou délku a v mikroskopu jsou viditelné jako krátké tyčinky. 

Kód informace DNA pro vytváření bílkovin je velice prostý a jednoduchý. Genetická abeceda má jen čtyři písmena. Tyto písmena jsou : A, T, G, C - podle počátečních názvů jejich heterocyklických sloučenin. Tyto sloučeniny jsou : {ADENIN (A), GUANIN (G)} - purinové báze, {THYMIN (T), CYTOSIN ( C)} - pyrimidinové báze. Mimořádnou funkci má kyselina adenosintrifosforečná (ATP), která je primárním zdrojem energie v buňce. Při hydrolytickém odštěpování molekuly kyseliny trihydrogenfosforečné se uvolní značné množství energie. 

Nukleosidy – sloučenina vzniklá spojením purinové nebo pyrimidové báze glykosidovou vazbou se sacharidem (adenosin, guanosin, cytidin, uridin a thymidin) 

Další stabilizující prvky dvoušroubovice DNA 
- van der Waalsovy síly mezi sousedními bázemi 

- vytváření iontových a hlavně pak vodíkových vazeb 

Každé vlákno DNA je tvořeno dvojitou šroubovicí z řetězce chemických jednotek navzájem spojených dohromady. Samotná šroubovice je tvořena cukry, hlavně pak D - ribozou. Pořadí jednotlivých po sobě jdoucích bází v řetězci DNA tvoří genetický kód. Tři po sobě jdoucí písmena tvoří jedno genetické slovo - kód pro jednu aminokyselinu stavební látku bílkovin. Např. slovo GUC je pro aminokyselinu valin. V jednotlivých slovech se mohou opakovat písmena. Pořadí slov v řetězci DNA musí být přesně přeneseno do pořadí v řetězci aminokyseliny, která pak dále tvoří bílkovinu. Každá z 20 nezbytných aminokyselin důležitých pro život je vázána na některé z možných třípísmenových slov. Další slova tvoří ukončení jako tečka za větou. Gen si lze proto představit jako napsanou zprávu obsahující několik desítek tisíc písmen, které popisují jak má daná bílkovina vypadat. Průměrná bílkovina je složena z řetězců z několika set aminokyselin. V DNA je zapsán příběh života už pro ty nejmenší a nejméně potřebné bakterie. V pořadí nukleotidů v DNA je zapsána dědičná informace buňky. Počet kombinací jednotlivých bází a jejich kódu pro bílkoviny je nekonečný, DNA proto představuje stálý informační soubor buňky a nikdy neopouští jádro. Jeho hlavním a nejdůležitějším úkolem je udržovat a pečovat o genetickou informaci před poškozením či nevhodných a špatným přepsáním v nezměněné podobě z buňky do buňky generace po generace.



DNA a RNA podrobněji
Nachází se v jádře, ale zařízení umožňující vznik bílkovin je umístěno v cytoplasmě na vnější straně jaderné membrány. DNA se dorozumívá s tímto zařízením prostřednictvím poslů jimiž jsou molekuly RNA. 

Odlišnost RNA od DNA
1. molekuly RNA jsou tvořeny jediným polynukleotidovým řetězcem 

2. cukernou složkou je zde D – ribóza 

3. místo thyminu je přítomen uracil 

4. složkou RNA jsou tzv. minoritní báze (hypoxantin, inosin, 5 – methylcytosin…) 

RNA řadíme do několika specifických druhů :
a) MEDIÁTOROVÁ (informační) RNA (mRNA) - obsahuje přepis informace z molekuly DNA o primární struktuře bílkovinných molekul syntetizovaných v buňce

b) TRANSFÉROVÁ (přenosová) RNA (tRNA) - přenáší aminokyseliny na místa syntéz na bílkoviny

c) RIBOZÓMOVÁ RNA (rRNA) - je součástí ribozómů - části buněk na nimiž probíhá syntéza na bílkoviny

Informační mRNA je chemickou stavbou podobná DNA, ale její šroubovice je jednoduchá a místo thyminu má uracil. Když je gen činný báze DNA odpovídajícímu genu jsou přepisovány do polohy mRNA. Enzymy v jádře čtou pořadí bází a tvoří odpovídající řetězec mRNA ze sloučenin cukru, kyseliny trihydrogenfosforečné a jednotlivých bází. Po přepisu celého genu molekula mRNA prochází do cytoplazmy přes průchody jaderné membrány. Napojuje se na jeden nebo více ribozómů. Ribozóm se pohybuje podél mRNA a tvoří tzv. rRNA. Ribozóm je schopen rozpoznat slova tvořená třemi bázemi a začíná činnost další RNA, transportní tRNA. Její molekuly jsou prostředníky mezi třípísmenovými slovy v mRNA a aminokyselinami, které budou spojovány dohromady a vytvoří bílkovinu. Na jednom konci tRNA je pořadí tří bází odpovídajícímu si slovu na mRNA na druhém konci je připojena aminokyselina odpovídajícímu si danému kódu. Po připojení tRNA k mRNA se aminokyseliny mezi sebou spojují pomocí enzymů. Tak jak prochází ribozóm přes mRNA vzrůstá postupně délka řetězce bílkovin. 

Molekula je často označována jako dvojitá šroubovice, což odpovídá dvěma řetězcům vytvářející nosnou konstrukci. Mezi řetězci jsou spojky. Tvoří je vždy dvě a dvě vzájemně doplňující báze. Báze jsou mezi sebou spojovány můstky pomocí jediné zásady. ANDENIN je vždy připojován k THYMINU a CYTOSIN ke GUANINU. Rozlišujeme pak dále primární, sekundární a terciální strukturu nukleových kyselin.

Primární struktura – pořadí jednotlivých nukleotidových jednotek

Sekundární struktura – zobrazuje dvojitou šroubovici, kterou vytvářejí dva proti sobě probíhající polynukleotidové řetězce, jejichž purinové a pyrimidové báze se vzájemně vážou vodíkovými vazbami. Tím se zpevňuje dvouvláknová struktura DNA.

Terciální struktura – podobně jako u bílkovin i dvojitá šroubovice nukleových kyselin může být prostorově stočena do superhelixu.

Celou stavbu DNA je možné přirovnat k zatočenému provazovému žebříku. Báze na jednom řetězci jsou zrcadlové (KOMPLEMENTÁRNÍ) vůči bázím na druhém řetězci. Pokud je DNA zdvojována při buněčném dělení je možné začlenění i nesprávné, zcela odlišné báze. Tím může vzniknout škodlivá mutace. Vazby mezi bázemi jsou poměrně slabé, snadno se rozpojují. To je výhodné při zdvojování (REPLIKACE) a přepisu (TRANSKRIPCE).



Rakovina, Gen – p53
Zdravý gen p53 udržuje buňku na správné cestě. Není – li však přítomen nebo je – li poškozen zvyšuje se riziko rakoviny na 70%.

Funkce p53
P53 funguje jako faktor kontrolující poškození buněk. Zdravá buňka má kolem sebe malý počet proteinů p53, které neustále likviduje a opět obnovuje. Jestliže něco (ionizující záření) poškodí buňky tak, že jí hrozí rakovina vyhlašuje buňka poplach. Pokud všechno pracuje dobře, gen p53 dostane signál, že je čas, aby se zaktivoval. Začne fungovat jako tiskař, který objeví chybu v sazbě dokumentů, jež je třeba rozmnožit a tím překopírovat svůj obsah do RNA. Gen nejprve vypne kopírovací zařízení buňky, aby se nemohla množit, na dobu pokud vše neopraví. P53 zaplaví geny buňky a současně aktivuje sousední geny, které vytvoří proteiny bránící růstu buňky. Tím se růst nádorů zastaví. Někdy funguje p53 jako tiskař, který je znechucen přílišnými chybami v textu a rozmetá sazbu dokumentu. P53 v tom případě zaktivuje sebevražedný software buňky a buňka se zničí. Pokud tak neučiní a nechá takto rozházený text a dále se mu nevěnuje může toto selhání za 70% veškeré rakoviny.

Mutanti genu p53
Často je výše uvedené selhání způsobeno mutací p53. Stačí aby se jedno z dvou tisíc tří set šedesáti dvou písmem označených jako A, T, C, G, které vytvářejí gen p53 změní v jiné písmeno. Pokud p53 obsahuje takovou pravopisnou chybu, protein který produkuje je zkomolený. Jediné špatné písmeno v rozhodující části genu p53 vytvoří protein se špatnou molekulou, jež není schopen potlačit vznik nádorů. Rodiny dědí mutace genu p53. Mutace se může objevit, když buňka plic, jater udělá pravopisnou chybu při kopírování genů před rozdělením do dvou buněk. Buňka tím ztrácí původní roli ochránce před rakovinou. 



Samotný vznik nádorů 
Rakovina plic
Benzopyren, jeden z největších a nejzáludnějších organických látek obsaženém v cigaretovém kouři mění G na T a C na A. Jediný mutující gen postačí, aby v sobě zanechal buňku s nezdravým p53. Ta může být příčinou vzniku nádoru. Pokud nedostane rakovina další podmět, rozvine se u 20% kuřáků u dalších 60% se vyskytnout může a u zbývajících 20% se vůbec nevyskytne. Samozřejmě to závisí na životních podmínkách. Mimo jiné cigaretový kouř obsahuje i další četné látky, které procento vzniku rakoviny zvyšují, jsou to : dehet, nikotin, oxid uhelnatý, již zmíněný benzopyren a další víceuhlíkaté heterocyklické sloučeniny.

Rakovina jater

Pro její vznik existují dvě hlavní příčiny. Virus hepatitidy B a alfatoxinu produkovanými plísněmi. Oba působí prostřednictvím p53. Alfatoxin působí změnu G na T. Začne – li v játrech nekontrolovatelné bujení buněk a vytvoří – li se virus hepatokarcinom – vytváří protein, který se přikrade k p53 a zabrání mu v přístupu na místo dalšího bujení.

Rakovina kůže
Je – li buňka poškozená slunečním zářením, znamená to vraždu p53. Navíc UV může způsobit pravopisnou chybu v genu p53 (CC změní na TT). Pak už nic nezabrání nádoru v bujení.

Rakovina prsu
V tomto případě gen p53 vypadá zcela zdráv. Přitom svou funkci – bránit bujení buněk – z neznámého důvodu nevykonával a nikdo není schopen říct proč tomu tak je.

DNA





DNA je biologická, vláknitá, po natažení až 2 m dlouhá makromolekula, uložená v chromozómech v jádře každé buňky
DNA (Deoxyribonukleová kyselina - DNK) je nositelkou genetické informace všech organismů s výjimkou těch nebuněčných organismů, u nichž hraje tuto úlohu RNA (RNA-viry, virusoidy a viroidy). DNA je pro život nezbytnou látkou, která ve své struktuře kóduje a buňkám zadává jejich program a tím předurčuje vývoj a vlastnosti celého organismu.

Genová výbava člověka obsahuje přibližně 3,2 x 109 vazebných párů. Kdyby se měla jejich struktura popsat, jejich začátečními písmeny, vznikla by kniha s více než 500 000 stranami.

DNA je biologická makromolekula - polymer, dvoušroubovice tvořená dvěma řetězci nukleotidů v obou vláknech. Jednotlivé nukleotidy se skládají ze tří složek:

1. fosfátu (vazebný zbytek kyseliny fosforečné)

2. deoxyribózy (pětiuhlíkový cukr - pentóza)

3. nukleové báze, (konkrétní dusíkaté heterocyklické sloučeniny).

V DNA se v různých kombinacích vyskytují čtyři nukleové báze: purinové báze jsou - adenin (A) a Guanin (G) a pyrimidinové báze jsou - thymin - (T) a cytosin (C).

Spojení dusíkaté báze a deoxyribózy (tedy bez fosfátu) se nazývá nukleosid.

Struktura DNA[image: image3.jpg]



Nukleotidy jsou uspořádány do řady za sebou, jejich spojení v řadě zajišťují fosfátové zbytky, které spojují uhlík 3' jedné deoxyribózy s uhlíkem 5' druhé deoxyribózy. Směr vláken se označuje právě podle orientace deoxyribózy v něm, tedy: směr 3´→5´ a opačný směr 5´→3´.

Na uhlík 1' deoxyribózy se váží dusíkaté báze (A,G,C.T). Ty se spojují navzájem s odpovídající bází z protějšího řetězce, podle jednoduchého klíče:

· A ↔ T + T ↔ A (vzájemně jsou spojeny dvěma vodíkovými vazbami)
· C ↔ G + G ↔ C (vzájemně jsou spojeny třemi vodíkovými vazbami)
Jde o tzv. komplementaritu bazí, z ní vychází vzájemná komplementarita obou vláken DNA. Vždy je na určité pozici v molekule jeden nukleotid z dvojice a v protějším vlákně druhý z nich. Takto se uchovává v každém z vláken tatáž informace, pouze s tím rozdílem, že jde o vzájemný "negativ". Vzájemné spojení nbukleotidů není uskutečněno regulerní chemickou vazbou, ale "jen" vodíkovými můstky.


DNA se v organismu uchovává ve formě pravotočivé dvoušroubovice ve které se nacházejí dva antiparalelní řetězce 5'-3' a 3'-5', (vlákna jdou tedy proti sobě, na jednom konci molekuly se se setkává zároveň 3´konec jednoho řetězce a 5´konec druhého a na druhém konci molekuly naopak). Při sobě je drží vodíkové můstky mezi komplementárními dusíkatými bázemi. Tato struktura se narušuje, jen pokud je nutné DNA zreplikovat či použít genetickou informaci v ní ukrytou.

Genetická informace se v DNA kóduje pomocí gentického kódu, který přiřazuje k jednotlivým tripletům (trojicím nukleotidů) aminokyseliny. Genetický kód je shodný prakticky u všech organismů (drobné odchylky byly nalezeny u mitochondrií).
Úrovně struktury DNA

Primární struktura

Primární struktura je dána pořadím nukleotidů, jejich sekvencí. Nese v sobě genetickou informaci.

Sekundární struktura

Forma stočení dvoušroubovice. Vlákna DNA se přirozeně stáčí do dvoušroubovice, avšak forma stočení není vždy, za všech podmínek stejná. In vitro je většina DNA v B formě, in vivo však za určitých podmínek přirozeně přechází v jinou.

· ds forma A -Pravotočivá; 10 párů bazí na otáčku; průměr vlákna je 2,3 nm

· ds forma B -Pravotočivá; 11 párů bazí na otáčku; průměr vlákna je 1,9 nm

· ds forma Z -Levotočivá; 12 párů bazí na otáčku; průměr vlákna je 1,8 nm

Forma stočení má vliv na funkci - reaktivitu molekuly.

Vyšší úrovně struktury (supercoiling)

Velmi dlouhá molekula DNA není jen neuspořádaným klubkem náhodně zamotaného vlákna. Celá molekula se velmi pečlivě několikanásobně navíjí a skládá. Do tzv. nadšroubovicového vinutí
· pozitivní - strukturu DNA utěsňuje

· negativní - strukturu uvolňuje, může vést až k potušení párování bazí.
Chromatin
Funkce DNA

DNA uchovává ve své struktuře genetickou výbavu celého jedince (viz totipotence buňky), nicméně jen určitá část této informace, je v konkrétní buňce realizována (viz buněčná diferenciace). Pro každou konkrétní buňku je však DNA určitou "kuchařkou", podle níž, ikdyž specificky realizuje svůj program.

Většina genů potřebných pro život se v eukaryotických buňkách nachází – v jádře na chromozómech, částečně pak v mitochondriích a u rostlin v chloroplastech (podrobněji viz mimojaderná dědičnost).

U prokaryotických organizmů se genetická informace nachází na tzv. prokaryotním chromozómu a v plazmidech.

Přepis sekvence DNA do sekvence RNA se nazývá transktipce. Část molekul RNA (mRNA) pak po přesunu z jádra do cytoplazmy slouží jako šablona pro translaci, ta probíhá na ribozómech. Tímto způsobem na základě genetického kódu vznikají nové bílkoviny
Replikace DNA
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Replikace molekuly DNA, znamená vlastně její symetrické zdvojování podle předlohy. Světle červená vlákna představují nově formovaná vlákna DNA, která vznikají na základě komplementárního párování bazí s vlákny původní molekuly, která jsou naznačena modře.
Na to aby mohla DNA plnit svou funkci a předávat svou informaci do dceřinných buněk (a dalších generací organizmu), musí být schopná zdvojení sebe sama. Toto zdvojování se se nazývá semikonzervativní replikace. Jde o enzymaticky řízený proces přesného kopírovaní sekvence DNA na základě výše zmíněné komplementarity nuklových bazí..

Pri vlastní syntéze DNA sa obě vlákna původní molekuly začnou od sebe vzdalovat a rozplétat působením enzymu helikázy podobně, jako když se rozepíná zip. Volné nukelotidy se podle principu komplentarity (enzym DNA-polymeráza) začnou přikládat k původnímu (matricovému) vláknu DNA (3’ -> 5’), oproti druhému vláknu (5’ -> 3’) syntetizuje DNA-polymeráza jen krátke fragmenty (tzv. Okazakiho fragmenty), které následně pospojuje enzym DNA-

 HYPERLINK "http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Lig%C3%A1za&action=edit" \o "Ligáza" ligáza. (DNA-polymeráza totiž umí syntetizovat pouze ve směru 3’ -> 5’. Jelikož se však DNA rozplétá postupně jen z jedné strany a k syntetizaci dochází prakticky okamžitě, nezbývá jí, než na "špatném" 5’ -> 3’ řetězci syntetizovat po krátkých úsecích proti směru rozepínání zipu).

Tímto spůsobem se z jedné původní molekuly DNA vytvoří dvě molekuly dceřinné, každá s jedním vláknem původním a s jedním vláknem nově dosyntetizovaným - proto semikonzervativní replikace. V následujícím (vlastně zároveň probíhajícím) procesu dělení buněk se každá z molekul začne skládat (do vyšších úrovní struktury - viz výše) do chromatinu, do chromozómů a je spolu s chromozómem pečlivě řízeným procesem oddělena do jiné dceřinné buňky.

Nukleové kyseliny

Nukleové kyseliny jsou nositelkami dědičné informace. Díky nim dochází k přenosu dědičných znaků na potomstvo a k evoluci. Nejdůležitější jejich schopností je schopnost replikace. Jejich základními stavebními jednotkami jsou tzv. nukleotidy. Nukleotidy se skládají z pětiuhlíkatého cukru (pentózy), zbytku kys. fosforečné (H3PO4) a dusíkatých bází. Na cukr se váže v pozici 5' onen zbytek kys. fosforečné (esterová vazba) a v pozici 1' N-báze (N-glykosidická vazba). V poloze 3' je pak pentóza připojena přez sousední zbytek kyseliny k sousední pentóze. Vzniká polynukleotidové vlákno. 

DNA

DNA, neboli kyselina deoxyribonukleová. Její molekula je tvořena dvěma polynukleotidovými řetězci (přitom jeden řetězec má směr fosfodiesterových vazeb 5' » 3' a druhý 3' » 5' => hovoříme o 3' případně 5' konci). Její cukerná složka je 5C cukr 2-deoxy-D-ribosa (oproti normální ribóze jí v poloze 2' chybí kyslík ). Jakožto dusíkaté báze jsou zastoupeny deriváty purinu (Adenin, Guanin) a pyrimidinu (Cytosin, Thymin). Mezi N-bázemi protějších vláken dochází k vazebným interakcím. Mluvíme zde o zákonu komplementarity, Spolu se váží vždy jen 2 specifické N-báze (vždy 1 báze pyrimidinová a 1 purinová) a to sice Adenin a Thymin (spojeny 2 vodíkovými můstky) a Cytosinem a Guaninem (3 vodíkové můstky). Z toho plyne, že platí tato rovnice (A+C)/(T+G)=1, naopak (A+T)/(C+G) bývá asi 0,25 - 0,75. Mezi sousedními bázemi navíc působí van der Waalsovy síly (pomáhají k celkové stabilitě molekuly). 

Obě polynukleotidová vlákna (primární struktura DNA) vytváří (nejčastěji) pravotočivou šroubovici označovanou jako double helix (sekundární struktura DNA). 

Jako denaturaci DNA označujeme jev, kdy dojde (např. zvýšenou teplotou, extrémním pH...) k oddělení obou vláken od sebe. Nejde přitom o permanentní oddělení - vlákna se mohou opět připojit k sobě (nebo se mohou spojit s jiným komplementárním vláknem) - to označujeme jako hybridizaci. Hybridazace nachází využití v metodách molekulárně genetické diagnózy nebo metodách rekombinantní DNA. 

V eukaryotní buňce existuje ještě nadstavbová struktura DNA v komplexu s bílkovinami - viz stavba chromosomů 

Replikace DNA

Jak již bylo řečeno, právě replikace DNA je schopnost zajišťující dědičnost. Pro rozmnožování je nezbytné, aby potomek dostal plnohodnotnou genetickou informaci. Při replikaci vzniknou z jedné mateřské molekuly DNA dvě naprosto stejné DNA dceřinné (každá s jedním vláknem z původní DNA). Klíčovou roli při replikaci DNA mají enzymy (DNA polymerázy). U člověka se vyskytuje 5 druhů enzymů označované jako DNA dependentní DNA polymerázy. Při své práci vždy postupují od konce 5' ke konci 3'. Aby DNA polymeráza mohla zahájit připojování nukleotidů nového vlákna DNA, musí být vodíkové můstky = vazby mezi oběma vlákny nejprve narušeny (využití DNA dependentní RNA polymerázy). Místa kde tato narušení vzniknou jsou označovány jako replikační počátky. U bakterií bychom takovýto počátek našli pouze jeden, zatímco mnohem větší lidská DNA vytváří takovýchto počátků okolo 10 000. To jí umožňuje zreplikovat se také v poměrně krátké době. Poté co jsou k předlohovým (templátovým) vláknům dosyntetizována vlákna nová, je replikace DNA dokončena. DNA polymeráza udělá 1 chybu asi na 107 zreplikovaných bází (teoreticky mohou vznikat i dvojice G-T a A-C, jsou ovšem mnohem méně stabilní), navíc má sama korekční funkci. Replikace DNA je semikonzervativní děj, neboť v obou nově vzniklých DNA je jedno vlákno z původní dvoušroubovice. 

V eukaryotních buňkách rozlišujeme několik typů DNA polymeráz - (α, β, γ, δ). Vzhledem k tomu, že polymerázová aktivita je pouze ve směru od 5' konce ke 3' konci - může tímto směrem probíhat replikace pouze na jednom vlákně. Na tomto vláknu probíhá replikace kontinuálně a označujeme je jako vedoucí řetězec. Na druhém řetězci je situace složitější. Replikace zde probíhá proti směru rozplétání dvoušroubovice a to diskontinuálně po menších úsecích. Tyto části se nazývají Okazakiho fragmenty a celý řetěz nazýváme opožďující se řetězec. Takto vzniklé fragmenty napojí k sobě do jednolitého vlákna enzym DNA ligáza. Posledním enzymem, který je nezbytný pro replikaci je DNA primáza. DNA polymeráza totiž neumí zahájit polymeraci od jediného nukleotidu - proto zde nastupuje právě DNA primáza (což je vlastně DNA dependentní RNA polymeráza), která nasyntetizuje krátký úsek RNA - tzv. primer - od kterého už může DNA polymeráza zahájit polymeraci. Takovýto primer vznikne nejen na vedoucím řetězci, ale musí vzniknout i před každým Okazakiho fragmentem na opožďujícím se řetězci. Primery jsou posléze vyštěpeny - chybějící úseky dosyntetizovány a vlákno je spojeno DNA ligázou. 

RNA

RNA = kyselina ribonukleová. Její molekula je tvořena jen jedním (není zcela pravda, existují i dvouřetězcové RNA, např. u některých virů) polynukleotidovým vláknem. Sacharidovou složku tvoří 5C cukr D-ribosa, N-báze tvoří Adenin, Cytosin, Guanin a Uracyl (zařazován místo Thyminu, pyrimidinová báze). RNA (díky OH skupinám v poloze 2' i 3') může sama vykonávat i některé enzymatické funkce (štěpení esterové vazby, katalýza polymerace ...). Také díky tomu se usuzuje, že u prvních praorganismů byla nositelkou genetické informace právě RNA. RNA je narozdíl od DNA nestabilní v alkalickém prostředí. 

Vyskytují se 3 základní typy RNA:

mRNA: messenger RNA neboli informační. Přenáší informaci o pořadí aminokyselin z jádra k místu proteosyntézy.

tRNA: transferová RNA. Přináší aminokyseliny na proteosyntetický aparát buňky. Funkčně se na nich rozlišuje několik míst, nejdůležitější je antikodon se specifickou trojicí bazí (různým antikodonům odpovídají různé aminokyseliny) a místo kde je samotná aminokyselina navázána.

rRNA: ribozomální RNA. Tvoří stavební složku ribozomálních podjednotek. Vyskytuje se několik velikostně odlišných typů. Více viz eukaryota, prokaryota.
Obrázky
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Adenin + Thymin

Strukturní vzorec dvou N-bází - Adeninu (purinová) a Thyminu (pyrimidinová). Obrázek rovněž ukazuje jejich vzájemné spojení pomocí 2 vodíkových můstků (vazba A=T v DNA).
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Cytosin + Guanin

Strukturní vzorec dvou N-bází - Guaninu (purinová) a Cytosinu (pyrimidinová). Obrázek rovněž ukazuje jejich vzájemné spojení pomocí 3 vodíkových můstků (vazba C=G v DNA).
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Uracyl

Strukturní vzorec Uracylu. Tato N-báze zastupuje thymin v RNA. Jedná se taktéž o derivát pyrimidinu (porovnejte uracyl s thyminem).
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Ribóza a Deoxyribóza
Strukturní vzorec dvou cukerných složek nukleových kyselin - Ribózy a 2 - deoxyribózy (bez kyslíku v OH skupině na druhém uhlíku).

Replikace DNA

Schéma replikace DNA. Vlákna se od sebe působením enzymů oddělí a ke každému (původnímu) vláknu je dosyntetizováno podle komplementarity bází vlákno druhé. Z jedné DNA vzniknou 2, naprosto stejné.
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Transkripce a posttranskripční úpravy

Obecně

Transkripcí rozumíme přepis genetické informace z DNA do mRNA. Jedná se v drtivé většině o informaci z jednoho genu, sloužící k tvorbě 1 specifické bílkoviny, kterou buňka zrovna potřebuje. Poté, co je informace přepsána, je díky mRNA přenesena na proteosyntetický aparát, kde se podle opsaného pořadí zahájí proteosyntéza. 

Iniciace a přepis

Transkripce je opět enzymatický proces, tentokrát je jako enzym využívána DNA dependentní RNA-polymeráza (U eukaryot rozeznáváme typ I, II a III). Prozkoumávání řetězce má opět směr od konce 5' ke konci 3'. Rna-polymeráza hledá v DNA startovní sekvenci nukleotidů, tzv. promotor (jde o některé specifické sekvence nukleotidů, umístěných v řetězci několik desítek bází před začátkem transkripce - např. TATA [sekvence opakujících se A a T] box nebo CAT [CCAAT] box). Ke správnému navázání polymerázy je nutná přítomnost transkripčních faktorů, které jakožto další makromolekuly, vytvoří s polymerázou trojrozměrný komplex, který pak zajistí správné nasadnutí polymerázy na sekvenci, od které má být zahájena transkripce. 

Ačkoli je molekula DNA dvouřetězcová, je promotor asymetrický, z čehož plyne, že dochází vždy k přepisu jen z jednoho vlákna (tzv. vlákno pracovní, negativní či antikódující), zatímco druhé vlákno pro transkripci tohoto genu význam nemá (tzv. vlákno paměťové, kódující či pozitivní). Druhé vlákno má samozřejmě zase smysl při transkripci jiných genů. Po rozpoznání promotoru a rozpojování vodíkových můstků se podle komplementarity bází k pracovnímu vláknu DNA nasyntetizuje RNA vlákno (pozor: místo T je U). Jakmile polameráza narazí na stop sekvenci v řetězci (terminátor - specifická sekvence DNA), dojde k zastavení přepisu a uvolněná RNA může putovat dále. 

Regulace transkripce

Ačkoli mají buňky vícebuněčného organismu stejnou genetickou informaci - dochází ke tvorbě určitých specifických proteinů pouze v některých tkáních. Tvorba těchto produktů tedy musí být "zapnuta" pouze někde. Pro regulaci tvorby určitých produktů byl vyvinut mechanizmus regulace exprese. Tato regulace může být na úrovni transkripce, translace i sestřihových úprav.
Co se týče regulace transkripce u eukaryot - je ovlivněna dvěma typy látek, které se váží na specifické úseky DNA (často několik tisíc bazí před regulovaným genem) a podílí se svojí strukturou na vzniku transkripčního komplexu s RNA polymerázou (nebo naopak znemožňují jeho vznik). Podle funkce dělíme tyto faktory na enchancery (podporují transkripci) a silencery (utlumují transkripci). 

Posttranskripční úpravy

U bakterií a prokaryot obecně k žádným posttranskripčním úpravám mRNA nedochází. Zato u eukaryotních buněk je situace značně složitější. Primární transkript prochází tzv. sestřihem, kdy jsou z něj odstraněny nekódující sekvence. Lasovitým stáčením primárního transkriptu dochází k odstřižení intronů (části řetězce nekódující žádné aminokyseliny) Kódující úseky (exony) jsou pak pospojovány do finálního řetězce. Opět se zde uplatňují specifické sekvence, které označují hranice mezi introny a exony. Odstřižené introny jsou ihned odbourávány. Primární transkript je na 5' konci vybaven tzv. čepičkou vytvořenou zvláštním nukleotidem (7-methylguanosin, připojený třemi zbytky kyseliny fosforečné) a na opačném 3' konci je vybaven tzv. polyadenilovým koncem (několik set adeninových zbytků). 

Translace a proteosyntéza

Obecně

Translace je vlastně přenos genetického kódu mRNA do pořadí aminokyselin v polypeptidovém vláknu. K proteosyntéze (tj. biosyntéze bílkovin) dochází na ribozómech (stavba eukaryotního ribozomu - viz ribozomy). Kromě mRNA vzniklých transkripcí jsou zapotřebí i tRNA z cytoplazmy. Základní popis platí pro eukaryotní buňky, zvláštnosti prokaryot a virů jsou probrány v příslušných kapitolách. 

Genetický kód

Po řadě pokusů bylo dokázáno, že genetický kód je tripletový, to znamená, že každá trojice bází kóduje jednu aminokyselinu. Tyto trojúseky na mRNA se nazývají kodony. Celkem jsou 4 báze, takže pro kombinaci máme celkem 4x4x4=64 možností. Důležitý je triplet AUG, neboť jde o triplet iniciační (zároveň kóduje methionin) a triplety UAA, UAG a UGA, které jsou označovány jako tripletety terminační, neboli beze smyslu. Genetický kód je degenerovaný, protože pro asi 20 aminokyselin existuje mnohem více kódujících kodonů, z toho plyne, že některé aminokyseliny jsou kódované více triplety. Na druhou stranu tento genetický kód je platný pro všechny organismy na Zemi (existují ale i výjimky - např. u genetického kódu lidských mitochondrií). Tato degenerace má své výhody - například pokud dojde k bodové mutaci (substituci) na třetí pozici kodonu - je ve většině případů zařazena stejná aminokyselina. 

Proteosyntéza

Proteosyntéza je zahájena iniciační tRNA, to jest tou, která nese methionin. Ta se naváže na malou ribozomální podjednotku a začne pomalu projíždět molekulu mRNA od 5' konce. Jakmile objeví iniciační sekvenci AUG - naváže se a translace začíná. Na další sekvence (kodony) nasedají další tRNA podle komplementarity bází (systém kodon na mRNA - antikodon na tRNA). Mezi přinesenými aminokyselinami vznikají peptidové vazby. Za tuto část translace - elongaci - je zodpovědná zejména velká ribozomální podjednotka. Jakmile zbývá již jen kodon beze smyslu (terminační) je proteosyntéza ukončena a vzniklé polypeptidové vlákno může být dále v buňce upravováno na požadovanou bílkovinu. 

Posttranslační úpravy

Vzniklé polypeptidové vláknon je v buňce samozřejmě dále upravováno, ať již v endoplazmatickém retikulu nebo v Golgiho systému. Mezi první úpravy patří odštěpení methioninu z první pozice. 

RNA

Ribonukleová kyselina (RNA, česky někdy také RNK) je nukleová kyselina seskládající se z vlákna kovalentně navázaných nukleotidů. Je biochemicky rozlišitelná od DNA, jednak přítomností dodatečné hydroxylové skupiny, připojené ke každé pentózové molekule řetězce, jednak využitím uracilu na místo tyminu. Jednou z nejpodstatnějších funkcí RNA je okopírovat genetickou informaci z DNA (skrze transkripci) a fyzicky ji přenést do místa, kde po té dojde k jejímu přeložení (translaci) na výsledný protein. (přímo tuto funkci však naplňuje pouze jedna třída RNA - mediátorová RNA (mRNA)).

Chemická struktura

RNA má čtyři rozdílné báze: adenin, guanin, cytosin, a uracil. První tři jsou totožné s těmi, které se nacházejí v DNA, ale uracil v RNA nahrazuje tymin v jeho komplementární funkci k adeninu. Mohlo by to mít odůvodnění v tom, že uracil je energeticky méně nákladný a to i přesto, že snadno dochází k jeho degeneraci na cytosin. Tedy, uracil by byl vhodný pro RNA, kde je množství významné, životnost však nikoliv, kdežto tymin vhodný pro DNA.

Mimo těchto čtyř základních bází se v RNA běžně nachází i množství minoritních bází jako například preudouridin, inosin, hypoxantin či 5-metylcytosin. Také výskyt tyminu není v RNA výjimkou.

Srovnání s DNA

V principu má stejnou strukturu jako DNA. Obdobným způsobem je vlákno RNA složeno z nukleotidů. Rozdílem je však přítomnost hydroxylových skupin, které jsou připojené na druhý uhlík pentózového cyklu (ribóza). DNA má v této pozici pouze atom vodíku (deoxyribóza). Hydroxylová skupina činí RNA méně stabilní než DNA.

Rozdílné je již zmíněné zastoupení nukleových bazí. V DNA se vyskytuje namísto uracilu nukleová báze tymin.

DNA vytváří dlouhou dvoušroubovici (složená ze dvou komplementárních vláken). RNA vytváří relativně kratší jednoduchá vlákna, která se za obvyklých okolností komplementují pouze s DNA a jen za svého vzniku a pak s tRNA v případné proteosyntéze (v některých případech ovšem, má komplementarita dvou molekul RNA i fyziologickou funkci viz: RNAi)
Biologická role

RNA v biologii plní několik možných úloh:

· Mediátorová RNA (mRNA anglicky - Messenger RNA) je překládána přímo z genové sekvence DNA (u eukaryot je pak exportována do cytoplasmy) a využita pro přepis na protein.

· tRNA
· rRNA
· RNA, podobně jako bílkovinné enzymy, může plnit katalytickou (často autokatalytickou) funkci. Taková RNA se nazývá ribozym. Schopnost RNA nést genetickou informaci a zároveň působit jako katalyzátor biologických reakcí je základem jedné z teorii vzniku života - RNA světa
Kde začala proteosyntéza?PRIVATE 
Charles Darwin předpověděl v minulém století, že syntéza bílkovin a život začaly v teplé výživné polévce a většinou vědců je jeho názor přijíman. Většinou, ne však všemi.  Němečtí chemici Claudia Huber a Günter Wächtershäuser otiskli v minulém čísle prestižního týdeníku Science experimentální práci, kde ukazují možnost syntézy peptidů z aminokyselin v horké vodě poblíž podmořských vulkánů.
Chemici se naučili syntetizovat polypetidy v laboratorních podmínkách již před léty (ti nejúspěšnější a nejšťastnější z nich byli za své úsilí odměněni Nobelovou cenou). Ovšem komplikovaná reakční schémata s pracným přečišťováním produktů vyžadovala výchozí látky, které se na Zemi nikdy mimo laboratoř nevyskytovaly, a proto se přes tyto reakce vznik života v minulosti neubíral. Huber a Wächtershäuser naproti tomu vycházejí ze sulfidů, které jsou přítomny ve vulkanických exhalátech. Wächtershäuser už v roce 1988 vyslovil hypotézu, že sulfidy železa a niklu katalyzovaly tvorbu prvních biomolekul z oxidu uhelnatého a dalších plynů uvolněných z vyvřelého magmatu. Minerály tvořené těmito sulfidy mají na svém povrchu kladný náboj a jsou schopny akumulovat organické molekuly s nábojem záporným. Tam mohou reagovat navzájem a vytvářet tak prekursory pro mnohé biologicky důležité sloučeniny. Vloni oba autoři popsali přípravu organických sloučenin za těchto podmínek, aminokyseliny se jim však dosud syntetizovat nepodařilo. Proto někteří chemici neberou Wächtershäuserovu hypotézu vážně.
Organický chemik Dr. Wächtershäuser si vydělává na chléb vezdejší jako patentový zástupce a nemá vlastní laboratoř. Podle informace časopisu Chemical & Engineering News je jeho výzkum financován německou grantovou agenturou Deutsche Forschungsgemeinschaft.Všechny pokusy dělá Claudia Huber v zapůjčené laboratoři mnichovské techniky. V posledních experimentech zahřívala aminokyseliny L-fenylalanin, L-tyrosin a glycin v suspenzi sulfidů niklu a železa a připravila tak peptidy obsahující dvě a v omezené míře i tři aminokyseliny. Zajímavé je, že produkty reakce byly racemické směsi, tedy že obsahovaly nejen např. L-fenylalanin, ale i D-fenylalanin. Bílkoviny v živých organismech na Zemi ovšem obsahují výlučně L formu aminokyselin a nedávná hypotéza publikovaná i v Neviditelném psu předpokládala transport aminokyselin na Zemi v meteoritech, kometách aj., když jedna optická forma je z racemické směsi odstraněna cirkulárně polarizovaným světlem. Tak stojí dvě nádherné hypotézy proti sobě a velmi pravděpodobně se vzájemně vylučují. Jev ve vědě nikoliv neobvyklý.
