Genetický kód








RNA kodóny - bílkovina
Genetický kód představuje soubor pravidel, podle kterých se genetická informace uložená v DNA (respektive RNA) převádí na primární strukturu bílkovin - tj. pořadí aminokyselin v řetězci. Gentický kód je univerzální - stejný u většiny živých organismů, pouze u několika málo skupin a mitochondrií se vyskytují drobné odchylky. Podoba genetického kódu společná většině živých organismů se nazývá standardní genetický kód.

Genová exprese




Genetická informace nesená organismem (jeho genom) je zapsán v DNA molekule (s vyjímkou některých nebuněčných organismů, u nichž tuto úlohu plní RNA). Každá funkční část (jednotka) DNA se nazývá gen. Každý gen se v procesu transkripce přepíše do odpovídající kratší molekuly mRNA, která slouží jako přenašeč informace od DNA k ribozómům - buněčným strukturám, na kterých translace (tvorba primární struktury bílkovin podle záznamu v mRNA) probíhá. Pořadí aminokyselin se zde stanovuje tak, že ke každému tripletu (kodónu) se připojí tRNA s odpovídajícím antikodónem nesoucí aminokyselinu.

K jednotlivým kodónům tedy náleží odpovídající tRNA se specifickým antikodónem a specifickou aminokyselinou. Máme tedy 64 (43) možných kombinací, 64 odlišných kodónů. V následujících tabulkách je zaznamenán standardní genetický kód. Je z něj patrné, že genetický kód je degenerovaný - jedna aminokyselina může odpovídat většímu množství odlišných kodónů. Z tohoto důvodu také nelze podle vyrobené bílkoviny zrekonstruovat podobu genu (respektive mRNA), podle kterého byl vytvořen (viz Centrální dogma)

Tabulka 1: RNA kodón -> aminokyselina

	Tato tabulka ukazuje všech 64 možných kodónů a aminokyseliny, které kódují.

	
	2nd base

	
	U
	C
	A
	G

	1st
base
	U
	UUU (Phe/F)Fenylalanin
UUC (Phe/F)Fenylalanin
UUA (Leu/L)Leucin
UUG (Leu/L)Leucin, Start
	UCU (Ser/S)Serin
UCC (Ser/S)Serin
UCA (Ser/S)Serin
UCG (Ser/S)Serin
	UAU (Tyr/Y)Tyrosin
UAC (Tyr/Y)Tyrosin
UAA Ochre (Stop)
UAG Amber (Stop)
	UGU (Cys/C)Cystein
UGC (Cys/C)Cystein
UGA Opal (Stop)
UGG (Trp/W)Tryptofan

	
	C
	CUU (Leu/L)Leucin
CUC (Leu/L)Leucin
CUA (Leu/L)Leucin
CUG (Leu/L)Leucin, Start
	CCU (Pro/P)Prolin
CCC (Pro/P)Prolin
CCA (Pro/P)Prolin
CCG (Pro/P)Prolin
	CAU (His/H)Histidin
CAC (His/H)Histidin
CAA (Gln/Q)Glutamin
CAG (Gln/Q)Glutamin
	CGU (Arg/R)Arginin
CGC (Arg/R)Arginin
CGA (Arg/R)Arginin
CGG (Arg/R)Arginin

	
	A
	AUU (Ile/I)Isoleucin, Start2
AUC (Ile/I)Isoleucin
AUA (Ile/I)Isoleucin
AUG (Met/M)Methionin, Start1
	ACU (Thr/T)Threonin
ACC (Thr/T)Threonin
ACA (Thr/T)Threonin
ACG (Thr/T)Threonin
	AAU (Asn/N)Asparagin
AAC (Asn/N)Asparagin
AAA (Lys/K)Lysin
AAG (Lys/K)Lysin
	AGU (Ser/S)Serin
AGC (Ser/S)Serin
AGA (Arg/R)Arginin
AGG (Arg/R)Arginin

	
	G
	GUU (Val/V)Valin
GUC (Val/V)Valin
GUA (Val/V)Valin
GUG (Val/V)Valin, Start2
	GCU (Ala/A)Alanin
GCC (Ala/A)Alanin
GCA (Ala/A)Alanin
GCG (Ala/A)Alanin
	GAU (Asp/D)Aspartát
GAC (Asp/D)Aspartát
GAA (Glu/E)Kyselina glutamová
GAG (Glu/E)Kyselina glutamová
	GGU (Gly/G)Glycin
GGC (Gly/G)Glycin
GGA (Gly/G)Glycin
GGG (Gly/G)Glycin


1Kodón AUG both kóduje methionin and slouží jako iniciační místo: první AUG na mRNA, je místo, kde translace začíná.
2Toto je startovní kodón pouze u prokaryot
[editovat]

Tabulka 2: aminokyselina -> kodón(y)

	Tato tabulka ukazuje 20 aminokyselin, z nichž se sestávají proteiny a kodóny pro každou z nich

	Ala
	A
	GCU, GCC, GCA, GCG
	Leu
	L
	UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, CUG

	Arg
	R
	CGU, CGC, CGA, CGG, AGA, AGG
	Lys
	K
	AAA, AAG

	Asn
	N
	AAU, AAC
	Met
	M
	AUG

	Asp
	D
	GAU, GAC
	Phe
	F
	UUU, UUC

	Cys
	C
	UGU, UGC
	Pro
	P
	CCU, CCC, CCA, CCG

	Gln
	Q
	CAA, CAG
	Ser
	S
	UCU, UCC, UCA, UCG, AGU,AGC

	Glu
	E
	GAA, GAG
	Thr
	T
	ACU, ACC, ACA, ACG

	Gly
	G
	GGU, GGC, GGA, GGG
	Trp
	W
	UGG

	His
	H
	CAU, CAC
	Tyr
	Y
	UAU, UAC

	Ile
	I
	AUU, AUC, AUA
	Val
	V
	GUU, GUC, GUA, GUG

	Start
	
	AUG, GUG
	Stop
	
	UAG, UGA, UAA



Marshall W. Nirenberg a jeho laboratoř (National Institutes of Health) první provedla pokusy, které ukázaly na závislost mezi kodóny a aminokyselinami, které kódují. Har Gobind Khorana rozšířil Nirenbergovu práci a nalezl kódy pro aminokyseliny, které Nirenbergova metoda nalézt nemohla. Za svůj výzkum oba obdrželi Nobelovu cenu (1968)

Technické detaily

Stopkodóny

Stopkodóny, resp. terminační kodóny jsou kodóny ukončující translaci. Jsou tři: UAG, UGA a UAA a v anglické lit. jim přísluší následující nesystematická jména: UAG - amber, UGA - opal, UAA - ochre. Obdržely je podle genů, v nichž byly poprvé pozorovány.

Startkodóny

Startkodóny, resp. iniciační koóny jsou místem, kde dochází k zahájení translace. Narozdíl od stopkodónů ale přítomnost stratkodónu sama o sobě nestačí, je ještě zapotřebí, aby se poblíž nacházel kodón umožňující napojení mRNA na ribozóm.

Degenerovaný genetický kód

Genetický kód je degenerovaný, resp. redundantní, což znamená, že dva či více kodónů může kódovat jednu a tutéž aminokyselinu. Degenerované kodóny se obvykle liší ve své třetí pozici, viz kodóny GAA a GAG, které oba kódují glutamin. Tato degenerace genetického kódu umožňuje existenci tzv. tichých mutací.

Degenerovanost genetického kódu a z ní plynoucí existence tichých mutací značně zvyšuje toleranci substitučních mutací v degenerovaných kod=onech. Např. kodóny kódující alanin (GCG, GCA, GCU, GCC) mohou po libosti mutovat na své třetí pozici, aniž by došlo k záměně aminokyseliny, kterou kódují. Naproti tomu aminokyselina histidin je kódována pouze dvěma kodóny, takže bez změny aminokyseliny je pouze jedna z možných tří mutací na třetí pozici.

Genetika překonala další metu. Mezinárodní tým vědců dnes v prestižním časopise Nature oznámí, že přečetl 99 procent genetické informace psa. Zvířetem, jehož DNA zkoumaly stovky vědců, se stala fenka boxera jménem Tasha. Jde teprve o pátého savce, jehož genetický materiál vědci kompletně dešifrovali.

Podobný úspěch se dosud podařil u člověka, šimpanze, myši a krysy.

Pes je „naprogramován“ s pomocí menšího počtu písmen než člověk. Podrobná analýza jeho dědičné informace v budoucnu umožní lépe porozumět psím nemocem.

Pokrok lze očekávat i při zkoumání lidských chorob. Psi totiž žijí už tisíce let ve stejném prostředí a často trpí i stejnými chorobami jako člověk. Jsou u nich poměrně běžné například rakovina, onemocnění srdce, poruchy krevního oběhu, šedý zákal, epilepsie, ale třeba i obezita.

Nových poznatků se dočkají také chovatelé. Pes je totiž jak známo prvním zvířetem, které si člověk ochočil. Díky systematickému šlechtění ras, jichž jsou dnes uznány asi čtyři stovky, představuje tento druh unikátní model, na němž lze studovat vliv jednotlivých genů. Šlechtění představuje vlastně dlouhodobý genetický experiment. Znalost kompletní sekvence genů pomůže podrobněji vysvětlit vývoj psa i rozdíly mezi jednotlivými rasami.

kód genetický {1}
souhrn biologicky podmíněných pravidel pro realizaci genetické informace; vztah mezi uspořádáním nukleotidů v nukleových kyselinách (DNA, RNA) a pořadím aminokyselin v bílkovinách, které jsou podle dané genetické informace v buňkách synthetisovány. Genetický kód je charakterisován čtyřmi základními atributy: a) je tripletový, tj. při synthese bílkovin odpovídá vždy za zabudování jedné aminokyseliny do polypeptidového řetězce trojice nukleotidů (viz kodon); b) nepřekrývá se, tj. v polynukleotidovém pořadí je každý jednotlivý nukleotid součástí vždy pouze jediného kódujícího nukleotidového tripletu; c) je degenerovaný, tj. zabudování jednoho druhu aminokyseliny může být určováno větším počtem různých tripletových kombinací nukleotidů (to je důsledek skutečnosti, že pro začleňování dvaceti různých druhů aminokyselin do bílkovin jsou k dispozici čtyři různé druhy nukleotidů, teoreticky možný počet jejich tripletových kombinací je tedy 43, tj. 64 kombinací); d) je, až na výjimky, univerzální, tj. stejná pravidla platí jak pro buňky prokaryotních, tak pro buňky všech eukaryotních organismů (rostliny, houby, živočichové).

Má inteligence svůj genetický kód? 


Odborníci mají konečně jasno: Muži se od žen liší i jinou stavbou mozku! Současně však dodejme, že to nijak neovlivňuje míru inteligence. Nejnovější výzkumy navíc ukazují, že především na ženách záleží, jak inteligentní bude jejich potomek. Podařilo se již objevit jeden gen inteligence, který se na IQ podílí.

Mozek, který průměrně váží 1200 – 1500 g, i v klidovém stavu spotřebuje až 20 % naší energie. Věda ho kupodivu označuje za zdroj inteligence teprve od 17. století. Ještě déle přetrvávala falešná domněnka, že míra inteligence je přímo úměrná velikosti mozku. Existují totiž i skutečně „hmatatelné“ důkazy, že takové tvrzení je chybné. Zatímco mozek ruského prozaika I. S. Turgeněva vážil 2000 g, francouzský spisovatel Anatol France si vystačil jen s 1017 g. 

Co to vlastně je inteligence?
Pojem inteligence ve vztahu k rozumové činnosti poprvé používal anglický učenec Francis Galton (1822 - 1911), bratranec Charlese Darwina. Do psychologie přinesl zcela nové téma, studium individuálních rozdílů schopností. 
Dodnes však neexistuje jednoznačná definice, co to inteligence vlastně je. V názoru se liší dokonce i přední světoví psychologové: 
J. P. Guilford,  dlouholetý prezident Americké psychologické společnosti: „Inteligence je schopnost zpracovávat informace, tedy všechny dojmy, které člověk vnímá“. 
Američan David Wechsler: 
„Inteligence je vnitřně členitá a zároveň globální schopnost individua účelně jednat, rozumně myslet a efektivně se vyrovnávat se svým okolím“. 
Němec Wiliam Stern: 
„Inteligence je všeobecná schopnost individua vědomě orientovat vlastní myšlení na nové požadavky, je to všeobecná duchovní schopnost přizpůsobit se novým životním úkolům a podmínkám“.

Ženy zvládnou více činností
Nejnovější výzkumy ukazují, že muži a ženy mohou mít stejnou inteligenci, ovšem zapojují rozdílné části mozku. Američtí vědci z Kalifornské univerzity tvrdí, že muži preferují tzv. hluboký ponor do jednoho problému. Většinou totiž využívají šedou hmotu mozkovou, tvořenou nervovými buňkami, které rozhodujícím způsobem zajišťují myšlení. Této hmoty mají v průměru šestkrát víc než ženy. Ty naopak zvládnou více úkolů najednou díky tomu, že zaměstnávají převážně hmotu bílou, což je tkáň vyplňující prostor mezi nervovými buňkami, neurony. Tak lépe vyhodnocují a dávají do souvislostí získané informace, což se projevuje například jazykovými schopnostmi.
Až v roce 2000 se podařilo nalézt centrum inteligence, jímž je kůra čelního mozkového laloku. Právě tam se totiž při řešení náročných myšlenkových úloh nejvýrazněji zvyšoval průtok krve.
Letos vědci definitivně konstatovali, že obě pohlaví dosahují stejného IQ, ale pokud jde o uspořádání uvnitř hlavy, každé z nich zapojuje jiné mozkové oblasti. U mužů jsou centra rozumových schopností rozprostřena na více místech.

Jen jeden gen nestačí 
Míra inteligence je geneticky podmíněna, asi ze sedmdesáti procent se dědí z generace na generaci. Navíc je namnoze závislá i na lidské rase.
Prestižní vědecké časopisy Science a Nature v roce 2001 zveřejnily závěry výzkumu lidského geonomu: Soubor všech dědičných informací o člověku je uložen v pouhých 25 – 30 000 genech (předtím se odhad pohyboval kolem 100 tisíc). Díky perfektnímu vybavení objevují badatelé í stále nové geny, často však poté pátrají, čemu vůbec vlastně slouží. 
Jasněji mají odborníci pokud jde o možný gen inteligence díky vědeckému výzkumu Psychiatrického institutu v Londýně. Tým vedený americkým genetikem Robertem Plominem vybral padesát dětí, které při náročných testech prokázaly inteligenční kvocient (IQ) 160 či více (průměr je 100).
Poté výzkumníci porovnali malou, technicky zvládnutelnou část DNA (deoxyribonukleové kyseliny, která nese dědičné vlastnosti) těchto dětí s DNA zcela běžných chlapců a děvčat. Při vyhodnocování výsledků si všimli, že určitá varianta jednoho genu se u dětí s velmi vysokou inteligencí objevuje dvakrát častěji než u ostatních. Vyslovili proto hypotézu, že právě onen gen je spojen s přenosem vysoké inteligence. Domněnku však musí potvrdit další bádání. 

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. 

Genetický kód rýže rozluštěn!


Mezinárodní tým vědců v těchto dnech oznámil, že se mu podařilo dešifrovat genetický kód rýže, jedné z nejvýznamnějších plodin pro celé lidstvo.

Zásadní objev, na němž se sedm let podíleli odborníci z Japonska, Spojených států amerických, Velké Británie, Číny, Indie, Thajska, Brazílie nebo Francie, by tak v budoucnosti mohl zachránit miliony hladovějících lidí po celém světě. Rozluštění genetického kódu rýže dovede vědce k jednotlivým genům, které dokážou zvýšit výnosy z ní nebo rostliny ochrání před různými nemocemi a škůdci. Na základě genetických úprav rýže by také mělo být v příštích letech možné tuto plodinu pěstovat i ve zhoršených podmínkách, například ve větším suchu, které lze v důsledku globálního oteplování očekávat. Rýže je zároveň geneticky podobná dalším důležitým obilovinám. Rozluštění jejího kódu tak napomůže k pochopení genomů kukuřice, pšenice, ječmene či žita. 
Podle odborníků je třeba, aby se produkce rýže v průběhu následujících 20 let zvýšila až o 30 procent, protože v roce 2025 budou na ní odkázány 4,6 miliardy obyvatel naší planety. 

 Jak napadá virus HIV imunitní systém?    
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	1   Virus se dostane do krevního oběhu.
2  Virus se fixuje na lymfocyt (dirigenty imunitní obrany).
3  Stěna viru se otvírá a obnažuje virovou RNA.
4  Virová RNA se transkribuje na DNA, začleňuje se do jádra lymfocytu a stává se součástí genetického kódu buňky.
Stav se pak může vyvíjet dvojím způsobem (A,B):

	A  Virus zůstává v klidovém stavu a infikovaná T4 buňka žije dál normálním životem. Infekce přetrvává, aniž by se u pacienta projevily nějaké její příznaky.
Infikované T4 buňky se z takového jedince mohou přenést (krví nebo sektrety pohlavního ústrojí) na další jedince a infikovat je. Virus HIV chronicky infikuje i další druh bílých krivinek, makrofágy.
B  Virus se stává aktivní a množí se uvnitř buňky, která se nakonec rozpadá, přičemž dochází k uvolnění velkého množství virů, které budou infikovat další  T4 lymfocyty.
Když dojde k destrukci velkého počtu T4 buněk v organismu, ať už přímo nebo nepřímo v důsledku infekce virem, oslabí se imunitní obranyshopnost organismu. Pak se s velkou pravděpodobností projeví symptomy AIDS.


Vědci rozluštili genetický kód slepice
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Objev možná osvětlí způsob přenosu ptačí chřipky

	


Mezinárodní vědecký tým oznámil, že rozluštil genetický kód slepice. 
Vědci uvedli, že jejich mapa všech slepičích genů, genom, nejenže umožní vyšlechtit drůbež s chutnějším masem, která bude klást větší vejce, ale že také osvětlí způsob přenosu ptačí chřipky. 

Navíc prý povede k hlubšímu poznání genetického vývoje člověka. 

Vědci zkoumali genom divokého jihoasijského kura (Gallus gallus). 

Lidé a slepice mají společného předka. Vědci tvrdí, že člověk a kur se začali vyvíjet rozdílně před 310 miliony let. 

Zpravodaj BBC pro vědu uvádí, že některé druhy se ptačí chřipkou nakazit nemohou. 

Vědci prý doufají, že když se jim podaří určit geny, které jsou nositeli odolnosti, bude možné šlechtit ptáky vůči nákaze imunní.

