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Nutrigenomika



Odporucana a studijna literatura




Genomika — studium uplnej dedicnej
informacie celého organizmu a jej
interpretacia v zivotnych pochodoch

strukturalna genomika — stanovenie sledu
(sekvencie) nukleotidov genomu

bioinformatika — interpretacia precitanej
genetickej informacie

funkéna genomika — studium funkcie génov

01:16



Prierezové genetické oblasti

Genomika —stanovenie komplexnej genetickej informacie organizmov a jej
interpretacia v terminoch zivotnych pochodov

Proteonomika — Struktura, expresia a funkcia bielkovin

Transkriptonika — zapajanie a odpajanie suborov mRNA transkriptov
v urcitom type buniek alebo tkaniv a zmeny expresie génov vyvolavané
vhutornymi a vonkajsimi faktormi

Metabolomika - analyzuje metabolom, Uplny subor malych molekul
v bunke a hl'ada jeho zmeny v Case

Farmakogenomika — studium reakcie genomu na biologicky aktivne latky

Nutrigenomika - studium vplyvu bioaktivnych zloziek potravy na gendm,
proteom a metaboldm na Urovni populacie, resp. jedinca.






Nutrigenomika
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Zakladatel genetiky : Johann Gregor Mendel (1822- 1884)

pouzil pojem elementy (od roku 1909 sa nazyvaju
geny)

interpretoval vysledky svojich
pokusov, neskor sformulované

na Mendelove zakony

gén — zakladna jednotka dedicnosti
- usek DNA, ktory nesie informaciu o tvorbe  bielkoviny

- poradie nukleotidov udava znaky a vlastnosti
organizmu

alela - konkrétna forma génu



Dedicnost’ — subor procesov a javov spojenych s prenosom a realizaciou znakov
a vlastnosti medzi generaciami

Dedivost’ — podiel genotypovej premenlivosti z celkovej fenotypovej

premenlivosti vlastnosti

DNA - dezoxyribonukleova kyselina, materialny nosic genetickej informacie

Recesivny — potlaceny

Dominantny — vystupujUci

Homozygotnost’' — zostava aliel s rovnakou ucinnost'ou

Heterozygotnost' — zostava aliel s r6znou ucinnost'ou

Genotyp — subor génov organizmu

Fenotyp — subor realizovanych génov, pozorovanych na organizme

Chromozom - Utvar kondenzovanej DNA a bielkovin tvoriaci sa pred delenim
bunky

Karyotyp — zostava chromozomov bunky

Autozom- parovy chromozom

Heterozom - neparovy, ,pohlavny", chromozdém

Lokus — Usek chromozomu, na ktorom je lokalizovany gén

Genom — a, subor prvkov genetickej konstitucie jedinca
b, haploidny pocet chromozomov

Genomika — studium funkcie génov



Metabolizmus — subor vSetkych biochemickych zmien chemickych
zlu€enin v organizme

Expresia génu — proces konverzie (realizacie) Gl v DNA do RNA (mRNA,
rRNA, tRNA)

Ploidia — pocet uplnych zakladnych sad chromozémov (haploidia,
diploidia, haplodiploidia, aneuploidia)

SNP — polymorfizmu v sekvencii nukleotidov DNA

Zivina — chemicka latka, ktoru organizmus prijima a spracovava
metabolizmom

Anabolizmus — biosyntéza organickych zlucenin

Katabolizmus — degradacia organickych zlicenin

Polymorfizmus — vyskyt viacerych foriem jedného génu

Mutacia — zmena genetickej informacie prenasana do dalsej generacie
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Historia objavu DNA

Johann Friedrich Miescher

v jadrach bielych krviniek objavil latku s
kyslou reakciou, ktord obsahovala fosfor
a dusik . Nazval ju nuklein

(1871)




Historia objavu DNA
Archibald Garrod

Prvy poukdzal na vzt'ah medzi
dedi¢nost’ou a poruchami bielkovin v
metabolizme (alkoptondria)

(1902)
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Historia objavu DNA

Phoebus Levene

Ldentifikoval 5-C ribézu a podobnd
deoxyribozu. Zistil, Ze zlozky DNA
(cukor, fosfat, bazy) su pritomné v

rovhakych mnozstvach

(1909)




Historia objavu DNA...
Frederick Griffith

Objavil ,fransformacny princip®, ktory by
sa mohol prendsat’ medzi bakteridlnymi
kmenmi

(1928)




Historia objavu DNA
Avery, Macleod, McCarty

Transformacnym principom je DNA a nie
bielkoviny




Historia objavu DNA

Erwin Chargaff

Ukazal, Ze DNA niektorych druhov
obsahuje rovnaké mnozstva adeninu a
tyminu ako aj guaninu a cytozinu

(1950)

Chargaffove pravidla :
YoA=%T
ToG=7C
1 purin: 1 pyrimidin




James Watson, Francis Crick,
Maurice Wilkins :

DovtedajSie idaje o DNA:

1 - Bazy, cukrove a fosfatove skupiny su
spojené do polynukleotidového ret’azca

2 - Chargaffove pravidla: A=Ta6G=C.

3 - Rosalind Franklinova a Maurice Wllkms
zistili pomocou réntgenovej difrakcie, Ze
molekula DNA mad zavitnicovd s’rruk’ruru

Watson a Crick pouzili tieto ddaje ha vytvorenie
trojdimenziondlneho modelu struktiry DNA



Pozorovania Watsona & Cricka :

1. DNA pozostava z dvoch ret’azcov v pravotolivom
usporiadani (double helix).

2. Priemer je 2 nm.
3. Ret'azce su antiparalelné (opaéna polarita).

4. Cukornato-fosfatovd kostra je na vonkajsej strane
molekuly a bazy su vo vnutri.

5. Bazy sd navzdjom spojené slabymi vodikovymi vdazbami.
6. Bdzové pary su od seba vzdialené 0,34 nm. Kompletnd

C3“6;‘O° zdvitnica obsahuje 10 bdzovych parov a je 3,4 nm
a.

7. Kvéli sposobu vizby pdrovych bdz dochddza k
nerovnakej vel'kosti medzi antiparalelnymi vidknami (
mala a vel'’ka ryha). Toto usporiadanie je vyznamne z
hl'adiska interakcii DNA s bielkovinami



Copyrlght © The McGraw-Hlll Companles Inc Permlssmn required for reproduction or display.

Rosali‘n.d Franklin
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Double helix struktira DNA

Vézba pentozy a fosfatu
vytvéara kostru, ktora
spaja nukleotidy do
retf’'azca.

DNA je smerovand.

5!

Dva nukleotidové ret’'azce
sa stacajui do zdvitnice - helix.

Vodikové vizby medzi
parovymi bazami drzia
dohromady obidva
ret'azce spolu.

DNA vldkna su antiparalelné.

01:16
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Orientacia DNA

Atomy uhlika v cyklickej molekule cukru :)
sa Cisluju. 5’ a 3’ hydroxylové skupiny
viazu fosfatové skupiny.

Deoxyribose

* Smerovost’ DNA ret’azcov je spdsoberiu
orientdciou fosfo-pentdézovych skupin

01:16



BASE l NUCLEOSIDE NUCLEOTIDE

( = base + sugar) ( = nucleoside + phosphate)
RIBOSE MONO- DI- TRI-
DEOXYRIBOSE PHOSPHATE PHOSPHATE PHOSPHATE
PURINES
_ Adenosine AMP ADP ATP
ey Deoxyadenosine  dAMP dADP dATP
3 r Guanosine GMP GDP GTP
Guanine )
Deoxyguanosine dGMP dGDP dGTP
PYRIMIDINES
. [ Cytidine CMP CDP CcTP
Cytosine
YIoSiN® | " Deoxycylidine  dCMP dCDP dCTP
Thymine ]‘Thymidine [TMP] [TDP] [TTP)
L Deoxythymidine  dTMP dTDP dTTP
Uragil - Uridine UMP UDP uTpP

e Deoxyuridine dUMP dUDP duTP
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Structure of bases, nucleosides and nucleotides.




Molekularna struktira B formy DNA
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* Natiahnutd DNA na Jmen5|eho

humdnneho chromozému md dizku 14
mm (14 x 103 m)

+ Di%ka chromozému po&as replikdcie
=2 um (2 x 10 m)

* DNA sa musi skratit’ 7000 x, aby sa
zmestila do jadra bunky!



Struktdra chromatinu

* Nukleozém = osem histénovych bielkovin ( po 2
molekuly H2a, H2b, H3, and H4 = nukleozomové
. zdkladné Castice)
i — Priblizne 200 bp DNA spojenych do
nhukleozomu (10 nm “koralok na vlakne")
— Histon H1 ukotvuje na kratke vidzbové Useky
DNA za vzniku 30 nm vldkna
— Nehisténové vystuze stdcaju a upeviuji DNA-
g0, . histonové komplexy do chromatinu
=y | Chromatin = 30% histénovych bielkovin, 30%
DNA vdzbovych bielkovin, 30% DNA, a 10% RNA

01:16






Link

* Link
e https://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhF
wQ4s



How DNA is Packaged (Advanced).avi
https://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhFwQ4s

Replikdcia ako proces

1. Dvojita Spirala DNA sa rozpleta. -

2. Rozpletenie spojenych
vidkien - replikacna vidlicka.

3. Nové vldkno sa tvori parovanim
komplementarnych bdz s povodnym
ret’azcom.

~

e

,

4. Vysledkom je vznik dvoch
molekidl DNA s jednym povodnym
a jednym novosyntetizovanym
viaknom.

01:16
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Enzymy pri DNA replikacii

=L

Helikdza rozpleté Vézbové Primdza prikladé

povodni dvojvidknovi  bielkoviny kratky primer

molekulu stabilizuju k Sablonovému
separované vldkna vlaknu

DNA polymerdza Exonukledza odstranuje ﬁa_m;ﬁaja

viaZe nukleotidy RNA primer a vklada azaxino

fragmenty a

do novych vlakien sprdvne bdzy stabilizuje
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Link

https://www.youtube.com/watch?
v=mxAjSBhDkBQ



DNA Replication Process [3D Animation].mp4
https://www.youtube.com/watch?v=mxAjSBhDkBQ

Link

https://www.youtube.com/watch?
v=bee6PWUgP0o8



Mechanism of DNA Replication (Basic).mp4
https://www.youtube.com/watch?v=bee6PWUgPo8

Porovnanie presnosti replikacie
DNA:
VEasné dorucenie postovych zdsielok - 5 chybnych na 100
zasielok
Letiskovad batozina - 1 stratend batoZina z 200
Pisarka so 120 ddermi/min -1 chyba na 250 znakov
Nehodovost’ v automobilovej doprave - 1 mrtvy na 10 000

DNA replikdcia (bez opravy) - 1 chyba na 107 kopii
nukleotidov

DNA replikacia (po oprave) - 1 chyba na 10° kopii
nukleotidov

01:16



Transkripcia™

Trans-scribo - prepisujem



Ribonukleové kyseliny

« Jednovlaknové
» Namiesto tyminu je uracyl
« mRNA, tRNA, rRNA



Produkty transkripcie

typ RNA angl. nazov skratka | miesto syntézy
mediatorova RNA messenger RNA MRNA jadro
transferova RNA transfer RNA tRNA jadro
ribozomalna RNA ribosomal RNA rRNA hlavne jadierko
malé jadrové RNA small nuclear RNA snRNA | jadro

malé jadierkové RNA | small nucleolar RNA | snoRNA | jadierko
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Mon-template strand

Ribonucleotide

Template strand

-
Direction of transcription

Syntéza mRNA sgoéiva v rozpleteni DNA
ret'azcov a v tvorbe mRNA molekuly od 5
ku 3"konca. Reakciu katalyzuje RNA-

polymeraza, ktord pouziva retazec DNA
ako templat.



Link

https://www.youtube.com/watch?v
=5MfSYnltYvg



DNA Transcription (Basic).mp4
https://www.youtube.com/watch?v=5MfSYnItYvg

Translacia™

*translatio - prendsanie



preklad Gl z poradia nukleotidov mRNA do poradia AMK v peptidovom retazci
MRNA opusti jadro a dostane sa do kontaktu s ribozomami v cytoplazme

na ribozomy sa ku kodéonom mRNA komplementarne pripajaju antikodony tRNA
antikodony tRNA nesu jednotlivée AMK zo zasoby volnych molekul

tRNA utvori peptidovy retazec s primarnou Strukturou

na tomto deji sa zucastnuje aj rRNA



Ribozomy

 Ribozomy s
organely, na ktorych

prebieha transldacia
mRNA

 Ribozom pozostava z
dvou podjednotek,
ktoré obsahuju
rRNA a proteiny

Large
ribosomal
subunit

..I l”

ha ribozéme $u fri miesta:
Exit

Peptidylové -
Aminoacylové
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Amino acid

attachiment end
| 5

[
Vi
-
L
I_I_I

Anticodaon

k!

tRNA

tRNA su kédované tRNA génmi

vsetky tRNA maju podobny tvar a
velkost

Vsetky tRNA koncia na 3 konci
sekvenciou CCA; tu sa k nim
viaze prislusna aminokyselina

Na opacnom ,konci“ tRNA
molekuly je antikodon, ktory
pocas translacie ,Cita“ kodony
na MRNA



U4
Polyzomy
V danom ¢ase moze rovnakd mRNA ¢itat’ niekol'ko ribozémov
Cely Utvar sa oznacuje polyribozém alebo polyzém

01:16



Primarna $truktira (sekvencia aminokyselin)

VHLTPEEKSAVTALWGKVNVDE
VGGEALGRLLVVYPWTQRFFE

SFGDLSTPDAVMGNPKVKAHG
KKVLGAFSDGLAHLDNLKGTFA

TLSELHCDKLHVDPENFRLLGN

VLVCVLAHHFGKEFTPPVQAAY
QKVVAGVANALAHKYH

[an)

1I§gartérna Struktura (oligoméry, domény)

Sekundarna Struktuara (helix, list)

Terciarna Struktira (skladanie)




Link

https://www.youtube.com/watc

h?v=l c8GIWRQJo



From RNA to Protein Synthesis.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=I_c8GlWRQJo

Link

https://www.youtube.com/watch?v
=8dsTvBaUMvw



mRNA Translation (Basic).mp4
https://www.youtube.com/watch?v=8dsTvBaUMvw

