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Nukleinskabes DNS un RNS

1944.gada eksperimentos ar bakterijam tika atklats, ka géna
informacijas molekula irnukleinskabe. Cilvéka katra §tina ir viena
dezoksiribonukleinskabe (DNS) , kura satur cilvéka genomu, un
misdienas ir zinams, ka arT ribonukleinskabes (RNS) fragments ir géns
1. att. Riboze piecu oglekju oglhidrats ~ daudziem virusiem.
(cukurs)a. 2-Dezoksi-riboze piecu Nukleinskabes ir polimérs, kuru uzbtives pamat molekula
oglekju oglhidrats (cukurs)b, kuram pie (elementarposms) ir nukleotidsatt.3(monoméra molekula). Visi
2" oglekla atoma nav skabekja atoma.  pukleotidi sastav no tris mazakam molekulam:

H'(ID OBaze, kuras ciklisko molekuluveido ogleklaC un slapeklaN atomi,
O=-0-H Ooglhidrata dezoksi-ribozes (DNS) vai ribozes (RNS) att.1,
'j'o Ofosforskabes fosfata grupas esteris ar 5’ -OHgrupu att.2, 3, kur riboze
2. att. Fosforskabe. _ - . o e y
un fosfats pamiSus veido garu nukleinskabespoliméra virkni, bet Cetras
H- bazes atseviski piesaistitas oglhidrata molekulai dezoksiribozei (DNS)
o= vai ribozei (RNS) kalpo par genétiska koda elementiem un
: veidogenétiska koda seciba iekodéto génu informaciju par
olbaltumvielam.Cilveka dezoksiribonukleinskabé (DNS) ir iekodétas
3. att. Nukleotidssastav no fosfata, 31078 olbaltumvielas (2003.gada Cellegan cilvéka genoma dati).
ribozes un bazes. Nukleinskabes sastada niecigu masas daju no cilvéka kermena
H kopgjas masas,ievérojami mazaku par 1%, jo katra Siinas kodola atrodas
f’\‘ N+ H HH tikai viena DNS molekula — viena tas kopija. Pargjas Stinas molekulas ir
N _8/A_\<N_H.N>_§ parstavetas ar miljons un miljardi identiskamkopijam. Katrai Stinai var
TN= N, piederét tikai viens iekod&to génu komplektsun tas ir ierakstits vienigas
0 A= a  DNS molekulas kopija.
N O~H-N-H Lai Stnas genétiska informacija vienigaja DNS molekula tiktu
ﬁ_g—(’ 7\ pasargata no bojajumiem un nejausas génos iekodétas informacijas
N NG=(N'HM'N/ c N izdz&Sanas,DNS molekula veido anti-paralélu virknu dubult spirali, kuras

N-H~O Y G=C augsto stabilitati nodroSina divi starpmolekularie spéki no pieciem
= b mingtajiem iepriek3gja nodala par olbaltumvielam:
4. att. Bazu pari ar divam A=T a un ar

o g o 1. Udenraza saites : divas idenraza saites starp adentnuA=T timinu un
trim tidenraza saitemG=C  b.

tris Udenraza saites starp guaninuG=Ccitozinu4 att..

2. Hidrofobas saites saspiez bazu paru tabletes (att.4) kompakta DNS
dubultspirales forma, jo DNS molekula atrodas tidens vide.

a
S 113
CGGAGGACAGTCC TCCG
GCCTCCTGTCAG GAGGC
LTIl 5

5. att. DNS 17 bazu paru fragmentsabrina

krasd fosfatu ribozes poliméra virkne un

saparotas bazes A=T un G=C

4 att. kuras iezimejot ar burtiem uzzime 6. att. DNS molekulas 17 bazu paru fragments atgadina vienu blakus

plakne uz papirab. otrai sarindotas tabletes, kuras uidens molekulas saspiez kopa ar
hidrofobam saitém., nodrosinot DNS molekulas stabilitati unnovers
iekodeta genétiskasinformdcijas nejausu izdzesanos .
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Cukura molekula, kas ietilpst nukleinskabé, nosaka kads ir
tas nosaukums. Ja cukurs ir riboze 7. att. a , tad nukleinskabes
nosaukums ir ribonukleinskabe RNS, ja dezoksiriboze 7. att. b ,
tad nukleinskabes nosaukums ir dezoksiribonukleinskabe DNS:

Nukleinskabes ir gara keéde savienoti nukleotidi , kuras
fosforskabes fosfata estera saites savienotas ar tresa oglekla atoma
hidroksilgrupu -OH att.3.14, kuru sauc par trTs prim 3’ oglekla
atomu k&des pavediena gala. RNS molekulasar ribozes
molekulamveido vienu polinukleotidu k&édi un RNS ir viena
pavediena molekula. Nukleinskabes kédes pavediena virzienu
replikacijas un transkripcijas procesos nosaka no brivas fosfata
estera grupasH,~ O, pie ribozes piekta oglekla atomaatt.5 , kuru
sauc par pieci prim 5’ oglekla atomu kédes pavediena gala ,uz
otru k&des pavediena galu, kura atrodas briva ribozes spirta grupa
-OH att.5pie oglekla atoma tris prim 3. DNS molekulu veido
divas antiparalélas polinukleotidu k&des virziena no 5’ uz
3’saparojoties ar bazém otraja kéde antiparaléli virziena no 3’ uz
57 att.5,6. TapecDNS ir divu pavedienu molekula, kuru sauc par
dubultspirali att.5,6.

Visu dzivo §tinu Homeostazes informacijas
IekodétasmolekulasDNS un RNSrealize atSkirigas
funkcijas uzturét organismastacionara stavokla lidzsvaru
ar apkartgjo vidi.

Divas atskiribas DNS un RNS molekulas:

1. dezoksiribozi DNSpoliméra virkng aizstaj ar ribozi
RNSpoliméru virknés7att.,

2. timina bazes DNS molekulas nucleotidos aizstaj ar uracilu
RNS molekulas nukleotidos8att.,

Divas péc sastava un struktiiras atSkirigas molekulasDNS un
RNSuzbuve veido dzivajas stinas biologiski - kimiskas atskirigas
funkcijas, kuras nostiprina dzivibas procesus:

1. DNS molekula ir antiparal€las polinukleotidu kédes, kuras
veido dubultspirali, un cilvéka $tnas tas atrodas tikai Stinas
kodola. Gripas, HIV virusi iekltstot §tinas sintez€ savus DNS
fragmentus, kuri nekavéjoties tiek integréti DNS genoma
Stinas kodola un nekad vairs nevar noklit arpus $tinas kodola.

2. RNS molekulas ir viena pavediena polinukleotidu k&des un
nekad neveido garas dubultspirales — divpavedienu molekulas.
RNS molekulas veidojas gan $iinas kodola ganarpus Stinas
kodola.

Parasti RNS molekula genétisko kodu ieraksta parrakstot no DNS
molekulas 1su fragmentu. Tapec no DNS17 bazu paru
fragmenta dubultspirales 9att.a var iegiit divas antiparal€las
un komplementarasRNS molekulas RNS I un RNS 119att.b
un c ar 17 baz&m katra atseviska virkne.

7. att. Riboze piecu ogleklu oglhidrats
(cukurs) a. Dezoksiriboze piecu ogleku
oglhidrats (cukurs) b, kuram pie 2’ oglekja
atoma nav skabekla atoma.

o) uracils o H

H C-H
0 \ < _,? )
H}_N\ —>H N

timins O N
8 att. Timina bazes DNS molekulas tiek
aizstatas ar uracilu RNS molekulas.

CTTTT T T T T T T T8
CGGAGGACAGTCC TC CG
GCCTCCTGTCAG GAGGC DNS
ClllIIIIIIIts g
CGGAGGACAGUCC UC CG RNS I
o LILIILILITIIII11 g

GCCUCCUGUCAG GAGGC RNS 11
L1111l IIIlllls c

9. att. DNS 17 bazu paru fragments saparotas
bazes A=T un G=C4 att., kuras plaknes
projekcijasattélojot ar burtu simboliem uzzimeétas
uz papira a un atseviskas projekcijas parrakstitas
viena pavediena virknes RNS I b un RNS Il c.
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a
b
’ IIIIIIIIIIIIIIIII_’3’
CGG AGGA CAGT CCTCCG
GCC TCCTGTCA GGAGGC
A ¢

23. att. a DNS 17 nukleotidu bazu paru
fragments un b starp fosfatu
dezoksiribozes dubultspirales polimeru
virkném atrodas saparotas bazes A=
un G=C, kuras ieziméjot ar krasam vai
burtiem var uzzimet kodu secibu plakne
uz papira C. Citozins C ir sarkans,
guanins G ir zals, adenins A ir zils un
timins T ir dzeltens

dezoksiriboze A=T dezoksiriboze

dezoksiriboze G=C dezoksiriboze

24 att. Bazu paris adenins = timins ir
saistits ar divam iidenraza saitéem. Bazu
paris guanins=citozins ir saistits ar trim
idenraza saitem.

10. Nukleinskabes DNS un RNS

Nukleinskabes sastada niecigu masas dalu no cilvéka kermena
kopgjas masas, ievérojami mazaku par 1%, jo katra Stinas kodola
atrodas tikai viena DNS molekulas kopija. Pargjam Stinas molekulam ir
miljons un miljardi identiskas kopijas. Katrai §tinai var piederéet tikai
viens iekodeto génu komplekts un tas ir ierakstits unikalajas vienigajas
DNS molekulu kopijas. DNS molekula veido dubultspirali un sastav no
cetru veidu nukleotidu izveidotiem divu tipu bazu pariem adenins =
timins un guanins=citozins, kur katrs bazu paris ir genétiska koda
vieniba:

N Oo~H-N-H
H - /4

\
N  NHvo HJ /7
f > N 7 G NH"WN C N
N /A_>N~H—N ) / N=< / N\
—_— N _

/N O}— . L N-HwO
dezoksiriboze A= dezoksiriboze G=C dezoksiriboze
Baze ar slapekla atomu ir piesaistita pie pirma oglekla atoma
dezoksiribozes monosaharida, bet pie monosaharida dezoksiribozes
piekta oglekla hidroksilgrupas ir piesaistits fosforskabes esteris.

'l HHd 03,H
deoksiriboze N\?)%Nl iy H\(!lLN
4 deoksiriboze 5 2
( ! I 6/)2 6 N’LO
1

N

baze

adenins un
timins
deoksiriboze

. 77,60\ 1 - 3
deoksiriboze < llg 2l H  deoksiriboze SﬁN 2
N INT N A2/b?%ze
L H-o R O°NTO
’ \
H L [slHo 11
0=p-0 o
H-0 | #KG Hpyv

- deoksiriboze
H-0 3 H

guanins citozins

Cetri nukleotidi adenins, timins, guanins un citozins ir kodgjosie
elementi génu DNS dubultspirales nukleotidu virkn€, kuru burtu
analogi ir ATGC. So burtu originala seciba ir genctiskas informacijas
kods. DNS poliméru virkni polikondensacijas reakcijas veido
fosforskabe 5’-deoksiriboze 3’- fosforskabe — 5’deoksiriboze 3 — u.tt.

1944.gada eksperimentos ar baktérijam tika atklats, ka géna
informacijas molekula ir nukleinskabe. Cilvéka katra §iina ir viena
dezoksiribonukleinskabes (DNS) komplekta kopija, kura satur cilvéka
genomu, un saturs kops 2003. gada génu kart€Sanas ir atklats, ka ar1
ribonukleinskabes (RNS) fragments ir géns daudziem virusiem.

Nukleinskabe ir polimérs, kuras uzbiives pamats, elementarposms,
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26 att. Riboze piecu oglekla atomu
oglhidrats (cukurs) a. Dezoksiriboze
piecu oglekla atomu oglhidrats
(cukurs) b, kuram pie 2’ oglekla atoma
nav skabekla atoma 2 ’-dezoksi-.

H-0O
O= : -O—H
H-0O

27. att. Fosforskabe.

28. att. Nukleotids sastav no fosfata,
ribozes un bazes ka genétiska koda
simbola A, G, C, T, Uadenina,
guaninu, citozina, timina un uracila.

CGGA GGAC AGUCCUCCGRNS|

S ] Y Y G- 1P
GCCUCCUGUCAG GAGGC RNS 11

el
o) uracils o H !

H CH
H-N \> < H-N \>
_)

N
timins O N
29. att. RNS | 17 bazu virknes fragments a
un RNS Il 17 bazu virknes fragments
bsaturbazes A adenins, | uracils, G
guanins un C citozins. kuras ieziméjot ar
burtiem uzzimétas uz plakna papira.
Timina C aizstaSana ar uracilu un
dezoksiribozes aizvietosana ar ribozi RNS
molekulai pieskir noteiktas atskirigas
ipasibas no DNS molekulas. DNS
lokalizéjas un nekad neatstdj savu
atrasanas vietu Stinas kodola. DNS
molekulu veido divu antiparalélu
nukleotidu virknu dubultspirale. Turpreti
RNS molekulas ir viena pavediena
polinukletidu kédes un viegli pamet
kodolu péc transkripcijas Sinas kodola.

nukleotids att.28. (monoméra molekula) veido poliméra molekulu.
Nukleotidus veido tris mazakas molekulas: ¢ bazes, kuras ciklisko
molekulu veido oglekla un slapekla atomi, ¢ oglhidrata dezoksiribozes
(DNS) vai ribozes (RNS) att.26., ¢ fosforskabes fosfata grupas esteris ar
5’ -OH grupu att.28. Nukleotida riboze un fosfats pamiSus veido garu
nukleinskabes poliméra virkni, kuras fosforskabes fosfata otra estera saite
savienota ar nakama nukleotida tresa oglekla atoma hidroksil grupu -OH,
kuru sauc par tris prim 3’ oglekla poziciju virkngé. Nukleinskabes kédes
pavediena virzienu nosaka sakot no brivas fosfata estera grupas HoPO,4~
gala pie ribozes piekta oglekla atoma att.28 , kuru sauc par pieci prim 5’
nukleinskabes k&des pavediena sakumu, uz otru k&des pavediena galu,
kura atrodas briva ribozes spirta grupa -OH pie oglekla atoma tris

prim 3’.

Piecas bazes atseviski piesaistitas pie pirma prim 1’ oglekla atoma
dezoksiribozei (DNS) vai ribozei (RNS) kalpo par genétiska koda
elementiem un parada ickodétas genétiskas informacijas secibu par
olbaltumvielam. Cilvéka dezoksiribonukleinskabeDNS ir iekod&tas
31078 olbaltumvielas (2003.gada Cellegan cilvéka genoma kartes dati).

Lai Stnas genétiska informacija vienigaja DNS molekula tiktu
pasargata no bojajumiem un nejausas génos iekodétas informacijas
izdzéSanas, DNS molekula veido dubultspirali divas antiparal€las
polinukleotidu k&des virziena no 5’ uz 3’ saparojoties ar bazém otraja
kéde antiparaléli virziena no 3’ uz 5’ att.23.c.

Divi starp molekularie speki no pieciem minétajiem iepriekseja
nodala 9 nodrosina DNS augsto stabilitati. UdenraZa saites un
hidrofobas saites idens vide saspiez bazu paru tabletes (att.23) kompakta DNS
divu antiparalélu pavedienu dubultspirales forma.

Divas atskiribas ir atrodamas DNS un RNS molekulas. Pirma ir
cukura molekula, kura ir mugurkaula loceklis nukleinskabé, nosaka kads
ir tas nosaukums. Ja cukurs ir riboze 26. att. a , tad nukleinskabes
nosaukums ir ribonukleinskabe RNS, ja dezoksiriboze 26. att. b , tad
nukleinskabes nosaukums ir dezoksiribonukleinskabe DNS. Otra:
uracils RNS molekulas aizstaj timina bazes no DNS molekulam 29. att. .

Gengétisko kodu no DNS molekulas uz enzimiem ribosomas parnes
RNS poliméru virknes. Riboze pie otra oglekla atoma satur hidroksil
grupu —OH, bet uracila timina metil grupas —CHg3 vieta ir idenraza
atoms —H. RNS poliméru virkni veido fosfats -5’riboze 3’- fosfats —
5’riboze 3’ - fosfats — 5’riboze 3” — u.tt.

Biologiskas atskiribas DNS un RNS molekulas nosaka divas
kimiskas atskiribas: dezoksiriboze un riboze ; otra timins un uracils:

1. DNS molekulas ir antiparal€las polinukleotidu k&des, kuras
veido dubultspirales, un cilvéka §tinas atrodas tikai stinas kodola. Art
gripas vai HIV virusi iekliistot Siinas citosola sintez€ savu DNS
fragmentu, kur§ nekavgjoties tiek integréts DNS genoma Stinas kodola un
nekad vairs nevar noklut arpus Stinas kodola atpakal citosola.

2. RNS molekulas ir viena pavediena polinukletidu k&des un nekad
neveido garas dubultspirales — divpavedienu molekulas. RNS molekulas
veidojas gan Siinas kodola gan arpus $iinas kodola. RNS molekula
ierakstito genétisko kodu enzimi parraksta no DNS molekulas koda.
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Dzivnieku, augu un cilvéku $iinas kodola atrodas DNS.
DNS ir ka instrukciju komplekts, kas regul€ visu $iinas funkcijas.
Stinas vairojas daloties, t.i. vecaku $iina sadalas divas identiskas
jaunas $unas un katra jauna ar savu originala vecaku kodola
kopiju.

Pirms $tinas daliSanas, lai biologiski vairotos, fermentu
vadiba DNS dubultspirale atvijas un sakas replikacijas process
jaunas DNS kopijas sintéze, jo $tnai daloties katra jauna $iina
iegtst originalo vecaku DNS kopiju.

Replikacijas enzimi nolasa originalo nukleotidu secibu un
parkopé informaciju divas jaunas DNS molekulas, kuras sanem
katra dalita $tina ka originala kopiju.

DNS molekulas posms (aptuveni 300+-34000 nukleotidi),
kas iekode vienas olbaltumvielas sint€zi ribosoma, sauc par génu.
Visu hromosomas eso$o génu kopumu sauc par genomu.

RNS molekula sintez&jas Stinas kodola, jo enzima iedarbiba
DNS dubultspirale atvijas. RNS polimerazes ferments nolasa
nukleotidu secibu, parkopg to uz informacijas RNS molekulu,
kura izkliist no Siinas kodola. Organisko bazu seciba informacijas
MRNS molekula sauc par genu, kurs satur informaciju par

30. att. DNS replikacija (dubultosands)

aminoskabju secibu olbaltumvielas virkng.
Sintezéta informacijas MRNS molekula
piesaistas ribosomai un sakas olbaltumvielas
sint€zes reakcija. Olbaltumvielas sintez&jas
ribosomas nolasot nukleotidu secibu no
informacijas MRNS molekulas.

20 aminoskabju transportéSanu uz
ribosomu veic 64 dazadas transporta tRNS
molekulas. Katru transporta tRNS molekulas
virknes pavedienu izveido 76 nukleotidu
mugurkauls ar estera saitém starp fosforskabi
-5’ribozi 3’- fosforskabi — 5’ribozi 3’ -
fosforskabi — 5°ribozi 3* — u.tt. Ribosomas
enzimi savienojot polikondensacijas reakcija
transle uz sintez&jamo olbaltumvielas virkni
aminoskabes pareiza seciba no iekodéto
organisko bazu secibas gena informacijas
MRNS molekula.

Translacijas process ribosomas sakas
ar aminoskabi metioninu Met[M].
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DNA methylation — adenine, cytosine methyl-transferases
epigenetics, DNA methylation, DNMT1, DNMTS3, restriction modification system
There are three classes of methyltransferases. Two of the classes methylate exocyclic nitrogens to convert:
1) adenine to N6-methyladenine and 3) The third class methylates the fifth cytosine carbon C5 to convert it to

HsN,H |+|\I,CH3 C5-methylcytosine; this class is referred to as m5C-methyltransferases.
7 7

5 _N > _N

1 1 Ay o 0O
N~6 N 5 H H H
Gl Gl ™ Yy
2 N4 0 2 N4 0 21
: v AT L
H H

adenine (A), N6-methyl-adenine
2) cytosine to N4-methylcytosine.

m5C cytosine (C) thymine (1)

H\N H N CH
3N Z 3N 2 All family members of m5c-methyltransferases are built upon a common
&Q ) 5| ) 5| architecture of ten conserved motifs (conserved blocks of amino acids). The
o N o)\; majority of these conserved, structural motifs are located on the surface of
Y 6 Y 6 the binding cleft of the molecule to DNA.

cytosine (C), N4-methylcytosine

Your body is built of skin cells, nerve cells, bone cells, and many other different types of cells which are
different shapes and sizes, and each type of cell builds a characteristic collection of proteins that are needed for its
function. However, every cell in your body contains the same genetic information, encoded in strands of DNA.
How does each cell decide which genes to use and which ones to ignore?

Genetics and Epigenetics Scientists have discovered that the information in DNA does not end at the
simple genetic sequence of bases. Cells layer additional forms of control on top of the genetic code, creating
"epigenetic” information that modifies the use of particular genes. In some cases, this control is performed by the
positioning of nucleosomes. In other cases, bases in the DNA are methylated, modifying how they are read during
protein synthesis.

Clean Slate In the first minutes of life, when we are composed of a single cell, this epigenetic information
has been wiped clean. In the fertilized egg, the methyl groups have been removed and every gene is like all the
others. Then, as cells divide in the embryo, they have to make choices about what they are going to do-becoming
skin cells or nerve cells or their particular fate. At this point, DNA methyltransferases come into play, and they
add methyl groups to genes, shutting off some and activating others. The DNA methyltransferase DNMT3,
shown here from PDB entry 2QRYV, performs this important job, creating the proper epigenetic coding of methyl
groups throughout the genome.

Methyl Maintenance Once each cell has decided its fate, this epigenetic code must be maintained for the
rest of the life of the organism. When a cell divides, the information must be transmitted to each of the new cells.
The DNA methyltransferase DNMT1, shown here from PDB entry 3PT6, performs this job. As DNA is being
replicated, it adds the proper methyl groups to the new DNA strands.

Notice that both strands have a Cytosine, so in a methylated region of DNA, both strands will have a
methyl group. When the DNA is replicated, each of the new DNA double helices will have one old strand,
complete with methyl groups, and one new strand, which is not methylated. So, DNMT1 just needs to look for
CG base steps where only one strand has a methyl group.

Restrictive Bacteria Bacteria also use DNA methylation, but they use it to protect themselves from viruses.
They build restriction enzymes that cut DNA at specific sequences. Then, they build specific DNA
methyltransferases, such as the one shown here from PDB entry 1IMHT, that add methyl groups to these
sequences. The methyl groups block the restriction enzyme, but still allow proper reading of the bases during
transcription and replication. So, the restriction enzyme floats around the cell with nothing to do, until a virus
infects the cell. The DNA from the virus typically does not contain any methyl groups, so the restriction enzyme
quickly chops it into pieces.
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