Pocitacové simulace osvetlily, jak neobvykle
tRNA meni pravidla cteni genetického kodu
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Védci z VSCHT Praha prispéli k rozsahlé studii, ktera ukazala, Ze i mala zména v
transferové RNA (tRNA) muze zasadné ovlivnit, jak bunka ¢te svou genetickou informaci.
Pocitacové simulace vysvétlily, pro¢ nékteré tRNA dokazou ignorovat signal, ktery za
béznych okolnosti znamena konec syntézy bilkovin. Takové tRNA byly znamé u vyssSich
organismu. Studie vSak zmapovala, jak bézné jsou tyhle zvlastni tRNA v bakteriich.

Geneticky kod je sada pravidel, podle kterych bunka prekladéa genetickou informaci béhem syntézy
proteina. KliCovou roli v tomto procesu hraji transferové RNA (tRNA), které rozpoznéavaji malé
kousky mRNA, tzv. kodony, prostrednictvim svého antikodonu. Kromé aminokyselinovych kodont
existuje jeden startovaci kodon a nékolik terminac¢nich. Terminaéni kodony nejsou rozpoznavany
transferovymi RNA, ale specializovanymi enzymy, které syntézu proteinu ukon¢i. Standardni tRNA
maji v oblasti tzv. antikodonového stonku pét part nukleobazi. Nedavno se ale ukazalo, Ze nékteré
organismy nesou funkéni tRNA s pouze Ctyrmi pary. Tyto ,zkracené" varianty dokazou rozpoznavat i
kodony, které by jim podle klasickych pravidel nemély odpovidat.

Mezinarodni tym pod vedenim Biologického centra AV CR v Ceskych Budé&jovicich analyzoval pres 42
000 bakterialnich genomu a zjistil, ze tRNA se Ctyrparovym stonkem se v bakteriich vyskytuji
prekvapivé Casto. V nékterych pripadech tyto varianty pravdépodobné umoznuji Cteni terminaéniho
kodonu UGA jako aminokyselinu tryptofan. Tento jev byl dosud spojovan predevsim s
jednobunéc¢nymi eukaryoty.

Skupina doc. Kolare z Ustavu fyzikalni chemie na VSCHT Praha se v projektu zaméfila na otézku, jak
ctyrparovy stonek méni dekddovaci vlastnosti tRNA. K tomu vyuzili atomistické simulace molekuldrni
dynamiky, které umoznuji sledovat pohyb kazdého atomu tRNA v Case.

Jakub Zvacek, student magisterského programu Datové inZenyrstvi v chemii, pfipravil celkem devét
variant odvoze tryptofanové tRNA z bakterie Escherichia coli: pivodni typ s pétiparovym stonkem,
Sest mutantl s rozru$enym hornim parem bazi a dvé diive popsané varianty podporujici Cteni
terminacniho kodonu UGA (mutace G24A a A9C). Vysledky simulaci ukazaly, Ze rozruseni horniho
paru bazi nezpusobuje rozpad celkové trojrozmérné struktury tRNA. Ta zistava stabilizovana
patrovymi interakcemi sousednich bazi a nekanonickymi vodikovymi vazbami. Kli¢ovy poznatek se
ale tyka oblasti na rozhrani D-ramena a stonku, jakéhosi kloubu tRNA. U nékterych mutantt
simulace odhalily destabilizaci této oblasti a zvySenou flexibilitu antikodonového stonku, coz
pripomina chovéani znamych mutaci podporujicich ¢teni terminacnich kodonu. Simulace tak poskytly
strukturni vysvétleni experimentalnich pozorovani a pomohly formulovat predikce o tom, které
kombinace nukleotidl v rozru$eném paru jsou funk¢éné relevantni.

Studie navrhla rozsireni tzv. superwobble hypotézy o nekanonické C:A parovani na treti pozici
kodonu. Pokud se tato hypotéza potvrdi i u dal$ich typu tRNA, bude mit zdsadni dopady na nase
chapani toho, jak se geneticky kod spole¢ny véem znamym organismim evoluci formoval.

Vysledky byly publikovany v ¢asopise Nucleic Acids Research (2026, 54, gkag327).

Molekulédrni architektura transferové RNA s vyznacenym 5. parem nukleobazi, ktery ma vliv na
dekddovaci schopnosti antikodonu.



Analyza flexibility antikodonového stonku ukazala, ze mutace 5. paru nukleobazi (C27A) umoznujici
procitani termina¢niho kodonu UGA rozvolnuje antikodonovy stonek podobné, jako drive zndméa
Hirschova mutace G24A. Naopak mutace C27U stonek nerozvolnuje, coz je v souladu s pozorovanim,
Ze v genomech bakterii obsahujicich tRNA se ¢tyrparovymi stonky se tato mutace nevyskytuje.

https://www.vscht.cz/popularizace/cim-se-zabyvame/michal-kolar-trna


https://www.vscht.cz/popularizace/cim-se-zabyvame/michal-kolar-trna

