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DNA - informacje ogodlne

1. DNA jest bardzo diugg makroczasteczka podobng do nici,
zbudowana 1z wielkiej liczby deoksyrybonukleotydow, :z
ktorych kazdy sktada sie z zasady, cukru i grupy fosforanowe;j.

2. Czasteczka  dziedzicznosci  wszystkich  organizmow
prokariotycznych i eukariotycznych jest DNA. W przypadku
wirusOw materiatem genetycznym jest albo RNA, albo DNA.

3. Nosnikiem informacji genetycznej sg zasady zawarte w
czgsteczkach DNA, podczas gdy reszty cukrowe i fosforanowe
petnia role strukturalna.

4. Budowa dwuniciowej helisy DNA. Z chwila odkrycia tej
struktury komplementarny charakter jej dwdch tancuchow
sugerowat bezposrednio, ze kazdy z nich jest matryca dla
drugiego podczas replikacji DNA.

5. Replikacje katalizujg enzymy, zwane polimerazarni DNA, ktore
W procesie tym czerpig instrukcje od matrycowych tancuchéw
DNA. Enzymy te sg doskonale specyficzne i replikujgc DNA
popetniajg btedy z czestoScig mniejsza niz 1 na 100 milionéw
nukleotydow.

6. DNA stanowi materiat genetyczny wszystkich komorek oraz
wielu wirusow. Niektdre wirusy jako materiat genetyczny
wykorzystujg jednak RNA (kwas rybonukleinowy).




DNA - budowa i sktadniki podstawowe

1. DNA jest polimerem zbudowanym z  jednostek
deoksyrybonukleotydow.

Kazdy nukleotyd sklada sie z zasady azotowej, cukru oraz z jednej lub wiecej grup
fosforanowych.

Cukrem wystepujacym w deoksyrybonukleotydach jest deoksyryboza. Przedrostek
deoksy - w rybozie brak jednego z atomow tlenu.
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Nukleozyd a nukleotyd

1. Zwigzek zasady purynowej lub pirymidynowej z cukrem nazywamy nukleozydem.

2. W DNA wystepuja 4 rodzaje nukleozydéw: deoksyadenozyna, deoksyguanozyna,
deoksytymidyna i deoksycytydyna.

3. W deoksyrybonukleozydach N-9 zasady purynowej lub N-1 zasady pirymidynowej jest
zwigzany z C-1 deoksyrybozy. Utworzone w ten sposob wigzanie N-glikozydowe ma
konfiguracje B (zasada lezy nad ptaszczyzng pierscienia cukru).
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4. Ester nukleozydu i kwasu fosforowego nazywamy nukleotydem.

5. Najczestszym miejscem estryfikacji w nukleotydach wystepujgcych w przyrodzie jest
grupa hydroksylowa zwigzana z C-5 cukru. Tego rodzaju zwigzek jest nazywany
nukleozydo-5'-fosforanem lub 5'-nukleotydem.



Budowa tancucha DNA
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Budowa taficucha DNA - odkrycie Watsona i Cricka

Komdrkowy DNA sktada sie z dwoch bardzo dtugich tancuchéw
polinukleotydowych, zwinietych wokot jednej wspodlnej osi.

Kazda z dwoéch nici helisy jest zorientowana w przeciwnym
kierunku.

. Na zewnatrz dwuniciowej helisy znajdujg sie rdzenie cukrowo-
fosforanowe kazdego 1z tancuchdéw, podczas gdy zasady
purynowe i pirymidynowe sg skierowane do wnetrza helisy.
Obydwa fancuchy sg potgczone wigzaniami wodorowymi miedzy
zasadami tworzacymi pary.
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Budowa tanincucha DNA - odkrycie Watsona i Cricka

1. Adenina (A) zawsze tworzy pare z tyming (T), a guanina (G) jest zawsze sparowana z
cytozyng (C), dzieki czemu jeden tancuch helisy jest zawsze komplementarny do
drugiego.

2. Informacje genetyczna koduje scisle okreslona sekwencja zasad w kazdym z
tancuchow. Wiele czgsteczek DNA tworzy formy koliste.

3. 0Os dwuniciowej helisy kolistego DNA sama moze ulegad¢ zwinieciu, tworzac
superhelise. DNA zwiniety superhelikainie jest bardziej zwarty niz zrelaksowane formy

DNA.
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Replikacja nici DNA

Podczas replikacji obydwa tanicuchy helisy DNA ulegaja
rozpleceniu i rozdzielajg sie w miare postepu syntezy nowych
tancuchow.

Kazdy tancuch rodzicielski stanowi matryce dla nowo
powstajgcego tancucha komplementarnego.

. Replikacja DNA jest procesem semikonserwatywnym - kazda
potomna czgsteczka uzyskuje jeden fancuch z rodzicielskiej

czgsteczki DNA i drugi nowo syntetyzowany.

Replikacja DNA jest ztozonym procesem zachodzgcym z
udziatem wielu biatek, w tym kilku polimeraz DNA.

. Aktywowanymi prekursorami w syntezie DNA sg cztery
5'-trifosforany deoksyrybonukleozydéw.

Nowa nic jest syntetyzowana w kierunku 5 2 3' przez
nukleofilowy atak grupy 3'-hydroksylowej odcinka
starterowego na atom fosforu a trifosforanu
deoksyrybonukleozydu.

. Polimeraza DNA katalizuje powstanie wigzania

fosfodiestrowego tylko wtedy, gdy zasada nowo wchodzacego

nukleotydu jest komplementarna do zasady w taricuchu
stanowigcym matryce. Innymi stowy, polimerazy DNA s3
enzymami__zaleznymi  od matrycy (sterowanymi przez
matryce).

wy|Sclowa czasteczka
rodzicielska

drugie pokolenie czasteczek potomnych



Reakcja wydtuzania tancucha katalizowana przez polimerazy DNA
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DNA réznych organizmoéw

Pary zasad Dlugoséé
Organizm w tysigcach zasad (kz)
liczonych w jednej nici (W um)
Wirusy
Polioma i SV40 5,1 1.7
Fag A 48,6 17
Fag T2 166 56
Wirus krowianki 190 65
Bakterie
Mikoplazma 760 260
E. coli 4000 1360
Eukariota
Drozdze 13500 4600
Muszka owocowa (Drosophila) 165000 56 000
Cztowiek 2900000 990000

Wedhug: A. Komberg i T.A. Baker DNA Replication (2nd ed.), W.H. Freeman, 1992, p. 20.



RNA jako zrodto informacji genetycznej

.——— RNA

_ biatko ANA typu 1
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zakazona komorka
zawlerajgca potomne
wirusy typu 1

Rys. 4-25, Zakazeme komorki rodlinne) hybrydowym wirusem mozaiki {ylonu zawierajacym
RNA wirusa typu 1 i bialko okrywy wirusa tvpu 2. Wirusy potomoe sq wylgeznie wirusami
typu 1. Dodwiadezeme 1o wykuzato, Ze cata informacia wirusa zawarta jest w jego RNA



Wirusy RNA

1. Niektore wirusy podczas czesci swego cyklu zyciowego zawierajg jednoniciowy DNA.
Taki DNA wystepuje w matym wirusie infekujgcym E. coli.

2. Jednak w zainfekowanej komdrce gospodarza jest wytwarzany drugi,
komplementarny tancuch, dzieki czemu powstaje forma replikacyjna o strukturze
dwuniciowej helisy.

3. Materiatem. genetycznym niektérych wirusow, takich jak wirus mozaiki tytoniu, jest
jednoniciowy RNA. W replikacji takiego RNA bierze udziat polimeraza RNA zalezna od
RNA (replikaza RNA).

4. Retrowirusy, ktérych przyktadem moga byé onkogenne wirusy RNA i HIV-l, wykazuja
niezwykty kierunek przeptywu informacji genetycznej od RNA do DNA, to jest
odwrotny od normalnego.

5. Zawarty w nich jednoniciowy RNA jest transkrybowany do dwuniciowego DNA przez
odwrotna transkryptaze, czyli polimeraze DNA zalezng od RNA.
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1.

2.

RNA -rola i znaczenie w funkcjonowaniu komorek

Informacja genetyczna w normalnych komodrkach przeptywa od DNA do RNA i dalej do
biatka.

DN A transkn ',‘cu' RNA [l:.'l“li.‘-]\.—‘ T

Synteze RNA, zgodna z matryca DNA, nazywamy transkrypcjg, natomiast synteze
biatka na matrycy RNA - translacja.
Komorki zawierajg kilka rodzajéow RNA:

- informacyjny RNA (mRNA),

- transportujacy RNA (tRNA),

- rybosomowy RNA (rRNA),

- niskoczasteczkowy jagdrowy RNA (snRNA).

Tabela 5-1. Czasteczki RNA w E. coli

Wzgledna  Stafta sedy- Masa Liczba

Rodzaj RNA 0S¢ (%) mentacji (S) (kDa) nukleotydow
Rybosomowy RNA (rRNA) 80 23 1.2x10° 3700
16 0,55 x 10° 1700
5 3,6 x 10’ 120
Transportujgcy RNA (tRNA) 15 4 2,5%x10' 75

Informacyjny RNA (mMRNA) S heterogenny




Budowa RNA

1. RNA jest dtugg nierozgateziong makroczasteczka ztozong z nukleotydéw potgczonych
wigzaniami fosfodiestrowymi.

2. Jednostka cukrowa w RNA jest ryboza, co zresztg sugeruje nazwa kwasu.
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3. Gtéwnymi zasadami w RNA s3: adenina (A), uracyl (U), guanina (G)

O

oraz cytozyna (C).
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4. Adenina moze tworzy¢ pare z uracylem, a guanina z cytozyna.
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Budowa i synteza RNA

Wiekszos¢ czgsteczek RNA wystepuje w formie pojedynczych nici,
ale wiele z nich zawiera obszerne rejony o strukturze dwuniciowe;j
helisy, powstajgce w rezultacie fatdowania sie tancucha w struktury
typu spinki do wtosow.

Najmniejszymi czgsteczkami RNA s3 tRNA, zawierajgce zaledwie 75
nukleotyddw, natomiast najwiekszymi - niektore mRNA, mogace
zawiera¢ wiecej niz 5000 nukleotydow.

Wszystkie komdrkowe RNA s3 syntetyzowane przez polimerazy
RNA zgodnie z instrukcjami czerpanymi z matrycy DNA.
Aktywowanymi substratami sg trifosforany rybonukleozydodw.
Synteza RNA przebiega w kierunku od konca 5' do konca 3/,
podobnie jak synteza DNA. Polimerazy RNA réznia sie od polimeraz
DNA tym, ze nie potrzebujg odcinka starterowego.

Inna rdznica polega na tym, ze podczas syntezy RNA matryca
pozostaje nie zmieniona, natomiast synteza DNA przebiega w
sposob semikonserwatywny. Po transkrypcji wiele czgsteczek RNA
ulega rozszczepieniu i chemicznym modyfikacjom.
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Informacyjny RNA jest komplementarny do swej matrycy DNA
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ACUC tancuch
RNA DONA
5-GCGGCGACGCGCAGUUAAUCCCACAGCCGCCAGUUCCGCUGGCGGCAUUUU- mRNA

3-CGCCGCTGCGCGTCAATTAGGGTGTCGGCGGTCAAGGCGACCGCCGTAAAA-S  nig matrycowa DNA

5-GCGGCGACGCGCAGTTAATCCCACAGCCGCCAGTTCCGCTGGCGGCATTTT-3 nié kodujaca DNA



tRNA - RNA transportujgce aminokwasy

. Transportujgcy tRNA pelni w procesie biosyntezy biatka .
funkcje czgsteczki adaptorowe;. amm?kwas

. tRNA zawiera miejsce, do ktérego przytgcza sie aminokwas, s 00
oraz miejsce rozpoznawania matrycy.

c
Czasteczka  tRNA  przenosi  zaktywowana  forme (L 7
aminokwasu do miejsca, w ktérym odbywa sie synteza 1
biatka.
Miejscem rozpoznawania matrycy jest na tRNA sekwencja
trzech zasad, zwana antykodonem. |
. Antykodon tRNA rozpoznaje komplementarna sekwencje
trzech zasad na mRNA, zwana kodonem. ’ ’
| \
oy

“~ antykodon

Rys. 5-14. Schemat aminoacylo-tRNA,

z raznaczonym miejscem przylaczema
aminokwasu oraz antykodonem — miejscem
rozpoznania matrycy

......



2.

Gléwne cechy kodu genetycznego

. Sekwencja zasad w genie jest wspodtliniowa z sekwencjg aminokwasow w

polipeptydzie, stanowigcym produkt genu.

Kod genetyczny stanowi zaleznos¢ sekwencji aminokwaséw w biatkach od sekwencji
zasad w DNA (lub w transkrypcie - RNA).

Aminokwasy sg kodowane przez grupy trzech zasad, nazywane kodonami.
Szescdziesigt jeden sposréd 64 kodondw wprowadza do biatek okreslone aminokwasy,
natomiast pozostate trzy kodony (UAA, UAG i UGA) sa sygnatami terminacji syntezy
tancuchéw polipeptydowych.

Dla wiekszosci aminokwasow istnieje wiecej niz jeden wyraz kodowy (kod jest
zdegenerowany). Kodony okreslajgce ten sam aminokwas nazywamy synonimami.
Wiekszos¢ synonimow rozni sie tylko ostatnia zasada trypletu.

Kod genetyczny, prawie identyczny we wszystkich organizmach, zostat rozszyfrowany
po odkryciu, ze polirybonukleotyd poli(U) koduje polifenyloalanine. Nastepnie jako
MmRNA w bezkomdrkowym uktadzie biosyntezy biatka wykorzystano rdzne inne
syntetyczne polirybonukleotydy.




Kod genetyczny - alfabet
UGU'GUG ' UGU' GUG' UGU ' GUG

\/ e iy
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Val

Pierwsza pozycja

Pozycja druga

Pozycja trzecia

kodonu (koniec 5') U C A G (koniec 3')

Phe Ser Tyr Cys U

U Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser Stop Stop A

Leu Ser Stop Trp G

Leu Pro His Arg U

c Leu Pro His Arg C
Leu Pro Gin Arg i

Leu Pro GIn Arg G

lle Thr Asn Ser U

A lle Thr Asn Ser C
lle Thr Lys Arg A

Met Thr Lys Arg G

Val Ala Asp Gly U

G Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A

Val Ala Glu Gly G




iIRNA zawiera sygnaty start i stop dla syntezy biatka

1. Naturalne informacyjne RNA zawierajg sygnaty "start" i "stop", podobnie jak
geny zawierajg sygnaty okreslajgce miejsca rozpoczecia i zakonczenia
transkrypcji.

-10 +1
5" bogaty w puryny AUG mBRNA
paruje sie 2 IMet—-——————— -~~~ bialko

rybosomowym RNA
A prokariotyczny sygnal startu

pierwszy kodon AUG od korica 5

+1
kap AUG mRNA
HaN-Met . bialko
B eukariotyczny sygnal startu

Rys. 5-17. Sygnaly ,start”, inicjujace syntezg bialek w komdérkach: A prokariotow;
B — cukariotow. Informacyjne RNA eukariotéw maja koniec 5' zablokowany zmodyfikowanymi
zasadami (kap, patrz rozdz. 33)



Eksony i introny

1. Wiekszos$¢ gendw u eukariotow jest nieciggta. Sekwencje kodujgce (eksony) w takich
rozszczepionych genach sg porozdzielane przez sekwencje intronowe (introny),
usuwane podczas przeksztatcania pierwotnych transkryptow w czgsteczki mRNA lub
w inne funkcjonalne, dojrzate RNA.

Intron 1 2

W
FLN

ekson 1

N
w
‘-; )
(62
~J
(@4

Rys. 5-21. Struktura genu owoalbuminy kury. Introny (sekwencje niekodujgce) — kolor z6hty,
cksony (rejony ulegajace translacji) — niebieski

2. Nowo zsyntetyzowane czgsteczki RNA zawierajg sygnaty okreslajgce miejsca, w
ktorych dochodzi do rozciecia fancucha, usuniecia intronu i potaczenia kolejnych
eksondw.

3. Geny nieciggte (sktadane z eksondw), podobnie jak geny ciggte, sg wspdtliniowe z
kodowanymi przez nie polipeptydami. Uderzajgca cechg eksondw jest to, ze w wielu
przypadkach kodujg one funkcjonalne domeny biatek.



Co byto pierwsze RNA czy DNA?

1. Nowe biatka powstawaty w toku ewolucji prawdopodobnie drogg przetasowywania
eksonow. Zapewne w pierwotnych genach wystepowaly introny, ale zostaty
wyeliminowane w toku ewolucji organizmoéw szybko rosnacych, takich jak bakterie i
drozdze.

2. Odkrycie, ze niektore RNA ulegajg splicingowi autokatalitycznie (smoreplikacji) i

mogg dziata¢ jak enzymy, sugeruje, iz w_toku ewolucji RNA powstat przed DNA i
biatkami.

5 3
miejsce splicingowe miejsce splicingowe

— | | |
o ekson 1 Gy~~~ ciag pirymidynowy —~ AG — ekson 2 = 3

|
intron

Rys. 5-22. Sckwencja zgodna miejsc splicingowych prekursoréw mRNA



Do samodzielhego uzupetnienia:

Geny: replikacja i ekspresja

Rozdziaty:

32. Struktura, replikacja i naprawa DNA
33. Rearanzacje genow

34. Synteza i splicing RNA

35. Synteza biatka

POWODZENIA NA EGZAMINIE



