Spis tresci

Rozdziat 1. Genetyka molekularna

1.1. Gen a genom. Budowa i rola kwaséw nukleinowych .. . <o D
1.2 Kedgenetyczny .......... ... ..o, 18
1.3 Ekspras]agenéw........._...,......._ T e T e 1
Podsumowanie ... . ... ... .. i
Sprawdz, czy juzumiesz! .. .. ... ...l 23
Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

21. | prawo Mendla. Krzy?_éwkatestowa i N e S
2.2 l prawo Mendla . .. . - S R RS i
2.3 Innasposohydzledzlczamacech RSO -
2.4. Chromosomowa teoria dzmdzmzema e s e B e s e
2.5, Dziedziczenie pici. Cechysprzez‘onezp{cia Y -
2.6. Zmiennogc organizméw. Mutacie . ... ... ....... ... .. 563
2.7. Choroby | zaburzenia genetyczne cziowieka . ..., .. . (|
POLSUTTOWANIE, 4 . s iriv it s s fim Sk et L s ool s o B0
Sprawdz 2V uE Umiegzl v nsanernnnr e R e e 67

Rozdzial 3. Biotechnologia

31, Biotechnologia tradycyjna ... ... . ... ... ... 70
3.2, Podstawowe techniki inzynierii genetyczne] ....... .......... 7B
3.3. Organizmy zmodyfikowane genetycznie . s B . D6
3.4, Biotechnologia molekularna — szanse i zagroienla e B
Podsumowanie . R e WA e Tt e, st 8 e, s S ey S
Sprawdz, czyjuzumleszl SRR b e OF

Rozdzial 4. Ewolucja organizmow

4.1, Zrodta wiedzy 0 @WOIUCH ... . .o 100

4.2. Dobdr naturalny — gtowny mechanizm ewolucji . ............. 107

4.3. Ewolucja na poziomie populacji. Specjacia ................. 112

44, HistoriazycianaZiemi .......... ... .. i 18

4.5, AMITOPOGENEZA ...\ e oo oo 125 To byto w szkole podstawowej!

POUSUMGWEIIS: s e s s i i S s i 132

SPEWdZ, C2f JUZUMIBSH .. oo msnsun s evss 184 [V Genetyka - nauka zajmujgca sig dziedziczeniem cech | zmiennogcia organizméw.

Rozdziat 5. Ekologia i réznorodnosc¢ biologiczna
‘/ - 5 PR - 2 ..

54, Shgarizm wiiodowiolu, Tolrandiakolsgiens: . ............ 158 [VI Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jest nosnikiem informacji genetycznej

b.2. Ceehy POBUIACH woas i vt beenias v as s s 26 142 r’.‘

5.3. Rodzaje oddzialywarn miedzy organizmami . ................ 148 w K

5.4. Funkcjonowanie ekosystemu .......................... ... 155 b 4 ;gz;:a vesd

5.5. Czym jest roznorodnosc biologiczna? ................... ... 163 SRR ieciowealowy cukier

5.8. Ochrona roznorodnosci biologiczne] ... .................... 173 - é %goksysgbozgi

POASUMOWANIE ...\t ie ottt e e e 181 P sﬁ‘ a/

s g s ( Czgsteczka DNA ma

Sprawdz, czy juzumiesz! .. ... ..., 183 . postaé podwaine Budowa : _ *

Sprawdz, czy juz umiesz! - klucz odpowiedzi . ................. 185 ,f_.'& helisy - dwach spiralnie nukleotydu -

Przydatne terminy ... ............. .. N I — 188 4 skrgconyah nicl. DI, 2AzEdd gectown

[HeRE wovvmmmmareimin i i S e 190 : s : ; ot il i
M Komérki prokariotyczne (bezjadrowe) nie maja jadra komérkowego. Sa to komarki bakterii,

Komérki eukariotyczne (jadrowe) maja jadro komorkowe. Sa to kamdrki rodlin, zwierzat,
protistéw i grzybow.

¥ Komérka diploidalna ma w jadrze komdrkowym podwainy zestaw chromosomow (2n).
Diploidalne sg komarki budujgce cialo. Komarka haploidalna ma w jadrze komorkowym
pojedynczy zestaw chromosomow (n). Haploidalne sg komaorki rozrodcze.




Gen a genom. Budowa i rola

AW kwasow nukleinowych

Zwréé ¢ definicie genu | genomu,

uwage na: e pudowe i funkcje DNA,
* przebieg i znaczenie replikacji DNA,
= budowe, rodzaje oraz funkcje RNA.

O cechach i funkcjonowaniu organizméw
decyduje ich material genetyczny. Stanowi
go DNA, czyli kwas deoksyrybonukleinowy.
DNA jest nosnikiem informacji genetycz-
nej zakodowanej w genach. To dzieki nie-
mu m.in. dziedziczymy cechy po naszych
przodkach i przekazujemy je potomstwu.
Jednak do odczytania zawartej w genach
informacji i wyksztalcenia cech organizmu
jest konieczny RNA — kwas rybonukleino-
wy. Spos6b wspotdziatania czasteczek DNA
z czasteczkami RNA w wyksztatcaniu cech
organizmoéw bada genetyka molekularna.

B Czym s3a geny?
Geny s3 podstawowymi jednostkami dzie-
dziczenia. Pojedynczy gen to fragment DNA,

Geny a cechy organizmu

Zalezno$¢ miedzy genami a cechami organizmu
mozesz przesledzi¢ na przyktadzie koloru oczu,
wloséw i skéry. Zalezy on od barwnikéw nazywanych
melaninami. Za ich wytwarzanie odpowiada wiele
biatek kodowanych przez rézne geny. Jednym z nich
jest gen, ktory zawiera informacje o biatku MICR..
Jedna z wersji tego biatka odpowiada za takie cechy,

jak rude wlosy, jasna skéra i piegi.

Zwiazek miedzy genem a cecha
Gen zawiera informacije

o sekwencjl aminokwaséw |
w biatku.

Na podstawie tej informacii
organizm produkuje biatko.

ktéry zawiera informacje dotyczaca budowy

biatka lub czasteczki RNA (kwasu rybo-

nukleinowego).

Jak juz powiedzieli$my, geny zawieraja
m.in. informacje o budowie bialek. Z kolei od
odpowiedniej budowy biatek zalezy ksztalto-
wanie si¢ cech organizmu, Wynika to z funk-
cji biatek, ktére m.in, buduja rézne struktury
organizmu i zapewniaja regulacje proceséw
metabolicznych zachodzgcych w komérkach.

Niezaleznie od wielkosci, formy czy funkeji,
kazde biatko sktada sig z aminokwaséw pota-
czonych ze sobg w diugi taricuch nazywany
polipeptydem. Taki taricuch aminckwaséw
moze tworzy¢ skomplikowane przestrzenne
struktury oraz Iaczyé sie z innymi zwigzka-
mi, np. cukrami albo lipidami.

T = v T - 3

__, | Dzigki biatku organizm uzyskuje |
okreslone cechy.

M Jak sg zbudowane geny?

Geny organizmdéw eukariotycznych (jadro-
wych), w tym czlowieka, sa zbudowane z cze-
$ci strukturalnej i czeéci regulatorowych.
W sklad czeéci strukturalnej wchodzy:

b eksony — sekwencje kodujace, ktére zawie-

1.1. Gen a genom. Budowa i rola kwasow nukleinowych

Czesci regulatorowe genow biora udziat
w regulacji odczytywania informacji gene-
tycznej.

Ze wzgledu na obecnosé intronéw geny
organizmdw eukariotycznych nazywamy
genami nieciaglymi.

raja informacje o kolejnosci ulozenia amino- Geny organizméw prokariotycznych (bez-
kwaséw w biatkach lub o budowie RNA, jadrowych) sa zbudowane podobnie do ge-
» introny — sekwencje niekodujace, ktére  néw organizmdéw eukariotycznych. Réznica
nie zawieraja informacji o budowie bialek  polega na tym, ze nie wystepuja w nich intro-
ani o budowie RNA. ny. Dlatego nazywamy je genami cigglymi.

Budowa genu organizmu eukariotycznego
czesc czesd czasdé
regulatorowa

strukturalna regulatorowa

ekson intron

Organizacja materiatu genetycznego w jadrze komorkowym

DNA w jadrze komérkowym ma postac liniowych czasteczek. Obecnie wigkszosc¢
naukoweow pojedyncza czgsteczke DNA nazywa chromosomem. DNA faczy sig

z biatkami histonowymi i tworzy chromatyne. Chromatyna si¢ kondensuje, w wyniku
czego powstaja wldkna, ktére zwijaja sie spiralnie. Przed podziatem komarki ilogé
DNA ulega podwojeniu, a chromatyna przyjmuje najbardziej skondensowana postac.
Chromosom sklada sie wtedy z dwéch czasteczek DNA, nazywanych chromatydami,
ktére sa polaczone centromerem.

wiokno
chromatyny

histony

centromer
H Pomysi

Dlaczego przed podzialem komorki ilogé
DNA ulega podwojeniu?

Chromosom w dzielgcej sie komorce.



Rozdziat 1. Genetyka molekularna

M Czym jest genom?
Genom to kompletna informacja genetyczna
komérki lub organizmu. Najczeéciej méwimy,
ze jest to DNA znajdujgcy sie w pojedynczym
zestawie chromosomow.

Genom tworzg zaréwno geny, jak i tzw.
odcinki pozagenowe, ktére nie koduja bialek
ani RNA.

M Lokalizacja genomu w komorce
zwierzecej
DNA tworzacy genom komérki zwierzecej
znajduje sie gléwnie w jadrze komérkowym.
Ta czg$¢ genomu jest nazywana genomem
jadrowym. Niewielkie ilosci DNA wystepuja
takze w mitochondriach. Jest to tzw. genom
mitochondrialny. Geny zapisane w DNA
mitochondrialnym odpowiadaja gféwnie za
produkcje biatek zwiazanych z funkcjonowa-
niem tej struktury, np. z procesem oddycha-
nia tlenowego.

Genom jak ksigzka

Genomy organizmoéw mozna zapisaé w postaci ciagu liter

A, T, C, G oznaczajgcych nukleotydy DNA. Dlatego mozemy

powiedzied, ze genomy odczytuje sie jak ksiazki. Jednym

z najwigkszych osiagnie¢ genetyki bylo odczytanie sekwen-
cji genomu czfowieka w ramach Migdzynarodowego Projek-

tu Poznania Genomu Ludzkiego (ang. Human Genome

Project), ktory zakoriczono w 2003 r. Dzigki temu projektowi
stworzono m.in. narzedzia pomocne w diagnostyce choréb
genetycznych. Przyczynit sie on rowniez do dynamicznego

rozwoju badar genetycznych, np. dotyczacych niektérych
choréb nowotworowych.

W 2018 r. rozpoczeto badania w ramach
Earth BioGenome Project. Jego celem
jest ustalenie w ciagu 10 lat sekwencii
genomow wszystkich znanych gatunkow
eukariotycznych na Ziemi.

mitochondrium

jadro komorkowe

Wystepowanie genomu w komdrce zwierzecej.

Czy wiesz, ze...

W komarkach bakterii genom jest zlokalizowany
w cytozolu. Stanowi go kolista czasteczka DNA
nazywana chromosomem bakteryjnym.
Genomem nazywamy rowniez materiat gene-
tyczny wiruséw — moze nim by¢ zardwno DNA,
jak i RNA. Przyktadem wirusa, ktdrego genom
stanowi RNA, jest wirus SARS-CoV-2, ktdry
powoduje chorobe ukiadu oddechowego

o nazwie COVID-19.

Budowa i funkcje DNA

Czasteczka DNA skfada si¢ z dwdch faricuchéw (nici) utozonych
réwnolegle do siebie i srubowato skrgconych wokét wspélnej
osi. Strukture te nazywamy podwdjng helisa.

M Jak sag potaczone elementy tworzgce
czasteczke DNA?

Kazdy z taricuchdow DNA jest zbudowany z mniejszych podjednostek -
nukleotyd6w. Nukleotydy tworzace jeden farficuch sa ze sobg
polgczone wiazaniami fosfodiestrowymi. Oba taricuchy DNA

sg polaczone wigzaniami wodorowymi. Wigzania te wystgpujg miedzy
zasadami azotowymi potozonych naprzeciwko siebie nukleotydow.

Podwojna
helisa DNA.

(P) e
Budowa nukleotydu DNA
b —- W skiad kazdego nukleotydu DNA wohodza:
(-E,} . '/E'\J reszta kwasu fosforowego
D £2 Wiazanie ° @ cukier pigcioweglowy — deoksyryboza
oo e fosfodiestrowe
) P) [ faczy dwa * jedna z czterech zasad azotowych:
' nukleotydy
w nici DNA. E adenina B tymina

B guanina

Wyrdzniamy cztery rodzaje nuklectydow
w zaleznosci od zasad azotowych wcho-
dzgeych w ich skiad.

H cytozyna

wigzania
wodorowe

B Komplementarnos¢ zasad

Lezgce naprzeciwko siebie zasady azotowe obu taricuchdw tacza sig ze sobg zgodnie z zasadg
komplementarno$ci — naprzeciwko adeniny (A) zawsze wystepuje tymina (T), a naprzeciwko cytozyny
(C) — zawsze guanina (G). Stad w czgsteczce DNA ilos¢ A jest rowna ilosci T, a ilod¢ C — ilosci G.

B Sekwencja DNA

Nuklectydy utozone kolejno w nici DNA tworzg sekwencje
DNA. Zapisuje sig ja za pomoca liter oznaczajgcych zasady
azotowe wchodzace w skiad nukleotydow. Na przyktad

sekwencja narysowanej obok nici DNA to TAACTGCAGGT.

Miedzy cytozyna a guaning wystepuja
trzy wigzania wodorowe.

Miedzy adening a tyming wystepuja a
dwa wiazania wodorowe.

M Jakie funkcje peini DNA?

¢ Jost materiatern genetycznym wszystkich organizmdw i niektorych wiruséw.

» Odcinki DNA - geny - zawierajg informacje konieczne do syntezy bialek oraz RNA.
= Jest nosnikiem informacjl genetycznej — odpowiada za dziedziczenie cech.
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M Replikacja DNA

Aby informacja genetyczna zawarta w DNA
mogla zosta¢ przekazana komérkom powsta-
jacym w wyniku podzialdw komdrkowych,
musi zosta¢ powielona. Procesem prowa-
dzacym do powielenia czgsteczek DNA jest
replikacja DNA.

Replikacja DNA zachodzi w jadrze ko-
morkowym i jest regulowana enzymatycz-
nie. Podczas tego procesu czasteczka DNA,
nazywana czgsteczka macierzysta, stop-
niowo rozplata si¢ na dwie pojedyncze nici.
Do kazdej nici na zasadzie komplementar-
nosci s dobudowywane nukleotydy, ktére
tworza nowa ni¢. W ten sposéb powstaja
dwie potomne czasteczki DNA (identyczne
z czgsteczky macierzysta), w ktdrych jedna
z nici jest stara, a druga — nowa.

Za tworzenie sie nowych nici odpowiada
gléwnie enzym — polimeraza DNA. Enzym
ten kontroluje tez poprawnosé procesu repli-
kacji DNA. Jest to konieczne, poniewaz istnieje
ryzyko, ze w czasie replikacji zostanie wsta-
wiony nieprawidtowy nukleotyd, co zmie-
ni informacje¢ genetyczng. Polimeraza DNA

»Sprawdza” wigc, czy nukleotydy wstawione
w czasteczce DNA tworzg odpowiednie pary.
Jesli ktérys nukleotyd jest nieprawidtowy, zo-
staje wyciety, a na jego miejsce zostaje wsta-
wiony odpowiedni nukleotyd.

Schemat przebiegu replikacji DNA

macierzysia
czgsteczka DNA

[
potomne czasteczki DNA

- Znaczenie replikacji DNA w podziatach komaérek

Do replikacji DNA dochodzi przed kazdym podziatem komérkowym. W jadrze
komérkowym tworza si¢ wtedy dwie identyczne kopie materiatu genetycznego.
Dzigki temu komorki powstajace w wyniku mitozy maja taka sama iloé¢ DNA

jak komorki rodzicielskie, a kemérki powstajace w wyniku mejozy maja ilogé DNA

zredukowana o potowe.

J Mitoza jest podzialem,
ktory pozwala na zwielo-
l krotnienie liczby takich
replikacja DNA samych komorek.
Prowadzi ona do uzy-
J' skania dwdch komdrek
mitoza o identycznej informacii
genetyczng| jak przed
/ \ podzialem, Mitoza
umozliwia m.in, wzrost
organizmu. o
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\ 21 y Mejoza jest podziaiem
A redukeyjnym. W jej wyni-
| ku 2 komorki diploidalne
replikacja DNA powstaja cztery komdrki
haploidalne - liczba
l chromosomow w kazdej

z nich jest zredukowana
0 polowe. W wyniku me-
jozy powstaja np. gamety
2wierzat.

majoza
/ \ e

A

Budowa i funkcje RNA

RNA, podobnie jak DNA, jest zbudowany z nukleotydéw.

W Jak wyglada czasteczka RNA?

Czgsteczka RNA jest jednoniciowa, chociaz w niektdrych miejscach moze tworzy¢
fragmenty dwuniciowe, polaczone wigzaniami wodorowymi. Cytozyna wiaze sig
wiedy na zasadzie komplementarnosci z guaning, a adenina - z uracylem.

Budowa nukleotydu RNA
W skiad kazdego nuklsotydu budujacego RNA wchodza:

° (Ff reszta kwasu fosforowego

s { R 7 cukier piecioweglowy — ryboza

e jadna z czterech zasad azotowych:

f E adenina E uracy!
B guanina

a cytozyna

iai i Jednoniciowa
B Funkcje i rodzaje RNA o g e
RNA bierze udziat przede wszystkim w biosyntezie bialek.

Wyrézniamy trzy gidwne rodzaje RNA: rRNA, mRNA i tRNA.

rRNA (rybosomowy RNA) mRNA (informacyjny RNA) tRNA (transportujacy RNA)

Po polaczeniu z biatkami Przenosi informacje o budowie Transportuje aminokwasy

tworzy rybosomy, na ktérych bialka z jadra komdrkowego na rybosomy.
zachodzi biosynteza biatek. na rybosomy.
aminokwas "Q misjsce
zasady przylaczenia
azotowe aminokwasu

[/
5
"

biatko
rRNA

\J antykodon
W budowie tRNA wyrozniamy
miejsce, w ktérym przytacza sig
aminokwas, oraz tzw. antykodon —
trzy nukleotydy, kicre podczas
biosyntezy biatek sa odpowiedzialne
za rozpoznanie komplementarnych
nukleotydow (kodonu) na nici mRNA.

reszty fosfora-
nowe potaczone
z czasteczkami

mRNA ma zwykle postac
jednej, diugiej nici.

Rybosom jest zbudowany
zrBNA i biatek.

11
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Krok po kroku

nukleotydéw w DNA

Przykiad
Czasteczka DNA skiada sig z 250 nukleotyddw,

dow w tej czgsteczee zawiera tymine.

[}l Ustal liczbe nukleotydéw z cytozyng
i guanina.

Wskazdwka

Dzieki zasadzie komplementarnodci wiesz, ze liczba
nukleotyddw z tymina (T) jesl taka sama, jak liczba
nukleotyddw z adening (A). Podobnie liczba nukleoty-
dow z cytozyna (C) i guaning (G) musi by jednakowa.

Liczba nukleotyddéw z C = 75
Liczba nukleotydéw z G = 75
kaczna liczba nukleotydow z C | G wynosi:

75+ 75 =150

z ktorych 75 zawiera cytozyne. Okresl, lle nukleoty-

Wykorzystanie zasady komplementarnosci do obliczania liczby poszczegélnych

|71l Aby obliczyé liczbe nukleotydéw z adening
i tymina, odejmij od catkowitej liczby nukle-
otydow sume nukleotyddw z cytozyna
i guaninag.
kgczna liczba nukleotyddw z A1 T wynosi:
250~ 150 = 100

[5]] Oblicz liczbe nukleotydéw z tymina, dzielac
wynik otrzymany w poprzednim kroku
przez dwa.

Liczba nukleotyddw z T wynosi:
100 : 2 =50

Odpowiedz: W opisanej czasteczce tyming
zawiera 50 nukleotyddw,

* Wyrdzniamy dwa rodzaje kwaséw nukleinowych: DNA | RNA,

¢ Gen jest podstawowa jednostka dziedziczenia. To fragment DNA zawierajacy informacije

dotyczaca budowy biatka lub czgsteczki RNA.

* Genom to kempletna informacja genetyczna komérki lub organizmu.

* Kwasy nukleinowe — DNA | RNA — sg zbudowane z nukleotydéw. Kazdy nukleotyd sklada sie
z reszty fosforanowej, piecioweglowego cukru (deoksyrybozy w DNA i rybozy w RNA) oraz
jednej z czterech zasad azotowych. Zasady azotowe wchodzgce w sktad nukleotydu DNA to:
guanina, cytozyna, adenina lub tymina. W czasteczce RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl.

» Zasada komplementarnosci polega na tym, Zze zasady azotowe obu taricuchéw DNA lgcza sie
w okreslony sposch: adenina z tyming, a guanina z cytozyna.

* Replikacja DNA jest procesem prowadzacym do podwojenia ilosci DNA w jadrze komdrkowym.

Zachodzi ona przed podzialem komdérki.

Polecenia kontrolne

1. Czasteczka DNA zawiera 36% nuklectyddw z tymina. Poslugujge sie zasadg komplementarnosci,
oblicz, jaki jest procentowy sktad nukleotydow z cytozyng, adening i guaning. Zadanie wykonaj

W zeszycie.
2. Poréwnaj funkcje trzech rodzajéw RNA.

3. Wykaz znaczenie poprawnosci kopiowania DNA w procesie replikacji DNA.,
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Zwroc = pechy kodu genetycznego,
uwage na:

Kod genetyczny'

* sposob odezytywania tabeli kodu genetycznego.

Jak wyjasniliémy w poprzedniej lekcji, DNA
zawiera zakodowang informacje na temat
budowy bialek. Aby ja odczytaé, nalezy
pozna¢ zasady jej kodowania, czyli tzw. kod
genetyczny.

M Czym jest kod genetyczny?

Kod genetyczny to sposéb zapisu informa-
¢ji o budowie biatek w sekwencji kwaséw
nukleinowych (DNA lub mRNA). Sktada sig
on z kodondw, ktore koduja poszczegdlne
aminokwasy tworzace biatka. Kazdy kodon
sktada sie z trzech kolejnych nukleotydow.
Dlatego méwimy, ze kod genetyczny jest
tréjkowy.

Dlaczego w sktad kodonu wchodzg 3 nu-
kleotydy? Aby to zrozumieé, przypomnij
sobie, ze kwasy nukleinowe sa zbudowane
z 4 rodzajéw nukleotydéw, ktére mozemy
zapisa¢ za pomoca liter: A, T (UwRNA), CiG.
W sklad biatek wchodzi 20 rodzajéw amino-
kwaséw, dlatego jezeli jeden aminokwas
bytby kodowany tylko przez jeden nukleotyd,

to istniatyby jedynie 4 mozliwe kombinacje.
Zamato, by zakodowac wszystkieaminokwasy.
Dopiero gdy kod jest tréjkowy (43), liczba
kodondw (64) jest wystarczajgca.

M Jak jest odczytywana informacja
genetyczna?

Najpierw informacja genetyczna zawarta
w DNA jest przepisywana na mRNA. Proce-
sowi przepisywania podlega tylko jedna z nici
tworzacych czasteczke DNA. Nazywamy ja
niciag matrycowa. Druga ni¢ DNA to ni¢
kodujaca, czyli sekwencja genu z informa-
¢jami o danym biatku. Na podstawie, infor-
macji zawartej w mRNA jest syntetyzowane
biatko. Dlatego w praktyce poszczegélne
kodony zapisujemy za pomoca symboli nukle-
otydow mRNA. Cztery kodony maja spe-
cjalne znaczenie. Kodon AUG jest kodonem
START, ktéry rozpoczyna synteze biatka.
Na koncu sekwencji nukleotydéw tworzacej
gen znajduje sie jeden z 3 kodonéw STOP:
UAA, UAG, UGA, koriczgcych ten proces.

Jak okresli¢ sekwencje aminokwaséw w biatku?

Sposéb okreélania sekwencji aminokwaséw w biatku wyjasnimy na przykiadzie
sekwencji DNA oznaczajacej fragment czgsteczki pewnego biatka.

o Najpierw nalezy okreslic sekwencje
mRNA, W tym celu trzeba zapisaé nukle-
otydy komplermentarne do nici matry-
cowej DNA,

e Nastepnie nalezy okregli¢ sekwencje
aminokwasow. W tym celu nalezy
odczytad kolejne kodony mRNA. Nazwy
aminokwasow ustala sie na podstawie
tabeli kodu genetycznego (zob. s. 15).

ni¢ kodujaca

MR UER— ona
BruowBebedEsg nmayos

|
. | ! E l EEJ m_ﬁﬁ MRNA

tancuch
@ @ S0P aminokwasow

(polipeptyd)



& ;:e tore sprawiajg, ze umozliwia doktadne ___. 29ty

 informadji genetycznej.
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P
- @ trojkowy
Kazde trzy kolejne nukleotydy
kwasu nukleinowego ozna-
czajg jeden aminokwas —
tworzg jeden kodon.

Kod genetyczny jest:

aminokwas

SpEss P

. ® jednoznaczny
Jeden kodon oznacza
zawsze wylacznie jeden
aminokwas.

©® zdegenerowany

Jeden aminokwas moze
by¢ kodowany przez
wiecej niz jeden kodon.

@ bezprzecinkowy
- Nie ma wolnych nukleoty-
dow. Kazdy nukleotyd
wchodzi w sklad jakiego$
kodonu.

© niezachodzacy
Nukleotyd wchodzacy
w skiad jednego kodonu
nie moze by¢ elementem
kolejnego kodonu.

' © uniwersalny
Poza nielicznymi wyjgtkami
kodony u wszystkich
organizmow oznaczaja
te same aminokwasy.
Na przyklad kodon AAG
oznacza aminokwas lizyne
niezaleznie od gatunku
organizmu.

AGG |

Tabela kodu genetycznego
Tabela kodu genetycznego

1.2, Kod genetyczny S

DRUGI NUKLEOTYD

pokazuje, w jaki sposéb =TS = ==
. fenylo- . <

kodony sa powigzane %g : a,gma ucu ‘3:2 tyt[?Yz;r;a v “féﬁ"é’}f“ u

z aminokwasami. Zawiera g (PHE) | lluce e c

ona wszystkie mozliwe iRios EGG: |UM egony uf;i’rr;n g

kombinacje tréjek nukle- L e i (LGRS |

otydéw mRNA i nazwy a cuu ccu CAU| histydyna | ||[cGU u
: : ] Al IS) .
kodowanych przez nie E o|[CU°] teugyna ||©°C| prolina e CGC| arginina ||C|
aminokwaséw. Aby dowie- 0 | [feual €E2 | jccal BRI foan) ginamina A ERE 1 1A)
! e ; ¥ cuG [elele} cag| [(GLN) |lcGG G =
dzied sie, jaki aminokwas 2 L L U L) 2
jest kodowany przez dan & AUU llacu rau| aspare | [acu| sona [lu] £
) Y e 1) ina S’Eﬁ mn
kodon, musisz znalezé £ I iﬁi’ (g | |AcC adeioa [AAC] asN) | [Acc] BRI %
w kolumnach kolejne 2= [ACA MA| g | |AGA | argtna Al ©

aug| Meering | laca ama| (LYS) [aca| BRE) ||a

nukleotydy wchodzace L) DY (o i L

w sktad tego kodonu. auu Gou 6AU asparsgi | [GGU u

& GUC| waiina |[GCC| alanina ||IEAC 3{'&% GGG| glicyna ||C

gua| VAL llgoa| (ALAL o lkwm geal (GLY) {14

GUG GCG glutamino-| inag G

L . CAG wy (GLY) |49 il

Krok po kroku '

Odczytywanie informacji genetycznej zawartej w DNA

Przyktad

Na podstawie podanego fragmentu DNA kodujg-
cego pewne biatko okresl sekwencje aminokwa-
sow w tym biatku. Uwaga: Ni¢ matrycowa zostala
wskazana strzatka.

ATGCCTGCCAAATAA
— TACGGACGGTTTATT

] Ckreél sekwencje mRNA, ktéra powstanie
na podstawie DNA. Pamietaj o zasadzie
komplementarnosci.

Wskazdowka

W czgsteczce RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl,
ktdry jest komplementarny do adeniny.

DNATACGGACGGTTTATT
mBRNA: AUGGCCUGCCAAAUAA

¥
(|

[7] Przyporzadkuj kolejnym tréjkom nukleoty-
dow mRNA odpowiednie aminokwasy.
Wykorzystaj do tego tabele kodu gene-
tycznego.

Wskazéwka

Ostatni kodon mRNA: UAA jest kodonem STOP,
Nie mozna mu wiec przyporzadkowad zadnego
aminokwasu.

AUG ccu GCC AAA
metionina prolina alanina  lizyna

Odpowiedz: Na podstawie pedanego fragmentu

DNA powstanie faricuch aminokwasow o nastepu-

jace] kolejnosci: metionina — prolina - alanina -
lizyna.

15
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Krok po kroku ' i

Odtwarzanie informacji genetycznej na podstawie taricucha aminokwasow

Przyktad

Zapisz przykiadowa sekwencije nukleotyddow
mRNA dla podanego nizej faricucha amino-
kwaséw. W odpowiedzi uwzglgdnij kodon STOP.
metionina - arginina - histydyna — cysteina -
leucyna — tyrozyna

|71 Zapisz sekwencje mRNA utworzong z wy-
branych kodonow, oznaczajgcych odpo-
wiednie aminokwasy. Pamigtaj, aby

STOP: UAA, UAG, UGA.

Ell Wyszukaj podane aminokwasy w tabeli
kodu genetycznego i zapisz oznaczajgce je
kodony. Jeden aminokwas moze by¢ kodo-

wany przez wiekszg liczbe kodonéw, ale sekwencje nukleotydow:

poniewaz mozesz poda¢ przykladowa AUGAGACACUGUCUAUAUUGA,
sekwencje, wybierz dowolny kodon.
metionina  arginina histydyna | cysteina leucyna tyrozyna
AUG AGA CAC uGu CUA UAU
AGG* CAU uGe UUA UAC
cGu uuG
CGC Ccuu
CGA Ccuc
CGG cuaG

* Kolorem szarym zaznaczyliSmy inne mozliwe kodony kodujace dany aminokwas.

na koricu umieécié jeden z trzech kodonow

Odpowiedz: Dla podanych pigciu aminokwa-
sOw czasteczka mRNA moze mie¢ nastepujgca

* Kod genetyczny to sposdb zapisu informacji o budowie bialek w sekwencji kwasdw nukleino-
wych (DNA lub mRNA).

= Wiasciwoscl kodu genetycznego okreslajg jego cechy. Kod genetyczny jest:
- trojkowy,
- jednoznaczny,
‘ - zdegenerowany,
| - bezprzecinkowy,
| - niezachodzacy,
‘ — uniwersalny.

Polecenia kontrolne

1. Podaj sekwencje aminokwasow w polipeptydzie, ktéry powstanie na podstawie czasteczki mRNA
o nastepujace] sekwenciji nukleotydow: AUGCCGGGCAUCUUUACGUAA.

2. Na podstawie podanego fragmentu DNA utwérz mRNA oraz farficuch aminokwasow, kiory jest
przez niego kodowany. Ni¢ matrycowa jest wskazana strzalka. Zadanie wykonaj w zeszycie.

ATGCCGAGCCAACGCACT

— TACGGCTCGGTTGCGTGA

3. Na podstawie tabeli kodu genetycznego utwérz przykladowy fragment mRNA, kidry moze
kodowaé ponizszy taricuch aminokwaséw. W odpowiedzi uwzglednij kodon STOP.
metionina - seryna — glicyna — alanina - tryptofan

-

Zwroc
uwage na:

e istote regulacji ekspresji gendw.

Ekspresja genow

= przebieg transkrypciji i modyfikacje potranskrypacyjne,
» mechanizm translacji oraz znaczenie modyfikacji potranslacyjnych,

Chociaz wszystkie komérki jednego orga-
nizmu zawierajg te samg informacje gene-
tyczng, to jednak réznia sie budows i funk-
cjami. Jest tak dlatego, ze w poszczeg6lnych
rodzajach komérek sa aktywne rézne geny.
Jak dochodzi do odczytywania informacji
genetycznej, czyli ekspresji genéw?

M Czym jest ekspresja genow?
Ekspresja genéw to proces odczytywania
informacji genetycznej i syntezy na jej pod-
stawie odpowiednich czgsteczek biatka lub
RNA.

Etapy ekspresji genéw

Ekspresja genéw kodujacych biatka, nazy-

wana biosyntezg bialek, przebiega w dwéch

etapach. Sa to:

» transkrypcja, czyli przepisanie informacji
z DNA na mRNA. W jej wyniku powstaje
czasteczka mRNA o sekwencji komple-
mentarnej do sekwencji DNA;

» translacja, czyli przettumaczenie jezyka
nukleotyd6éw na jezyk aminokwasow. W jej
wyniku na podstawie informacji zawartej
w mRNA jest syntetyzowane odpowiednie
biatko.

o

W ktérych miejscach w komérce zachodzi biosynteza biatek?

U organizméw eukariotycznych transkrypcja, czyli pierwszy etap biosyntezy biatek,
zachodzi w jadrze komérkowym. Drugi etap — translacja — zachodzi w cytozolu,
do ktérego sa transportowane czgsteczki mRNA po transkrypcji.

Lokalizacja etapéw biosyntezy biatek w komérce.

o Transkrypcja — czasteczki DNA znajduja
sle w jgdrze komérkowym. Zawarta w nich
informacja dotyczaca budowy biatka zostaje
przepisana na mniejsze noéniki informacji —
czasteczki mRNA.

e Translacja — czgsteczki mRNA sg wykorzysty-
wane w cytozolu do syntezy diugich fancuchow
aminokwasow tworzacych biatka. Kolejnogé
aminokwasow w bialku jest wyznaczana przez
kolejnos¢ nukleotyddw tworzacych mRMNA,

17



Ul

f/ y

18 : i JADRO KOMORKOWE

Biosynteza biatek

Biosynteza biatek skfada sie z dwéch gléwnych etapéw: transkrypcji
i translacji. Ponizej wyjadnimy, w jaki sposéb przebiegaja one w komdrkach
eukariotycznych, czyli m.in. w komérkach czlowieka.

BIOSYNTEZA BIALEK

1. Transkrypcja 2. Translacja
] . mRNA | bialko |

. DNA

JADRO KOMORKOWE CYTOZOL

1. Transkrypcja - proces syntezy mRNA

Transkrypcja zachodzi w jadrze komorkowym i polega na syntezie mRNA. Za proces ten odpo-
wiada glownie enzym polimeraza RNA. Enzym ten laczy sie z czasteczkg DNA, Nastepnie,
przesuwajac sie wzdtuz nici DNA, rozsuwa je stopniowo i przylacza kolejne nukleotydy RNA
komplementarne do nici DNA az do miejsca, w ktérym znajduje sie sekwencja oznaczajgca koniec
transkrypciji. W ten sposdb na podstawie nici matrycowej DNA na zasadzie komplementarnosci
jest tworzona czasteczka pre-mRNA. Po przepisaniu informacii nici DNA na nowo sie splatajg.
Czasteczka pre-mRNA zostaje uwolniona i podlega modyfikacjom potranskrypcyjnym.

ni¢ kodujgca DNA

o Polimeraza RNA faczy e Ni¢ RNA jest dobudowy-

sle z czasteczkg DNA. wana do matrycowej nici
DNA zgodnie z zasada
komplementarnosci.
% g@@
oA

Schemat . _ '
transkrypcji. - ¢¢ MRNA przez pory.
jadrowe przechodzi
o ; d L.
s ni¢ matrycowa DNA QigyIoeel

- c—

Modyfikacje potranskrypcyjne
Transkrypciji podlega caly gen, czyli zaréwno
sekwencje kodujace (eksony), jak i niekodu-
jace (introny). W efekcie powstaje tzw.
pre-mRNA, ktory podlega dodatkowym
modyfikacjom. Polegaja one m.in. na wycieciu
introndw i ztozeniu eksondw w jedna
czgsteczke (jest to tzw. skladanie RNA). W ten
sposob powstaje czasteczka mBNA, ktéra
nastepnie jest transportowana do cytozolu.

pre-mRNA - zlozony z eksonow i intronow

/v ? o )

intron  ekson modyfikacje
potranskrypcyjne —
wyclecie introndw

i ziozenie eksonow

mRNA - zlozony z eksonow

2. Translacja — proces syntezy biatka

Proces translacji przebiega w cytozolu. Biorg w nim udziat rybosomy, czasteczki mRNA
oraz czgsteczki tRNA. Rybosomy na podstawie informacii zawarte] w mRNA tacza
aminokwasy dostarczane przez tRNA. W ten sposdb powstaje faricuch aminokwasow
o sekwencji charakterystycznej dla danego biatka.

: //tF!NA

aminokwas \g |
rybosom 2 . | .

mRNA

o mRNA tgczy sig z rybosomem.
Translacje rozpoczyna przylaczenie sig
do kodonu START czasteczki tRNA
z aminokwasem metioning. Nastepnie
do kolejnego kodonu mRNA przylgcza
sig tRNA z pasujgcym do tego kedonu
aminckwasem.

kodon
START

wigzanie peptydowe
pomigdzy aminokwasami

9 Pomiedzy metioning a drugilgZ
aminokwasem tworzy sie wigzanie
peptydowe. Wtedy rybosom
przesuwa sie o trzy nukleotydy
w nici mMRNA, a czasteczka tRNA
bez aminokwasu sie odtacza.

Do mRNA przytacza sie kolejna
czasteczka tBNA transportujgca.
aminokwas zgodny z kodonem

na mRNA. Cykl ten sle powtarza,

a tanicuch aminokwaséw stopniowo

sie wydtuza.

kierunek
przesuwania

pory jadrowe sie rybosomu
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W Ja_k| SPOSC_'b b‘al_ko uzyskuje np. przez uktad nerwowy i uktad hormonal- ’ Podsumowanie =
swoje wlasciwosci? ny. Dzieki temu komdrka moze m.in. zmieni¢
B1afko powstale WA RIRL L lagilon poe e metaboli‘zm. < = Qi " Gen - jednostka dziedziczenia. Fragment DNA zawierajacy informacije o budowie biatka
sta¢ dlugiego faricucha aminokwaséw, ale Przykiadami sposobow regulacji ekspresji | lub czasteczki RNA.
bR o} aktywr.le b%QIOglCZ‘n = Aby o gl  geniw s : Geny organizméw eukariotycz-  0ze$¢ regulatorowa czg$¢ sirukiuraina
uzyskaé odpowiednie wiagciwodci i t‘raflé do b regulacja dostf:;pu do genow — do rozpo- ; yetiss sbudowane z.czedol . .
okre$lonego miejsca w komorce, musi przejéé czecia ekspresji genu jest niezbedne roz- regulatorowych i czesci struk- ' e
modyfikacje potranslacyjne. Polegaja one luZnienie chromatyny, turalnej. Sa one nieciagle. : ‘ S|
najczeéciej na nadaniu biatku odpowiedniego  » aktywnos¢ biatek regulatorowych — biatka Oznacza to, ze zawierajg: r I
ksztaltu. W czasie modyfikacji z bialka moga te ulatwiajg lub utrudniajg przytaczenie * eksony — sekwencje kodujace, intron ekson
takze zosta¢ usuniete niektére aminokwasy polimerazy RNA do genu, * introny - sekwencje Budowa genu organizméw eukariotycznych.
lub moga do niego zosta¢ przylaczone dodat- ¥ alternatywne skladanie mRNA. Pkt s
kowe zwigzki, np. reszty cukrowe, tluszczowe - F Organizacja materiatu genetycznego Chrematyda - poléwka chromosomu,
czy fosforanowe. ) . e Y . ) w jadrze komérkowym kidra zawiera jedna czasteczke DNA.
intron " Sl e 1
s _ e B « Pomiedzy podzialami komérki DNA Jest
egulacja ekspresji genow pre-mRNA /@) e polaczony z biatkami histonowymi, z ktdry-
Regulacja ekspresji genéw polega na zmianie i e alternatywne  alternatywne mi tworzy chromatyne. Centromer — miejsce
ich aktywnosci. W jej wyniku w komérce "ws iy Tt * W czasie podziatéw komérkowych chro- pokczenta dwach chromatyd.
aktywne sa tylko te geny, ktére s3 niezbedne ekson s matyna przybiera najbardziej skondenso-
| do jej funkcjonowania. Dzigki mechanizmom © skiadanio RNA . et e‘{_-* l(m}; ; wang postac. th)mosomy 58 wtecily . "
| regulacji ekspresji genéw komorki moga si ' S | B0 zbudowane z dwoch chromatyd pofgczo- A S S AT
[ g ) ) " .P }.g. " getle eTransiacja. | nych centromeram, 2 wczasle podzialu komérki.
[ réznicowac i specjalizowac. %
Regulacia ekspresji cendéw pozwala réwniez Alternatywne skiadanie mRBNA polega na tym, ze po i _ " : y g
| 1 E ) PrEcip P9 e syl it ksonymoes b sealohe vy pine . 3] _Genc.:m‘ kompletna informacja genetyczna kom_érk| Iubzorgsmzmu. Genom tworzg ggrg‘q
!. om fce na reagowanie na zmiany zachodza-  einosci, Dzieki temu powstajg rézne formy mRNA, _ i Odpir‘l!(l pozagenowe, ktare nie kodUJg biatek ani RNA. Zwykle genomem nazywamy
! ce w §rodowisku lub sygnaly przekazywane  aw efekcie - rézne formy bialka. : znajdujgey sig w pojedynczym zestawie chromosomow.
! m I DNA | RNA — kwasy nukleinowe zbudowane reszta
=. ; . ) N o ‘ z nukleotyddw potaczonych wiazaniami /o« fosforanowa
1 * Ekspresja gendw to proces odczytywania informacji genetycznej i syntezy na jej podstawie fosfodiestrowymi. { )
|' czasteczek biatka lub RNA, Skiada sie ona z dwdch etapow: transkrypciji i translacji. Transkryp- = \\ s
cja polega na tworzeniu czasteczki mRNA na podstawie informacji genetycznej zawartej w DNA, e azotowa
W komorkach eukariotycznych produkt transkrypcii (pre-mRNA) ulega modyfikacjom potran- _ piecioweglowy /
3 : T . o B : : : Budowa nukleotydu.
. skrypcy[nyrrT, kiore obe!lmL.I]q m.in. v}vymeme intronow i scallenle ?ksonow,. Traneﬂac;a polega Poréwnanie cech kwaséw nukleinowych y
{ na tlumaczeniu sekwencji nukleotyddw mRNA na sekwencje aminokwasow w biatku. e . |
' —_— : TRone s : ; . . ] DNA RNA
, * Modyfikacje potranslacyjne umozliwiajg biatkom uzyskanie odpowiedniej struktury i wiagciwo- gecha -‘ ot
{ gci. Dzigki nim biatka stajg sie aktywne biologicznie. Struktura podwdjna helisa (dwie nici DNA) pojedyncza nié¢
. . i ; g sz " . czgsteczki
¢ Regulacja ekspresiji gendw umozliwia m.in.: réznicowanie sie komdrek, kontrole produkgii 3
biatek zgodnych z funkcjami komdrek oraz reagowanie na zmiany w rodowisku, i Cukier deoksyryboza ryboza
Zasady guanina, cytozyna, adenina, tymina  guanina, cytozyna, adenina, uracyl
azotowe
Polecenia kontrolne :
1. Opisz znaczenie modyfikacji zachodzacych po transkrypcji oraz po translacji. | Retzaje Jaden'rodza) mz’:;? F;&'KO:E:?'_“?;EQ&F;ZE?al.:lranpor-
2. Wyjasnij, dlaczego ekspresja gendw w komdrkach watroby jest inna niz w komdrkach szpiku ! ’
kostnego. l Rola zawiera informacje genetyczna - bierze udziat w biosyntezie biatek
3. Korzystajac z réznych Zrédet informacii, ustal, czy jest mozliwy proces odwrotny do transkrypcii, odpowiada za dziedziczenie cech

l oznaczajacy uzyskanie DNA na podstawie RNA. |
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czgsteczka
macierzysta

[ Replikacja DNA - proces zachodzacy w jadrze kemdrkowym, AT
GC

C G| DNA

T A

ktéry prowadzi do uzyskania dwdch identycznych czasteczek

DNA, Bierze w nim udziat enzym — polimeraza DNA.
Replikacja DNA zachodzi przed podziatem komdrkowym. / \
AT AT
[ Ekspresja genu - proces odczytywania informacji gene- G C GC
5 b ) . CG cG
tycznej i syntezy na jej podstawie czasteczek biatka T A T A
lub RNA. ) W

Etapy ekspresji genu czgsteczki potomne

[ |
.
DNA o Transkrypcja - praces przepisywania informaciji genetycznej
z DNA na RNA, zachodzgcy w jgdrze komdrkowym. Podczas
transkrypcja transkrypciji na podstawie nici matrycowej DNA powstaje cza-

steczka pre-mRNA tworzona na zasadzie komplementarnosci,
W procesie tym uczestniczy polimeraza RNA,

E[]_II;'__.IIE 1

ekson intron

pre-mRNA e Modyfikacje potranskrypcyjne — procesy, podczas ktorych
modyfikacje dochodzi m.in. do wycigcia introndw i scalenia eksondw
. w czgsteczce pre-mRNA. W ten sposdb powstaje czasteczka
potranskrypcyjne mMRNA.
A ET e Translacja - proces ,thumaczenia” jezyka nukleotydéw na je-
mRNA zyk aminokwasow. Na podstawie informaciji zawartej w mRNA
. powstaje taricuch aminokwasow (polipeptyd). Kolejnosé amino-
translacja kwaséw w polipeptydzie jest wyznaczana przez sekwencje
60 nukleotydéw w mRNA. Proces ten zachodzi w cytozolu. Biorg
g&' pec®®®% w nim udzial: mRNA, rybosomy oraz czgsteczki tRNA, ktdre
polipeptyd transportujg aminokwasy do migjsca translacji.
modyfikacje
l potransiacyjne o Modyfikacje potranslacyjne — procesy polegajace na nada-
niu polipeptydowi odpowiednigj struktury (np. niektdre frag-
menty zostaja z niego usuniete lub sa do niego dolaczane inne
@‘ zwigzki). Dzigki temu powstaje biatko aktywne biologicznie.
biatko

Regulacja ekspresji genéw polega na zmianie ich aktywnosci — w komorce aktywne s tylko
te geny, ktore sa niezbedne do jej funkcjonowania, Umozliwia to réznicowanie sig komorek
oraz reagowanie na bodzce i zmiany $rodowiska.

El Kod genetyczny - sposdb zapisu informacji o budowie biatek w sekwencji kwasow
nukleinowych (DNA lub RNA).
Kod genetyczny jest:
e trojkowy — trzy kolejne nukleotydy tworzg kodon,
s jednoznaczny — kazdy kodon oznacza tylko jeden aminokwas,
= zdegenerowany — jeden aminokwas moze by¢ kodowany przez wigcej niz jeden kodon,
» bezprzecinkowy — nie ma wolnych nukleotyddw. Kazdy nukleotyd wchodzi
w skiad jakiegos kodonu,
e niezachodzgcy - element jednej tréjki nie moze wehodzié w skiad kolejnego kodenu,
e uniwersalny — poza nielicznymi wyjatkami jest taki sam u wszystkich organizmow.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Ell Ocen prawdziwos$é stwierdzen dotyczacych zwigzku pomiedzy informacja @p.)
genetyczng a cecha organizmu. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest fatszywe. OdpowiedZ zapisz w zeszycie.

Kolejnoéé aminokwasow w biatku jest wyznaczana przez kolejnosé
1. - P|F
nukleotydow w mRNA,
P Dzieki blatkom produkowanym na podstawie informacji zawartej P F
' | wgenach organizm uzyskuje okreslone cechy.
B Odcinek DNA sklada sie z 300 nukleotyddw, z ktdrych 46 zawiera adenine. (1p)

Okresl, ile nukleotydéw w tym odcinku DNA zawiera guanine. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

El Jesli czasteczka DNA zawiera 34% nukleotyddw z tymina, to jaki procent (1p)
stanowig w tej czgsteczce nukleotydy z guaning? Wybierz punkt, ktéry zawiera
poprawng odpowiedz. Zapisz ja w zeszycie i uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

A. 4%, B. 26%. C. 16%. D. 32%.

3 Przepisz ponizszy tekst do zeszytu, wybierajac wyrazy tak, aby powstat (1p)
poprawy opis budowy DNA.

W nukleotydzie DNA reszta kwasu fosforowego taczy sie z cukrem pigcioweglowym — ryboza /

deoksyryboza. Jedna z zasad azotowych moze byé tymina / uracyl. Czgsteczka tego kwasu

nukleinowego skiada sie z dwdch faricuchow / jednego faricucha.
[ Podaj nazwe wigzania zaznaczonego na ilustraciji literg X. (1p)
Okresl, jaka funkcje petnig tego typu wigzania w czasteczce
DNA. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Il Uporzadkuj punkty A-E tak, aby przedstawié kolejne etapy prowadzace (1p)
do powstania biatka. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Polaczenie mRNA z rybosomami.

B. Przepisanie informaciji z DNA na pre-mRNA.

C. Uzyskanie aktywnego biologicznie biatka dzieki modyfikacjom polipeptydu.

D. Wyciecie sekwencji niekodujacych z pre-mRBNA i powstanie czgsteczki mRNA.

E. kaczenie aminokwaséw w polipeptyd na podstawie sekwenciji nukleotyddw mRBNA.

Ponizej przedstawiono sekwencje nici matrycowej DNA, zawierajgcej introny 2p)
(kolor zielony) i eksony (kolor czarny).
AAATCGATTAAATGCTAACGCTCCGATCCGTATTTAACGGTA

a) Zapisz w zeszycie sekwencje czasteczki mRANA uzyskanej po modyfikacii
potranskrypcyjnej.

b) Podaj znaczenie modyfikacji potranskrypcyjnych w biosyntezie biatka.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

WYKONAJ W ZESZYCIE | |f|
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Rozdzial 1. Genetyka molekularna

] Schemat przedstawia procesy zachodzace w komdrce z udziatem kwaséw 2p)
nukleinowych.

a) Podaj nazwy proceséw oznaczonych A 2 DNA
na schemacie jako A, B i C. Odpowiedz /
zapisz w zeszycie. DNA

b) Okresl, ktére z tych proceséw zachodza B\~ — c Selivaptyd
w jgdrze komérkowym. OdpowiedZ zapisz
w zeszycie.

EJ W ramce obok podano fragment czgsteczki DNA. Ni¢ matrycowa | (R
zostata wskazana strzatka. TCGGTACC ’_
— AGCCATGG |

Wybierz punkt z poprawnym zapisem sekwenciji
czagsteczki mRNA, ktdéra powstata w wyniku transkrypcji.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. AGCCAUCC B. UCGGUACC C. TCGGTAGCC D. AGCCATGG

il Na podstawie podanej sekwencji czasteczki mRNA utworz faricuch (1p)
aminokwaséw. W tym celu skorzystaj z tabeli kodu genetycznego (s. 15).
OdpowiedZ zapisz w zeszycie.

mRNA: AUGCUAAGGGACCGUAUUUAA

Ponizej przedstawiono faricuch szedciu aminokwasdéw. 2p)
metionina — alanina — seryna — glicyna — lizyna — walina

a) Zapisz przyktadowg sekwencje czasteczki mRNA, ktéra moze kodowac aminokwasy
w podanym laricuchu aminokwaséw. W tym celu skorzystaj z tabeli kodu genetyczne-
go (s. 15). Pamietaj, aby uwzgledni¢ kodon STOP. OdpowiedZ zapisz w zeszycie.

b) Na podstawie uzyskanego larficucha mRNA utworz ni¢ matrycowa DNA. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

iP] Okre$l, ktéry sposréd podanych schematéw (A-C) przedstawia jednoznacz- (1p)
noéé, a ktéry - zdegenerowanie kodu genetycznego. Odpowiedz zapisz
w zeszycie.

A. B.

kodon 1 kodon 2 kodon 3 ‘ kodon 1 ‘ kodon 2 J kodon 3 1

i e TR T S

|| aminokwas 1 J ‘ aminokwas 2 | | aminokwas 3 ‘

) L

aminokwas 1 aminokwas 2 | | aminokwas 3

C.

kodon 1 kodon 2 kodon3 |

—
aminokwas 1 aminokwas 2 ]aminokwassl

» Genetyka klasyczna

To byto w szkole podstawowej!

[¥ Gen - odcinek DNA, ktdry zawiera informacje o budowie biatka lub RNA. Moze wystepowad
w kilku wersjach nazywanych allelami.

[M Genotyp - informacija genetyczna zawarta we wszystkich genach organizmu lub zapis alleli
pojedynczego genu. Fenotypem nazywamy mozliwe do zaobserwowania cechy organizmu.

=

E—'/ [—[ Mutacje - nagte, trwale zmiany w materiale

-

mutacje genowe (punktowe) | r mutacje chromosomowe ‘

* zmiany w budowie lub liczble chromosomoéw ‘

I  zmiany w sekwencji nukleotydéw ]




