DNA - niezwykla czasteczka
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Skladniki DNA
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Nazewnictwo nukleotydow w DNA i RNA
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Struktura nukleotydow tworzgcych DNA i RNA

Base
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2" deoxyribose Ribose
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Nazewnictwo nukleotydow w DNA i RNA

Typ czasteczki DNA RNA
Adenina Adenina
Guanina Guanina
Z.asada azotowa
Cytozyna Cytozyna
Tymina Uracyl
Nukleozydk=i Deoksyadenozyna Adenozyna
Zasada + Cukier Deoksyguanozyna Guanozyna
| Deoksycytydyna Cytydyna
(cukier deoksyryboza w przypadku TyI}Illigi,y};lay U};}?]d;na

DNA, ryboza w przypadku RNA)

Nukleotyd =
Z.asada + Cukier + Ortofosforan

(Grupa mono- di- lub trifosforanowa
moze byC przytagczona w pozycji 5°
lub 3° reszty cukrowej)

3’-monofosforan deoksyadenozyny
S’-difosforan deoksyguanozyny
3’,5’-bistfostoran deoksycytydyny
3’-trifostoran tymidyny

3’-monofosforan adenozyny
5’-difosforan guanozyny
3’,5’-bistfostoran cytydyny
3’-trifosforan urydyny
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W 1928 roku Fred Griffith pokazat, ze
nawet zinaktywowane bakterie zawieraja czynnik, ktéry w odpowiednich warunkach
(obecnosc biorcy) moze dojsc¢ do gtosu - tu wywotac zapalenie ptuc u myszy.

Griffith ten proces nazwat TRANSFORMACJA
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WNIOSKI Z DOSWIADCZENIA GRIFFITHA:

1. Griffith doszedt do wniosku, ze jakis czynnik obecny w martwych
wirulentnych bakteriach typu S miat zdolnosc¢ transformowania
niewirulentnego szczepu typu R w typ S. Byta to pierwsza opisana
transformacja.

2. Griffith nazwat substancje odpowiedzialng za ten proces czynnikiem
transformujacym, ale nie wiedziat co to moze byc.

3. Te zagadke wkrotce rozwigzat
Oswald Avery ze swoim zespotem.




Oswald Avery wraz ze wspotpracownikami (1930) pokazali,

ze makromolekutg stanowigcg czynnik transformujacy
w doswiadczeniach Griffitha byto DNA.

Type IIR Type IR Type IlIS Type IR Type llIS Type IR Type IS Type IR Type llIS
cells cells DNA cells DNA cells DNA cells DNA
extract extract extract extract
+ - +
DNase RNase protease
| - ) L . J | - ) L I J
Mix Mix Mix Mix

Allow sufficient time for the DNA to be taken up by the type |IR bacteria. Only a small percentage of the type |IR bacteria will be transformed to type IlIS.

Add an antibody that aggregates type IIR bacteria (that have not been transformed). The aggregated bacteria are removed by gentle centrifugation.

Plate the remaining bacteria on petri plates. Incubate overnight.

e . .
wd 381 T o B
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DNA

(head)

Sheath
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Capsid\
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Hershey i Chase do badan uzyli
bakteriofaga T2 zbudowanego z DNA
| biatka, pasozytujgcego na bakteriach
Escherichia coli.
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W 1952 roku Alfred Hershey i Marsha Chase
dostarczyli rozstrzygajacych dowodow,
ze to DNA jest materiatem genetycznym.
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Escherichia coli.
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CyKkl zyciowy bakteriofaga T2

Phage binds to host cell.

Phage DNA directs

Capsid . the synthesis of
Genetic material viral components.

Bacterial
cell wall

-

Bacterial
chromosome

)
-
2D

Phag_e injects its Phage components
DNA into host cell. are assembled.

Host cell lyses
and new phages
are released.
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Doswiadczenie Hershey’a i Chase
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Doswiadczenie Hershey’a i Chase - WYNIK

g o . | 03% of cells remain
«~ 100 Intact bacteria intact during blending.
S 93,
S go- e Extracellular *°S —
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Agitation time in blender (min)

Wynik ten wskazywat, ze to wtasnie DNA byt wstrzykiwany do cytoplazmy komorki

bakteryjnej - tak jak by mozna tego oczekiwac po czynniku stanowigcym materiat
genetyczny.
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We wczesnych latach 50-tych Linus Pauling zwrocil uwage, ze
bialka moga przybierac strukture helisy.

Carbonyl oxygen

Amide hydrogen

O : Hydrogen bond

(a) An « helix in a protein
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Rosalind Franklin pracujaca w laboratorium Maurice’a
Wilkinsa uzyskala rentgenowski obraz dyfrakcyjny
uwodnionych wiokien DNA.
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Rosalind Franklin pracujaca w laboratorium Maurice’a

Wilkinsa uzyskala rentgenowski obraz dyfrakcyjny
uwodnionych wlokien DNA.
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atomic array in wet fibers.
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Obraz dyfrakcyjny uwodnionych wilokien DNA uzyskany przez
Rosalind Franklin

3.4-A spacing
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Doswiadczenie Erwina Chargaffa

Chargaff byt pionierem technik biochemicznych
stuzgcych izolacji i oczyszczaniu kwasow
nukleinowych z zywych organizmow oraz oznaczaniu
ich stezenia.

Wiadomo byto, ze DNA zawiera cztery zasady
azotowe, Chargaff oznaczyt ich wzajemne proporcje
w roznych organizmach.

Tuesday, 21 May 2013



Doswiadczenie Erwina Chargaffa - WYNIK




Doswiadczenie Erwina Chargaffa - WYNIK

gBase Content in the DNA from a Variety of Organlsms* O
% S % of Bases (based on molarzty) O g

B el Btk et L AN
gOrgamsm | . Adenine Thymine Guanine Cytosin .

§Iz"scherzchza colz 26.0 23.9 249 252
zStreptococcus 29.8 31.6 205 18.0 |
| pneumoniae o ' ' o
. (typeIIl) o , - |
Yeast . 317 32.6 18.3 17.4 |
Murtle red blood - 28.7 27.9 22,0 21.3 §
% cells | | - ]
Salmon sperm 297 29.1 208 204 %
Chicken red blood  28.0 284 220 21.6 |
E cells o ' | | -
{Human liver cells 30.3 - 303 19.5 19.9 |

PR VEPTITY
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W 1953 roku James Watson i Francis Crick ustalili strukture DNA.
Przyczynito sie do tego kilka wczesniejszych odkryc, ktérych autorami byli:

« Linus Pauling
= Rosalind Franklin and Maurice Wilkins
« Erwin Chargaff
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Uzytek jaki Watson i Crick zrobili z doswiadczenia Erwina Chargafta
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Struktura podwojnej helisy DNA

maty rowek
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Noblisci z 1962 roku

Francis Harry James Dewey Maurice Hugh
Compton Crick Watson Frederick Wilkins
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Glowne cechy struktury DNA

1. Dwie nici DNA tworzg
prawoskretng podwojng helise.

2. Przeciwlegte zasady 1gczg sie
poprzez wigzania wodorowe
Zzgodnie z zasadg
komplementarnosci: A/T 1 G/C.

3. Nici biegng antyrownolegle.

4. Na peten obrot helisy (360°)
przypada 10 par zasad.
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Glowne cechy struktury DNA

1. Dwie nici DNA tworzg
prawoskretng podwojng helise.

2. Przeciwlegte zasady 1gczg sie
poprzez wigzania wodorowe
Zzgodnie z zasadg
komplementarnosci: A/T 1 G/C.

3. Nici biegng antyrownolegle.

4. Na peten obrot helisy (360°)
przypada 10 par zasad.

! 2nm

__5'end
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5'phosphate —f =i~

3" hydroxyl

One complete
turn 3.4 nm
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© 2003 Thomson - Wadsworth
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Glowne cechy struktury DNA
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Glowne cechy struktury DNA

(a) Ball-and-stick model of DNA
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© 2003 Thomson - Wadsworth

B
DNA

DNA

DNA
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Denaturacja - renaturacja DNA

Native double Strands Separated
helix unwinding strands

More heat>

Denaturation
© 2003 Thomson - Wadsworth

Double helix
reformed

Cooling >

Renaturation
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Denaturacja DNA

Transition
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DNA w sztuce ST Y TR

Architect David Fisher ©

Tuesday, 21 May 2013



Tuesday, 21 May 2013



Struktura RNA




Struktura RNA

= Plerwszorzedowa struktura RNA jest identyczna ze strukturg
nici DNA




Struktura RNA

= Plerwszorzedowa struktura RNA jest identyczna ze strukturg
nici DNA

= Czgsteczka RNA zawiera zwykle od kilkuset do kilku tysiecy
nukleotydow




Struktura RNA

= Plerwszorzedowa struktura RNA jest identyczna ze strukturg
nici DNA

= Czgsteczka RNA zawiera zwykle od kilkuset do kilku tysiecy
nukleotydow

= RNA wystepuje gtownie w formie jednoniciowe]




Skladniki DNA i RNA
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(Rybo)nukleotydy
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ey A NH, © 2003 Thomson - Wadsworth
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Jednoniciowa struktura RNA umozliwia tworzenie bardziej zlozonych
struktur trojwymiarowych

(a) Bulge loop (b) Internal loop (¢) Multibranched loop or junction (d) Stem-loop
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Jak na przyklad ten
rybosomalny RNA

Intrachain hyvdrogen bonds
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Lub ten transterowy RNA
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Podwojna helisa DNA
struktura determinuje funkcje
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Struktura chromatyny - organizacja przestrzenna
DNA w komorkach eukariotycznych




Struktura chromatyny - organizacja przestrzenna

DNA w komorkach eukariotycznych

Radial loops
(300 nm in diameter)
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Struktura chromatyny

300 nm

(c) Looped domains
L J

J Further compaction of

radial loops

—e—

700 nm

L =3

Formation of a scaffold from the nuclear matrix
and further compaction of all radial loops
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(d) Metaphase chromosome
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