MATERIAL GENETYCZNY KOMORKI
BIOSYNTEZA BIALEK

MATERIAL GENETYCZNY KOMORKI
Informacja genetyczna - instrukcje kierujace wszystkimi funkcjami komorki lub organizmu
zapisane jako okreslone, swoiste sekwencje nukleotydow w kwasach nukleinowych w postaci
kodu genetycznego.
Przekazywanie informacji genetycznej obejmuje m.in. takie procesy, jak:

% replikacja DNA lub RNA

% transkrypcja informacji genetycznej z DNA na mRNA

% translacja - ttumaczenie sekwencji nukleotydow mRNA na sekwencje

aminokwasow w powstajacym tancuchu biatka

Przeplyw informacji genetycznej odbywa si¢ w kierunku
DNA— > RNA— " BIALKO

Centralny dogmat genetyczny
wyjatek: wirusy RNA

Nosnikiem informacji genetycznej sa bardzo dlugie czasteczki DNA, w ktorych jest ona
zakodowana w liniowej sekwencji nukleotydow A, T, Gi C

Kod genetyczny: zasady zapisu informacji genetycznej zawartej w DNA

Kod genetyczny jest:
% trojkowy - 3 kolejne nukleotydy zwane kodonami w nici DNA
wyznaczajg okreslony aminokwas w bialku
% niejednoznaczny (zdegenerowany) - 4 rodzaje zasad azotowych (A, T, C,
G) tworza 64 rozne kodony (43=64), z ktorych 61 odpowiada
aminokwasom, a 3 s3 kodonami terminacyjnymi (nonsensownymi),
konczacymi translacje; jeden aminokwas moze by¢ wyznaczony przez
wigcej niz 1 kodon
%  Dbezprzecinkowy — nie ma zadnych sygnaléw oddzielajacych jeden kodon
od drugiego
% niezachodzacy - trojki zasad odczytywane sa kolejno od kodonu
inicjacyjnego i nie zachodza na siebie
%  uniwersalny - te same kodony wyznaczaja takie same aminokwasy u
wszystkich organizmow pro- i eukariotycznych
PRZEKAZYWANIE INFORMACJI GENETYCZNEJ

Replikacja DNA

Transkrypcja

Translacja

Czasteczka DNA tworzy dwuniciowa helis¢ zlozona z dwoch komplemetarnych
lancuchow nukleotydowych utrzymywanych razem za pomocg wigzan wodorowych
laczacych w pary Az T oraz G z C.

Kazdy lancuch DNA wykazuje polarnos¢ chemiczng wynikajacg ze sposobu wigzania si¢
na przemian cukrow i fosforanow w lancuchy cukrowo-fosforanowe. Lancuchy w
czasteczce DNA s3 ulozone antyrownolegle, to znaczy przbiegaja przeciwnie.



Czasteczka DNA jest podwajana (replikowana) poprzez polimeryzacj¢ nowych
lancuchow na matrycy, ktora jest kazdy ze starych lancuchow helisy.
lac. replicatio - powtérzenie
Replikacja DNA jest semikonserwatywna - kazda z nowo powstalych czasteczek o
strukturze podwdjnego heliksu zbudowana jest z jednej nici starej (pochodzacej z
czasteczki ulegajacej replikacji) oraz z jednej nici nowo zsyntetyzowane;j.
Etapy replikacji DNA

% Inicjacja

% Elongacja

% Terminacja

INICJACJA
% Replikacja DNA rozpoczyna si¢ w specyficznym miejscu czasteczki DNA
zwanym miejscem inicjacji replikacji (,,ori” - ang, origin - poczatek)
genom prokariotyczny - jedno miejsce ori
genom eukariotyczny - wiele miejsc ori
(np. u czlowieka - 10 000)
% W miejscu ori wigzg si¢ bialka inicjujace powodujace lokalne rozplecenie
dwuniciowej helisy DNA
% Rozpoczgcie replikacji w miejscu ori wymaga syntezy krotkich odcinkow RNA,
tzw. starterow (1-60 nukleotydow), ktore sa nastgpnie usuwane i zastgpowane
odcinkami DNA
% Nowe lancuchy DNA s3 tworzone w widelkach replikacyjnych

ELONGACJA
% Replikacja jest dwukierunkowa - przebiega jednoczes$nie na obu niciach
% Nowe lancuchy DNA sg syntetyzowane tylko w kierunku od konca 5’ do konca
3’
%  Widelki replikacyjne s3 asymetryczne:
%  Wydluzanie jednej z nici odbywa si¢ zgodnie z ruchem widelek
replikacyjnych, w sposdb ciagly - powstaje ni¢ wiodgca (prowadzaca)
%  Wydluzanie drugiej nici odbywa si¢ w Kierunku przciwnym do ruchu
widelek replikacyjnych, w sposob nieciagly - powstaja fragmenty Okazaki,
a po ich polaczeniu - ni¢ opézniona

Replikacja DNA wymaga wspoldzialania wielu bialek (ok. 20), tworzacych
wieloenzymatyczny aparat replikacyjny umiejscowiony w widelkach replikacyjnych,
ktory katalizuje syntez¢ DNA.

helikaza - rozplata helikalng struktur¢ DNA

prymaza - syntetyzuje krotkie odcinki RNA - startery

polimeraza DNA - syntetyzuje nowe nici DNA i koryguje poprawnos¢

wbudowania nowych nukleotydow

bialka wigzace jednoniciowy DNA - laczg si¢ z rozplecionymi lancuchami DNA i

przeciwdzialaja ich ponownemu polaczeniu

Inne bialka uczestniczace w replikacji:

nukleaza DNA - usuwa startery

ligaza DNA - laczy fragmenty Okazaki

naprawcza polimeraza - dobudowuje DNA w miejsce usunig¢tych starterow



TERMINACJA

U prokariontow replikacja konczy si¢ w miejscu wystepowania specyficznej sekwencji
»ier”

U eukariontow replikacja ulega zakonczeniu w miejscu zetknigcia si¢ widelek
replikacyjnych przebiegajacych w przeciwnych kierunkach

BIOSYNTEZA BIALKA

- katalizowany enzymatycznie proces laczenia aminokwasow bialkowych w kolejnosci
zdeterminowanej przez sekwencje¢ nukleotydow zawarta w informacyjnym kwasie
rybonukleinowym (mRNA)

Etapy biosyntezy bialka:

TRANSKRYPCJA - synteza czasteczki RNA komplementarnej do transkrybowane;j
(matrycowej) nici DNA. Czasteczki mRNA zawieraja informacjg okre$lajaca sekwencje
aminokwasow w tancuchu polipeptydowym

TRANSLACJA - synteza tancucha polipeptydowego o sekwencji okreslonej przez mRNA.
Translacja wymaga udziatu czasteczek adaptorowych (tRNA), rybosoméw i ich rRNA i
wielu zwiazkow drobno- 1 wielkoczasteczkowych.

TRANSKRYPCJA
mRNA - informacyjny (matrycowy) RNA (ang.messenger) - jednoniciowy kwas
rybonukleinowy powstajacy na matrycy DNA w procesie transkrypcji; stanowi kopi¢ robocza
genu.
Prokarionty - w pojedynczej czasteczce mRNA moze by¢ zawarta informacja o strukturze
pierwszorzedowe;j kilku tancuchow polipeptydowych (mRNA policistronowy)
Eukarionty - czasteczki mRNA koduja pojedyncze tancuchy polipeptydowe (mRNA
monocistronowy)
cistron - okreslenie genu jako jednostki funkcji; cistron jest odcinkiem DNA wyznaczajacym
sekwencje aminokwasow jednego tancucha polipeptydowego
Gen u Eukariota ma strukturg nieciagla:

egzony - sekwencje kodujace

introny - sekwencje niekodujace

Etapy powstawania mRNA u Eukariota:

transkrypcja w jadrze komérkowym - transkrypt pierwotny (heterogenny jadrowy kwas
rybonukleinowy - pre-mRNA

skladanie w jadrze komorkowym (dojrzewanie) RNA - (ang. splicing) - wycinanie intronéw i
faczenie egzonow - mRNA

TRANSLACJA

tRNA - transportujacy (przenosnikowy) RNA - kwas RNA, ktory reaguje z aminokwasami
przy udziale odpowiednich syntetaz aminoacylo-tRNA. Dla kazdego aminokwasu istnieje
przynajmniej jedna swoista syntetaza aa-tRNA.

Powstate aminoacylo-tRNA transportowane sa do rybosomoéw, gdzie uczestnicza w
biosyntezie tancuchéw polipeptydowych.

Budowa tRNA:

odcinki jednoniciowe tworzace petle:

petla antykodonowa - zawiera antykodon - trzy nukleotydy specyficzne, komplementarne do
kodonu danego aminokwasu na nici mRNA




petla T

petla D

petla zmienna (dodatkowa )

odcinki dwuniciowe tworzace ramiona:

ramig¢ akceptorowe zakonczone jest sekwencja CCA, do ktorej przylacza si¢ aminokwas

Rybosomy - submikroskopowe struktury o srednicy 20-32 nm, zbudowane z biatek (35%) i
rybosomowych kwasow nukleinowych rRNA (65%), stuzace do syntezy biatek.

% Rybosomy sktadaja sie z dwoch podjednostek rozniacych sie sktadem, masa i
wymiarami:

% podjednostka wicksza L, 60S (2/3 masy rybosomu)
% podjednostka mniejsza S, 40S (1/3 masy rybosomu)

%  Podjednostki rybosoméw tworzone sa w jaderku i transportowane przez pory w
btonie jadrowej do cytoplazmy, gdzie lacza si¢ ze soba. Integralno$¢ rybosomu
zapewniaja jony Mg2+ (2% masy rybosomu).

% W komorce wystepuja pojedynczo lub tworza zespoty zwane polisomami
(polirybosomami).

% Rybosomy wystepuja w stanie wolnym w cytoplazmie lub sa osadzone na blonach
endoplazmatycznego reticulum.

Rybosomy posiadaja trzy miejsca aktywne:

A - miejsce akceptorowe = aminoacylowe = aminokwasowe - stluzace do przylaczenie
aminoacylo-tRNA

P - miejsce donatorowe = peptydylowe - warunkujace przytaczenie inicjatorowego tRNA,
lub peptydylo-tRNA

E - miejsce wyjscia (ang. exit) - przeznaczone dla deacylowanego tRNA, ktory po oddaniu
aminokwasu opuszcza rybosom i przechodzi do cytozolu

SYNTEZA LANCUCHA POLIPEPTYDOWEGO
% Inicjacja
% Elongacja
% Terminacja
INICJACJA
%  Mhniejsza jednostka rybosomu i inicjatorowy tRNA (formylometionylo-tRNA)
rozpoznaja w mRNA miejsce, od ktorego rozpocznie si¢ synteza polipeptydu - miejsce
P
% W rezultacie procesu inicjacji powstaje rybosom z przylaczonym do niego mRNA i
fMet-tRNA, funkcjonalnie przygotowany do procesu elongacji.
ELONGACJA
- polega na przytaczaniu aminokwasow i tworzeniu wiazan peptydowych (Prokariota: 20
aminokwasow/sek., Eukariota: 2-5 a./sek.)
Etapy elongacji:
I wprowadzenie aa-tRNA w miejsce A i zwigzanie go z odpowiednim
kodonem na mRNA
% synteza wiazania peptydowego pomigdzy resztami aminokwasow, ktorych
tRNA sa ustawione w miejscach P 1 A rybosomu; tRNA odlacza si¢ od fMet,
zwalniajac miejsce P
% translokacja - przemieszczenie fMet-aa-tRNA z miejsca A do miejsca P i
przesunigcie mRNA o trzy nukleotydy w kierunku 5’ - nastgpny kodon zostaje
ustawiony pod miejscem A



TERMINACJA

- zakonczenie syntezy biatka zachodzi wowczas, gdy w miejsce A rybosomu przesunie si¢
jeden z kodondéw stop (nonsensownych): UAA, AGA, UAG, poniewaz zaden z aa-tRNA nie
posiada antykodonu komplementarnego do nich.

Odtaczony peptyd opuszcza rybosom, ktdry rozpada si¢ na podjednostki z rownoczesnym
uwolnieniem mRNA i tRNA.

POTRANSLACYJNE PRZEKSZTALCENIA BIALEK

% Modyfikacje fizyczne - skracanie tancucha polipeptydowego

S Modyﬁkaqe chemiczne - zmiany aminokwasoéw w tancuchu
fosforylacja (przytaczanie reszt kwasu ortofosforowego)
acetylacja (przylaczanie grupy acetylowej CH3COO-)
metylacja (przytaczanie grupy metylowej CH3-)
hydroksylacja (przyltaczanie grupy hydroksylowej OH-)
glikozylacja (przytaczanie reszt cukrowych)
prenylacja (przylaczanie czasteczek lipidow)
glipacja (przylaczanie reszt glikolipidowych)
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MIEJSCE SYNTEZY 1 PRZEZNACZENIE BIALEK
Rybosomy wolne -
biatka pozostaja w cytoplazmie lub sa witaczane do organelli
Sa to:
%  rozpuszczalne biatka cytozolu (np. enzymy glikolizy)
%  bialka zewnetrznej powierzchni bton komorkowych
%  biatka mitochondriéw i chloroplastow kodowane przez jadrowy DNA
%  bialka macierzy peroksysomoéw i glioksysomow
Rybosomy zwigzane z reticulum endoplazmatycznym -
biatka kierowane sa do wnetrza reticulum 1 aparatu Golgiego, gdzie podlegaja
przeksztalceniom potranslacyjnym, a nast¢pnie wydzielane na zewnatrz komorki,
wbudowywane w btony komorkowe lub transportowane do lizosomoéw
Sa to:
biatka integralne btony komdrkowe;j
biatka bton wewnatrzkomoérkowych, w tym biatka ER
biatka wydzielane przez komoérke (biatka sekrecyjne)
enzymy lizosomowe
enzymy aparatu Golgiego
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