Podstawy biologil

Informacja, struktura i metabolizm.



Czym jest zycie”?

- Struktura
- Metabolizm

- Informacja (replikacja)



Wiasciwosci emergentne

System jako catos¢ ma wtasciwosci nie
bedace suma wtasciwosci elementow
sktadowych

Ztozonosc powstaje z licznych interakcii
prostszych sktadowych
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Henrietta Lacks 1920-1951



Struktura hierarchiczna i
kKombinatoryka

- DNA/RNA - 4 typy nukleotydow

- Biatka — 20 aminokwasow

Raven/Berg, Environment, 3/e
Figure 4.1
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Hierarchia materi

- Hierarchiczna struktura zycia to fragment
hierarchicznej struktury Wszechswiata

L1 Realm of

© 2007 Thomson Higher Education



Hierarchia w strukturze biatek

W budowie biatek wyrdzni¢c mozna “klocki”
o hierarchicznej strukturze

Fatdy, motywy, domeny

Struktura pierwszorzedowa

sekwencja aminokwasow
Ca -
.

Struktura drugorzedowa
regularne podstruktury

Struktura trzeciorzedowa
) tréjwymiarowa struktura

Struktura czwartorzedowa
kompleksy podjednostek



Kombinatoryka

R6znorodnose pochodzi z kombinacii ograniczoneg liczby elementow sktadowych

(WOD' LS| LEHHOIHE ASILHNOD)




Metabolizm

environment cell

T

- Organizmy zywe sa uktadami otwartymi A ‘.f-
termodynamicznie

-+ Doptyw energii z zewnatrz zapewnia
utrzymanie organizacjl




Metabolizm
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http://biochemical-pathways.com

Podstawowe pojecia

- Informacja genetyczna

Komaorkows.

- Materiat genetyczny

Nosnik fizyczny informacii genetycznej. W komaorkach jest nim DNA.

- Kod genetyczny

Mechanizm przetozenia informacji genetyczne] zapisanej

sekwencje aminokwasowa biatka. Zasadniczo taki sam

W sekwenc

U wszystkicr

Przekazywana z podziatem komorki informacja umozliwiajgca odtworzenie catej struktury

lach DNA | RNA na

organizmow zywych.



Mylenie pojec
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Wiadomosci24 > Wydarzenia > Depesze agencyjne > Naukowcy odczytali kod genetyczny domowej myszy

T ———— e Kod genetyczny cztowieka rozszyfrowany
Naukowcy odczytali kod genetyczny domowej N Sapeil xabof il ndon z i ety e rograr e eyt

m SZ dziejach swiata. Chodzi o rozszyfrowanie kodu genetycznego cztowieka, czyli instrukcji, w ktorej
y y zapisano to jak wygladamy, jak funkcjonujemy, na co chorujemy.

s myszy | mysz domowa | kod genetyczny | nauka | DNA | medycyna i '
E yszy | my | 9 yezny | | | yey Przed trzema laty dwie konkurujgce ze sobg grupy

badawcze opublikowaty zaledwie szkice do tej
mapy zycia, teraz na nig naniesiono poprawki. Ta
mapa, czyli genom zawiera ponad trzy miliony par
scisle okreslonych zwigzkow chemicznych,
tworzacych od 35 do 40 tysiecy genow. Te z kolei
sg odpowiedzialne za produkcje 10-krotnie wyzszej
liczby biatek, czyli podstawowych cegietek

z ktérych zbudowany jest kazdy zywy organizm.

Naukowcy odczytali kod genetyczny domowej myszy. Zsekwencjonowanie genomu, ktore zajeto
miedzynarodowym ekspertom dziesiec lat, moze by¢ przelomowe dla leczenia groznych choréb u
cztowieka.

Zdaniem naukowcow to wstep do prawdziwej
rewolucji nauk biomedycznych i przede wszystkim
zapowiedz szybkiego postepu medycyny.
Znajomos¢ genomu umozliwi skuteczne
przewidywanie zachorowan na niektore choroby

i podjecie odpowiednio wczesnie dziatan profilaktycznych.




Informacja w biologil
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\ : taczny czas przyrzadzenia:
> cukier 0,5 szklanki Czas przygotowania: 30 min

jabtka 1 kg ~
biatka 5 sztuk srednich

» ZOltka 5 sztuk srednich

» maka 3 szklanki

» cynamon 1 wedlug gustu
> margaryna 1 szt Data dodania: 2007-08-29
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Make, margaryne, cukier, proszek do pieczenia i zéitka
zagnies¢ na pot kruche ciasto. Jabtka zetrzec, odcisngc
sok, postodzi¢ do smaku i doda¢ cynamonu. Potowa
ciasta wylepic¢ srednig blache uprzednio posmarowana
ttuszczem i obsypana maka. Na to wytozyc¢ jabtka a na
jabtka ubite biatka. Reszte ciasta zetrze¢ na tarce

. . : . : Dodane przez dorota20w
posypujgc biatka. Piec 40 min posypac cynamonem. (2009-01-08)

szarlotka
Zglos naruszenie

Wiecej zdjec
Dodaj zdjecie

Drukuj przepis

Informacja genetyczna nie jest gotowym opisem, jest przepisem



Podstawowe pojecia

- Gen
- Podstawowa jednostka dziedzicznosci
- “Jeden gen, jedna cecha”™”
- “Jeden gen, jeden enzym”?
- “deden gen, jeden produkt molekularny (biatko/RNA)*?
- Allel
-+ Konkretny wariant danego genu
- Genom

- Catoksztatt informacji genetycznej organizmu



Podstawowe pojecia genetyk

+ Genotyp

- Informacja genetyczna organizmu w postaci konkretnych alleli wszystkich
genow

* Fenotyp
- Zbior obserwowalnych cech organizmu

+ Produkt interakcji genotypu | srodowiska



Zasadnicze pytanie genetyki

- Jak genotyp determinuje fenotyp®



Hipokrates | jego szkofa

-+ Dziedziczy sie fizyczny materiat z
poszczegolnych narzadow

- Elementy z narzagdow gromadza sie w
nhasieniu | krwi menstruacyjnej

- wczesniej uwazano, ze tylko mezczyzna
przekazuje cechy potomstwu

- Dziedziczenie cech nabytych - rozwiniete
miesnie zapasnika wytworzg wiele “nasion”
miesni w nasieniu

- Zblizone koncepcje dominowaty w czasach
nowozytnych az do konca XIX w.

~400 p.n.e - 370 p.n.e



Arystoteles

Zauwazyt, ze:
kaleka moze mie¢ zdrowe dzieci
niektore cechy (np. siwe wtosy czy
sktonnos¢ do tysienia) objawiajg sie

pPOzno, nie tuz po urodzeniu

nie moga by¢ przekazywane przez
materialne “nasiona”

Dziedziczy sie forma nadajgca ksztatt
materii

Dziedziczenie nie uksztattowane] materii,
ale “programu”

384 p.n.e - 322 p.n.e

D. Henry. J. Hist. Biol. (2006) 39:425-55



Przeskakiwanie pokolen

Kuzari (Kitab al Khazari, "Ksiega
argumentow na korzys¢ pogardzane;

religii”)

“Obserwujemy podobne zjawisko w
naturze. Wielu ludzi nie przypomina
swych ojcow, ale podobni sg do
dziadkow. Nie moze wiec byc
watpliwosci, ze ta natura i podobienstwo
byty ukryte u ojca, ale nie byty na
zewnagtrz widoczne...”

Juda HalLevi >N nMn)
1075-1141



Co sadzit Darwin?

Wiedziat, ze teoria ewolucji wymaga teorii
dZiedZiczenia l THI VARIATION
“Zmiennos¢ udomowionych roslin i % ANIMALS AND PLANTS
ZWIerZQt_ (1 863) ) c_>p|sar.1y hlpotetyczny UNDER DOMESTICATION.
mechanizm dziedziczenia - pangeneza

N iestety b{edny | By CHARLES DARWIN, M.A, F.RS, &ec.

IN TWO VOLUMES.—~VYou L

WITH ILLUSTRATIONS.

LONDON:
JOHON MURRAY, ALBEMARLE STREET.

1868,

TAr raAlof Framilation O resroel.




Hipoteza pangenezy - genetyka XIX w.

+ Oparta na koncepcjach Hipokratesa

- Uwzglednia teorie komorkowa, ale zaktada istnienie czgstek mniejszych od
komorek, z ktorych komorki moga powstawac

- Czagstki - gemmule, wytwarzane przez narzady | przenoszone przez krew do
narzgdow rozrodczych

- Gemmule ojca | matki mieszajg sie tworzac zarodek

- Mozliwe czesciowe dziedziczenie cech nabytych



Gtowne problemy pangenezy

- Dzledziczenie cech nabytych

-+ Mieszanie sie cech

* pozornie zgodne z obserwacjami
(np. kolor skory cztowieka)

* nie wyjasnia przeskakiwania
pokolen i wielu wzorow
dziedziczenia

+ uniemozliwia ewolucje wg. teorii
Darwina!



Mieszanie | ewolucja

- Jezell dziedziczenie przebiega wedtug modelu mieszania to:

* nowy korzystny wariant na poczatku jest rzadki

- kazde kolejne krzyzowanie bedzie “rozcienczac” korzystng ceche

* MIMOo dziatania doboru, nowy korzystny wariant sie nie utrwali, tylko zaniknie
- Zauwazyli to krytycy Darwina (m. in Fleeming Jenkin)

+ W odpowiedzi Darwin wigczyt do modelu dziedziczenie cech nabytych



lymczasem na Morawach

- Za dziedziczenie kazdej cechy odpowiadaja
wyodrebnione jednostki (geny), ktore sie nie
mieszajg | nie zmieniajg

- Kazdy organizm posiada dwie kopie (allele)
kazdego genu

- Kazda gameta wytwarzana przez organizm
posiada tylko jeden allel z danej pary alleli
genu. Rozdziat alleli zachodzi z
jednakowym prawdopodobienstwem

Gregor Mendel

+ Gdy organizm posiada dwa warianty (allele) (1 822-1 884)
danego genu, w fenotypie ujawnia sie tylko
jeden z nich - dominacja



Mendel | Darwin

+ Publikacja Mendla w 1866 w Verhandlungen des naturforschenden Vereins Brunn
(Raporty Towarzystwa Nauk Przyrodniczych w Brnie)

*  CZAasopISMO mato znane w Europie

- tytut “Doswiadczenia nad hybrydyzacja u roslin®
+ Wystat kopie do kilkudziesieciu uczonych
- W tym do Darwina

+ Po smierci Darwina w jego bibliotece odnaleziono nieprzeczytany (nierozciety)
egzemplarz pracy Mendla



Mendlowska krzyzowka jednogenowa

Roslina wysoka produkuje gamety T

Wysokie Kartowate
: Roslina niska produkuje gamety t
¥
P va
| >
TT x tt - C
Roslina F1 to heterozygota, objawia sie allel
dominujacy T
Heterozygoty produkujg gamety T oraz t (po
1 le e 50%)
\ !
Ttx Tt
k ks E
e 8 ¥ W
F2 oL : . &2 31
-« 0 o Stosunek fenotypdw 3:1
! \

Stosunek genotypow 1:2:1



Metoda kwadratu Punnetta

W. S Klug, M.R Cummings “Concepts of Genetics” 8th edition, Prentice Hall, 2005
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Troche historil - XX wiek

Poczatek - wejscie teorii Mendla do
dyskursu naukowego

Lata 40. - DNA jest nosnikiem genow

Lata 50. - wiemy jak wyglgda DNA
(Franklin, Watson, Crick, 1953)

Od lat 60. - zaczynamy rozumiec, jak dziata
gen

kod genetyczny - jak litery ATCG
ttumaczy¢ na 20 aminokwasow w
biatkach

ekspresja i regulacja genow

Schematic diagram DNA
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Troche historii - XX/XXI wiek “mm “ ““ Sadalsless
. Lata 70. - inzvnieri : L ‘ AR i SN (}/v:\(;\'\bbbvv_«/\&b@b 4

g
inzvnieria genetvczna, izolowanie | o
. y 9 . yezha, 1zolowanie 120 130 B o (,vv,\c," e o Q;\“’ <
manipulowanie genami GAT AAAT CTGGTCTTATTTCC |

- 1977 - odczytywanie sekwencji DNA

1995 - pierwsze sekwencje catych genomow B
(bakterii na l re SC] nCe

-+ 2001 - genom cztowieka - znamy wszystkie " oy .Jf" the 5
geny - genome N
XXI. wiek - sekwencjonowanie nowe; i 0 8 AT }"&
generacj :“'ij;“;ﬁ“::n A

. . . . . , Theviewfr mnnll % |
- szybkie | niedrogie poznawanie genomow Lt -
tySiQCy IUdZi \)1.(:Ulll]umll| \" v ‘:

coraz lepiej rozumiemy, jak dziata gen




BOTH MY PARENTS WERE
COLORBUND, SO...

| W
Cztowiek mendlowski’ HEY. IF VE e
- Na ile taka prosta genetyka pozwala na THAN T"JO’ UEJD HNE A
opisywanie zmiennosci fenotypowe; BEH-ER'THAN’WEN O'IANCE
cztowieka? OF PDORP\BLE RED HNR

00H, AND CHECK )

TRIVIA: 30% OF BIOLOGIST FIRST DATES
Oxkcd.com  DISINTEGRATE. INTO MAKING PUNNETT SQUARES.
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