
Podstawy biologii

Informacja, struktura i metabolizm.



Czym jest życie?

• Struktura 

• Metabolizm 

• Informacja (replikacja)



Właściwości emergentne

• System jako całość ma właściwości nie 
będące sumą właściwości elementów 
składowych


• Złożoność powstaje z licznych interakcji 
prostszych składowych

Henrietta Lacks 1920-1951



Struktura hierarchiczna i 
kombinatoryka
• DNA/RNA – 4 typy nukleotydów


• Białka – 20 aminokwasów



Hierarchia materii

• Hierarchiczna struktura życia to fragment 
hierarchicznej struktury Wszechświata



Hierarchia w strukturze białek

• W budowie białek wyróżnić można “klocki” 
o hierarchicznej strukturze


• Fałdy, motywy, domeny



Kombinatoryka

Różnorodność pochodzi z kombinacji ograniczonej liczby elementów składowych



Metabolizm

• Organizmy żywe są układami otwartymi 
termodynamicznie


• Dopływ energii z zewnątrz zapewnia 
utrzymanie organizacji



Metabolizm

http://www.expasy.ch

Złożone szlaki przemiany energii i materii

http://biochemical-pathways.com

http://biochemical-pathways.com


Podstawowe pojęcia

• Informacja genetyczna 

Przekazywana z podziałem komórki informacja umożliwiająca odtworzenie całej struktury 
komórkowej. 

• Materiał genetyczny 

Nośnik fizyczny informacji genetycznej. W komórkach jest nim DNA. 

• Kod genetyczny 

Mechanizm przełożenia informacji genetycznej zapisanej w sekwencjach DNA i RNA na 
sekwencję aminokwasową białka. Zasadniczo taki sam u wszystkich organizmów żywych.



Mylenie pojęć



Informacja w biologii

Informacja genetyczna nie jest gotowym opisem, jest przepisem

“blueprint”



Podstawowe pojęcia

• Gen 

• Podstawowa jednostka dziedziczności 

• “Jeden gen, jedna cecha”? 

• “Jeden gen, jeden enzym”? 

• “Jeden gen, jeden produkt molekularny (białko/RNA)”? 

• Allel  

• Konkretny wariant danego genu 

• Genom 

• Całokształt informacji genetycznej organizmu



Podstawowe pojęcia genetyki

• Genotyp 

• Informacja genetyczna organizmu w postaci konkretnych alleli wszystkich 
genów 

• Fenotyp 

• Zbiór obserwowalnych cech organizmu 

• Produkt interakcji genotypu i środowiska



Zasadnicze pytanie genetyki

• Jak genotyp determinuje fenotyp?



Hipokrates i jego szkoła

• Dziedziczy się fizyczny materiał z 
poszczególnych narządów


• Elementy z narządów gromadzą się w 
nasieniu  i krwi menstruacyjnej


• wcześniej uważano, że tylko mężczyzna 
przekazuje cechy potomstwu


• Dziedziczenie cech nabytych - rozwinięte 
mięśnie zapaśnika wytworzą wiele “nasion” 
mięśni w nasieniu


• Zbliżone koncepcje dominowały w czasach 
nowożytnych aż do końca XIX w.

~460 p.n.e - 370 p.n.e



Arystoteles

• Zauważył, że:


• kaleka może mieć zdrowe dzieci


• niektóre cechy (np. siwe włosy czy 
skłonność do łysienia) objawiają się 
późno, nie tuż po urodzeniu


• nie mogą być przekazywane przez 
materialne “nasiona”


• Dziedziczy się forma nadająca kształt 
materii


• Dziedziczenie nie ukształtowanej materii, 
ale “programu”

384 p.n.e - 322 p.n.e
D. Henry. J. Hist. Biol. (2006) 39:425-55



Przeskakiwanie pokoleń

Kuzari (Kitab al Khazari, ’’Księga 
argumentów na korzyść pogardzanej 
religii”)


“Obserwujemy podobne zjawisko w 
naturze. Wielu ludzi nie przypomina 
swych ojców, ale podobni są do 
dziadków. Nie może więc być 
wątpliwości, że ta natura i podobieństwo 
były ukryte u ojca, ale nie były na 
zewnątrz widoczne…”

Juda HaLevi (יהודה הלוי) 
1075-1141



Co sądził Darwin?

• Wiedział, że teoria ewolucji wymaga teorii 
dziedziczenia


• “Zmienność udomowionych roślin i 
zwierząt” (1868) - opisany hipotetyczny 
mechanizm dziedziczenia - pangeneza


• Niestety błędny



Hipoteza pangenezy - genetyka XIX w.

• Oparta na koncepcjach Hipokratesa 

• Uwzględnia teorię komórkową, ale zakłada istnienie cząstek mniejszych od 
komórek, z których komórki mogą powstawać 

• Cząstki - gemmule, wytwarzane przez narządy i przenoszone przez krew do 
narządów rozrodczych 

• Gemmule ojca i matki mieszają się tworząc zarodek 

• Możliwe częściowe dziedziczenie cech nabytych



Główne problemy pangenezy

• Dziedziczenie cech nabytych


• Mieszanie się cech


• pozornie zgodne z obserwacjami 
(np. kolor skóry człowieka)


• nie wyjaśnia przeskakiwania 
pokoleń i wielu wzorów 
dziedziczenia


• uniemożliwia ewolucję wg. teorii 
Darwina!

X



Mieszanie i ewolucja

• Jeżeli dziedziczenie przebiega według modelu mieszania to: 

• nowy korzystny wariant na początku jest rzadki 

• każde kolejne krzyżowanie będzie “rozcieńczać” korzystną cechę 

• mimo działania doboru, nowy korzystny wariant się nie utrwali, tylko zaniknie 

• Zauważyli to krytycy Darwina (m. in Fleeming Jenkin) 

• w odpowiedzi Darwin włączył do modelu dziedziczenie cech nabytych



Tymczasem na Morawach

• Za dziedziczenie każdej cechy odpowiadają 
wyodrębnione jednostki (geny), które się nie 
mieszają i nie zmieniają


• Każdy organizm posiada dwie kopie (allele) 
każdego genu


• Każda gameta wytwarzana przez organizm 
posiada tylko jeden allel z danej pary alleli 
genu. Rozdział alleli zachodzi z 
jednakowym prawdopodobieństwem


• Gdy organizm posiada dwa warianty (allele) 
danego genu, w fenotypie ujawnia się tylko 
jeden z nich - dominacja

Gregor Mendel  
(1822-1884)



Mendel i Darwin

• Publikacja Mendla w 1866 w Verhandlungen des naturforschenden Vereins Brünn 
(Raporty Towarzystwa Nauk Przyrodniczych w Brnie) 

• czasopismo mało znane w Europie 

• tytuł  “Doświadczenia nad hybrydyzacją u roślin” 

• Wysłał kopie do kilkudziesięciu uczonych 

• W tym do Darwina 

• Po śmierci Darwina w jego bibliotece odnaleziono nieprzeczytany (nierozcięty) 
egzemplarz pracy Mendla



Mendlowska krzyżówka jednogenowa
Roślina wysoka produkuje gamety T 

Roślina niska produkuje gamety t

Roślina F1 to heterozygota, objawia się allel 
dominujący T 

Heterozygoty produkują gamety T oraz t (po 
50%)

Stosunek fenotypów 3:1 
Stosunek genotypów 1:2:1



Metoda kwadratu Punnetta

TT
 Tt

Tt
 tt

T t

T

t

Gamety 

W. S Klug, M.R Cummings “Concepts of Genetics” 8th edition, Prentice Hall, 2005



Trochę historii - XX wiek

• Początek - wejście teorii Mendla do 
dyskursu naukowego


• Lata 40. - DNA jest nośnikiem genów


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


• Od lat 60. - zaczynamy rozumieć, jak działa 
gen


• kod genetyczny - jak litery ATCG 
tłumaczyć na 20 aminokwasów w 
białkach


• ekspresja i regulacja genów 



Trochę historii - XX/XXI wiek
• Lata 70. - inżynieria genetyczna, izolowanie i 

manipulowanie genami


• 1977 - odczytywanie sekwencji DNA


• 1995 - pierwsze sekwencje całych genomów 
(bakterii)


• 2001 - genom człowieka - znamy wszystkie 
geny


• XXI. wiek - sekwencjonowanie nowej 
generacji


• szybkie i niedrogie poznawanie genomów 
tysięcy ludzi


• coraz lepiej rozumiemy, jak działa gen



Człowiek mendlowski?

• Na ile taka prosta genetyka pozwala na 
opisywanie zmienności fenotypowej 
człowieka?

©xkcd.com

http://xkcd.com

