Podstawy biologil

Podstawy biologii molekularne;



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
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Troche historii - XX/XXI wiek “mm “ ““ Sadalsless
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- 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 }"&
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Zarys biologii molekularne] genu

- Podstawowe procesy genetyczne
+ Replikacja — powielanie informaci
- Ekspresja — wyrazanie (realizowanie funkciji) informacj

- Konieczna regulacja z udziatem niestabilnego posrednika - RNA



Materiat genetyczny

(B)

B G s Bakterie zawierajg

Virulent bacteria ”Czyﬂnik

S8 transformujacy, zdolny

& e do przekazania

iINnformacji z martwych

SO pbakterii do zywych
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%QP — N Mouse dies

heat-killed virulent bacteria Q‘Q
o go

Virulent bactera

Frederick Griffiths, 1928



DNA

Protease ) No effect Czynnlklem -
transformujacym jest
- Ribonuclease wwep No effect DNA

=P Deoxyribonuclease vl  |nactivated

Oswald Avery, Colin MaclLeod, Maclyn McCarty, 1943



Materiat genetyczny

-+ Materiatem genetycznym sg kwasy

nukleinowe |
How DNA Works Nucleotides
- Materiatem genetycznym organizmow BASE BASE
komorkowych jest kwas W2 L

deoksyrybonukleinowy (DNA) SPHATE ‘ e ‘»‘I
. . e . i

- DNA zbudowany jest z nukleotydow

- 4 rodzaje nukleotydow (A, T, G, C) - ich
kolejnosc¢ (sekwencja) to sposob zapisu
informacji genetyczne;



DNA

-+ (Czgsteczka DNA jest zbudowana z
nici - podwadjna helisa

dwoch

Obie nici potaczone sa parami nukleotydow

wedtug scistychregut: AzTiCz G

Base pairs [ <

Adenine

Thymine

Guanine

Sugar phosphate
backbone

U.S. National Library of Medicine

Cytosine

How DNA Works Base Nucleotide Pairings

PHOSPHATE
MOLECULE

Sugar-phosphate
backbone

NITROGENOUS BASES

Weak bonds
between bases

DEOXYRIBOSE
SUGAR MOLECULE

Sugar-phosphate
backbone



Zasada komplementarnosci

Na podstawie sekwencji jednej nici
mozna jednoznacznie odtworzyC
sekwencje nici komplementarne;

A zawsze z T
G zawsze z C

5’ GATGTACTGATGACATAZ’
3’ CTACATGACTACTGTATS'

5’ GATGTACTGATGACATAZ’
3’ CTACATGACTACTGTATS'



Parent double helix
5

Replikacja

Model semikonserwatywny:

w kazdej czasteczce potomnej jedna nic
rodzicielska | jedna nowa

Two daughter double helices
Figure 15-1 Genomes 3 (© Garland Science 2007)



|stota replikac

-+ Kazda kopla matrycy staje sie petnoprawng matryca
- Nie ma replikacji bez bteddow
+ Nieskonczona dokfadnosc¢ replikacji wymagataby nieskonczenie wiele enerqil

- Systemy replikacyjne w komorkach sg bardzo doktadne (czestosc btedow ~
108 - 10-9)



Centralna hipoteza (“dogmat”)

Ideas on Protein Synthesis (Oct. 1956)

DNA :
The Doctrine of the Triad.

‘I The Central Dogma: "Once information has got into a protein it
F‘Pd/\ can't get out again". Information here means the sequence of
- the amino acld residues, or other sequences related to it.
l That is, we may be able to have
~DNA — | ;;>RNA T Proteln
EghAHLP(C) (l_jj V—~— - -7 (:‘/jy
but never -
L / L
DNA RNA & — Protein

FraﬂCIS CHCK, 1956 where the arrows show the transfer of information.




Transkrypcja | translacja

¢ CYTOPLASM
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NUCLEUS

Free amino ccids
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Translacja




Kod genetyczny

First base of codon

© Clinical Tools, Inc.

Second base of codon
8 | A - G
Phenylaanine ucu UAU Tyrosine UGU Cysteine
wc|  phe UCC| gerine  ||UAC tyr UGC cys
UUA UCA sar T
Laucine STOP codon - STOP codon
UUG leu UCG UGG Tryptggphan
[cuu CcCu CAU|  Histidine |/CGU
C |CUC| Leucine |/CCC| Proline |CAC]  his CGC|  Arginine
CUA eu CCA pro CAA Glutamine CGA arg
CUG CCG CAG|  gn CGG
Ny : ACU AU Asparagine AGU Serine
A AUC |80|?|:006 ACC| Threonine |/AAC asn AGC ser
AUA - ACA thr AAA Lysine AGA| , -
B ifiionine | |lacs MG| Iys  ||AGG]  arg
GuUU GCU GAU GGU
Aspartic acid
G (CYCl vaine ||°CC| Alanine GAC asp GGC!  Giycine
GUA val GCA ala GAA Glulamic acid GGA gly
GUG GCG GAG gu GGG

ml:p n.tﬂ» n..m‘i'» nlm >0

UOP0O JO 9SEq PIIUL



Kod genetyczny

+ Trojkowy
- 20 aminokwasow

+ kodony po 3 nukleotydy: 43=64 mozliwosci

- Jednoznaczny: dany kodon zawsze oznacza ten sam aminokwas

- /Zdegenerowany: jeden aminokwas moze mieC wiecej niz 1 kodon



Kod genetyczny

- Uniwersalny - taki sam u wszystkich znanych organizmow

- nieliczne wyjatki dotyczace pojedynczych kodonow

- Whniosek: istniat w obecnej postaci u ostatniego wspolnego przodka zyjacych
obecnie organizmow



Dodatkowe informacije

¢ @ Cold Spring Harbor Laboratory CSHL Home  About CSHL Research  Education  News & Features  Campus & Public Events

D N A rrom THE

BEGINNING

An animated primer of 75 experiments that made modern genetics.




Uniwersalnosc¢ zycia

Podstawowe mechanizmy sg takie same u wszystkich znanych organizmow

- budowa DNA I RNA

- kod genetyczny

* repertuar aminokwasow budujgcych biatka

- podstawy metabolizmu

- budowa bton komorkowych

Wyjasn
organiz

ienie — pochodza od jednego wspodlnego przodka wszystkich zyjgcych obecnie

Mow



Organizmy modelowe

“ es éléments vitaux étant de nature
semblable dans tous les étres vivants, ils sont
SOUMIS aux MemMes |ois organiques...”

“Podstawowe jednostki zycia, majac u wszystkich
zyjacych istot podobng nature, rzadzone sa tym
samymi prawami organicznymi...”

Claude BERNARD (1813-1878)



Syntetyczna teoria ewoluc)i | wspotczesne syntezy

- Tzw. “wspotczesna synteza” (modern synthesis)

Potgczenie teoril doboru naturalnego Darwina z genetyka

- klasyczna (pierwsza potowa XX w.) - ewolucja jako zmiana czestosci alleli gendw w populaci

- molekularng - ewolucja molekularna - ewolucja jako zmiany w sekwencji DNA
+ Neodarwinizm

* niezbyt jasne definicje:

- nurt STE ktadacy nacisk na role doboru

+ synonim ST



Aktualna dyskusja

Cichlids from Lake Tanganyika

(left) and from Lake Malawi (right)
evolved similar body shapes.

ionary

Does evolut
theory need areth

Researchers are divided over what processes should be considered fundamental.

POINT

ink?

COUNTERPOINT

No, all is well

Yes, urgently

Nature 514, 161-164 (09 October 2014) doi:10.1038/514161a



leoria ewoluc]

Podstawowe pojecia. Wspolne pochodzenie.



Gtowne elementy teorii ewoluci

- Organizmy zywe sa spokrewnione i potaczone relacjami wspolnego
pochodzenia (drzewo zycia)



Wspdlni przodkowie

Dla wszystkich organizmdow na Ziemi mozna odnalezC wspolnego przodka




Specjacja

- Rozdzielanie sie linii ewolucyjnych

- Powstanie z jednej populacji dwoch, ktore tracg zdolnosc wymiany genow
(Krzyzowania sie)

+ Specjacja jest rzadka — wiekszosc¢ linii nie rozdziela sie



Drzewo filogenetyczne
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Metazoans {animals)

DrzeWO ZyCIa = WnlOSkl Plants Flﬂ‘gi ‘ Arthropods I"Reptiles" I Mammals
4 | ] "
O)
g 3 o Eo. 55 < : 353
- Dobre wyttumaczenie hierarchiczne; 3> SovaSs382375889c88 5 £822 ¢
. . -~ = = a8 8 o 9 - ® ®© T 0 © o @ N © = =1
klasyfikaci 8933858205858 888x83558¢8858 23
I I T B 7 B 7 B T S 7 B 7, B 7 B ¢ B S 7 S N7 S 7/ B 7 S 7 B 7 R ¢ B 7 B 7 S 7, BT B /) 7 Y7 Mlen 2l 3
- Wszystkie wspotczesne organizmy sa tak _ _ L
y » ., p . g 3,/, a | A ®feathers
samo “stare CZy Zaawansowane
monodots
®placenty
enclosed $eeds ekternal
skeleton two fenestrae .
‘htm.
endotheimy
xylem, phloem amniote l
*digits
Jjaws
vertebrae
pprotostome deuterostome+
nervous and vascular
®chloroplasts +organs system

@mitochondria, nucleus

—e0

@ A hypothetical common ancestor

@A character change inherited by
all descendents



Drzewo | klasyfikacja hierarchiczna




www.timetree.org

TIME . TREE

THE TIMESCALE OF LIFE

Search Book Resources

News

TIMETREE is a public resource for knowledge on the

life. Search the database below or go to the TIMETR

FAQs

TimeTree Search

Find Time of Divergence

(Example: Homo sapiens, Lagomorpha, dog)
Taxon A:

Human
Taxon B:

Carrot

' Clear || Search |

Search by Author

Last Name:

' Clear || Search |

I Results ‘ How It Works |

Neo-Proterozoic

Meso-Proterozoic

Ectasian Stenian Tonian

/mmian

-1456
-1507

Human

Homo sapiens

Versus

- Carrot
Dauclis carota i@

1369.0 Million Years Ago

Mean: 1369.0 Mya
Median: 1375.0 Mya
Expert Result: 1628.0 Mya
(Time%e Book )




Btedne interpretacije

+ “Cztowiek pochodzi od szympansa”
- Ludzie | wspotczesne matpy mieli wspdlnego przodka
+ Ostatni wspOlny przodek ludzi | szympansow zyt ~6 min. lat temu

- Wspodtczesny szympans | wspotczesny cztowiek sg od tego przodka tak
samo odlegli



Typowy btad kreacjonistyczny




This is NOT Your Family Tree This is NOT Evolution

Great
You

Grandfather Grandfather Father You Fish Salamander Cat 6
This is Your Family Tree This is Evolution
Second Cousins  Cousins  Siblings You Mammals

Amphibians

N

Common

Ancestor
Parents of Mammals
Common
Ancestor
Grandparents Common of Four-Legged
Ancestor Vertebrates
Great Grandparents of All Vertebrates

© Dr. Matthew E Bonnan, Ph.D.



Dziedzictwo Scala naturae

- “Drabina zycia” od form prymitywnych, do
bardziej zaawansowanych

- Wywodzi sie od Arystotelesa

" ’ . T\T :‘.‘v\?\’.‘x/ 7 / e u \ nuu
- W teologii - $w. Tomasz z Akwinu LY = (e &%5
3|3

- Cztowiek “korong stworzenia” (silny
antropocentryzm)

AT




DrzewoO nie jest drabing

Nie ma form “prymitywnych” | “zaawansowanych”

Bakterie | ludzie przeszli tak samo dtugg droge od ostatniego wspolnego
przodka

+ Tempo zmian w roznych liniach nie musi byC jednakowe

Nie ma w rzeczywistosci organizmow “nizszych” i “wyzszych”



Btedne interpretacije

"Pokazcie mi skamieniatego kaczkodyla”
Ptaki | wspotczesne gady miaty wspolnego przodka

Przodek (archozaur) nie byt mieszanka cech wspotczesnego ptaka |
wspotczesnego krokodyla




CREATIONIST

That's right, they seriously believe this is what evolution means.

“Crocoduck”



Kirk Cameron podczas debaty w kosciele
Calvary Baptist Church, Manhattan, USA



A Jak to z tymi ptakami byto

Velociraptor
mongoliensis



Ptaki | dinozaury

Omithischia

Dinosauria, dinosaurukset

Ornithodira

Crurotarsi
Archosaunia, arkosaurit



Dinozaury

crocs and plerosaurs horned dome- duckbilis armored Sauropods prosauropods other birds
relatives dinos heads dinos theropods

P e anh o rmﬁ.\»\»w’x

theropods
(meat-eating
dinosaurs)

ornithischians (bird-hipped - |
dinosaurs) saunschians (lizard-

hipped dinosaurs)

dinosaurs
ormithodirans (archosaurs related to birds)

archosaurs (ruling reptiles)

http://www.ucmp.berkeley.edu/museum/events/bigdinos2005/turkey.html


http://www.ucmp.berkeley.edu/museum/events/bigdinos2005/turkey.html

