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Najprostszy, a zarazem najczesciej wystepujacy motyw strukturalny RNA to struktura spinki do wioséw.
Powstaje ona wskutek utworzenia dwuniciowej helisy przez dwie komplementarne sekwencje, ktére
wystepuja w jednej nici tego kwasu nukleinowego.

Zrodto: Vossman, Wikimedia Commons, Flickr.

Kwas rybonukleinowy (RNA), podobnie jak kwas deoksyrybonukleinowy (DNA), zaliczany jest
do organicznych zwigzkoéw chemicznych nalezgcych do grupy kwasow nukleinowych.
Znamy wiele klas RNA, ktore roznia si¢ strukturg, wielkoscig i funkcjg biologiczng. RNA ma
gléwnie postac jednoniciowq. Jak myslisz, czy wystepuje on takze w formie dwuniciowe;j,
tak jak DNA?

Twoje cele

o Wymienisz rodzaje RNA.
» Omowisz funkcje RNA.
o Scharakteryzujesz budowe RNA wskazujac wigzania wystepujace w jego czgsteczce.




Przeczytaj

Budowa RNA

RNA, czyli kwas rybonukleinowy, tak samo jak DNA, zbudowany jest z dtugich,
nierozgalezionych tancuchow polinukleotydowych, ztozonych z wielu nukleotydow.

W skiad nukleotydoéw tworzgcych RNA wchodzg nastepujace elementy:

1. Nukleozyd zbudowany z jednej z zasad azotowych (adeniny, cytozyny, guaniny lub
uracylu) polaczonej z pierwszym atomem wegla (1') piecioweglowego cukru rybozy
wigzaniem N-glikozydowym.

2. Grupa fosforanowa potaczona z nukleozydem wigzaniem estrowym.

Zapamietaj!

Jedna z r6znic pomiedzy nukleotydami obecnymi w RNA i DNA jest wystepowanie
uracylu (U) zamiast obecnejw DNA tyminy (T).
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Zasady purynowe wystepujgce w RNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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tylko w RNA
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Zasady pirymidynowe wystepujace w RNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zasada azotowa

Grupa fosforanowa



Ryboza

Wiazanie estrowe

Wiazanie N-glikozydowe

Budowa nukleotydu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku polgczenia wielu nukleotydow powstaje tancuch polinukleotydowy. Laczenie si¢
nukleotydow nastepuje w wyniku reakcji dehydratacji. Sgsiadujgce nukleotydy potgczone sg
ze sobg wigzaniami 3'5'-fosfodiestrowymi, w ktorych grupa fosforanowa przytgczona do
wegla 5" rybozy Iaczy si¢ z weglem 3’ rybozy drugiego nukleotydu.

Wazne!

Grupy cukrowe i fosforanowe stanowig zewnetrzny szkielet RNA nazywany szkieletem
cukrowo-fosforanowym.

Szkielet cukrowo-fosforanowy

Zasady azotowe
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Struktura przestrzenna RNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dwa wolne konca polimeru réznig sie od siebie. Na jednym koncu znajduje sie reszta
fosforanowa zwigzana z weglem 5’, natomiast na drugim koncu grupa hydroksylowa
przylaczona do wegla 3'. Stad kazdy tancuch RNA wykazuje polarno$¢ budowy. Przyjeto, ze
sekwencije zasad zapisuje sie w kierunku od konca 5’ tancucha RNA do konca 3', czyli

w kierunku 5" - 3.

RNA jest zazwyczaj czasteczka jednoniciowg, ktora moze tworzy¢ roznorodne struktury
przestrzenne, takie jak struktura spinki do wtosow.

RNA moze przyjmowac rowniez posta¢ dwuniciowa. W tej formie wystepuje materiat
genetyczny niektorych wirusow i wiroidow.

Dla zainteresowanych

~Wystepowanie dwoch rodzajow kwasow nukleinowych (nazwe zaproponowat R. Altman
w 1889 roku) zasugerowato odkrycie przez Phoebusa Levene’a rybozy w 1909 roku

i deoksyrybozy 20 lat p6zniej. Na poczatku lat 30. XX wieku stwierdzono, ze RNA i DNA
wykazuja rozne wiasciwosci w srodowisku zasadowym i faktycznie stanowia odrebne
klasy czasteczek.”

Zrodto: Marta M. Gabryelska, Maciej Szymanski, Jan Barciszewski, DNA - czasteczka, ktora zmienita nauke. Krotka
historia odkry¢, Nauka, 2009, 2, 111-134).

Rodzaje RNA

Wyrdéznia sie¢ dwie grupy RNA - kodujgce i niekodujgce. RNA kodujacy wchodzi w skiad
transkryptomu i obejmuje mRNA. Grupa niekodujacych RNA, nazywanych rowniez
funkcjonalnymi RNA, zawiera wiele rodzajow RNA, m.in. rRNA, tRNA, snRNA, snoRNA,
miRNA i siRNA. Pelnig one funkcje katalityczng i regulatorowa podczas ekspresiji genow.

Rodzaj Budowa i

Grupa RNA .
RNA wystepowanie

Funkcja
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Grupa RNA

Kodujacy

- 4% catosci
RNA

Niekodujacy/
funkcjonalny

- 96% calosci
RNA

Rodzaj
RNA

mRNA

rRNA

tRNA

snRNA

snoRNA

miRNA

Budowa i
wystepowanie

- ZazZWYyCZaj
jednoniciowy

- odcinki RNA
powstate w wyniku
transkrypcji
odcinka DNA

- mozliwe
wystepowanie
fragmentow
dwuniciowych
- najliczniejszy
w komorce

- mozliwe
wystepowanie
fragmentow
dwuniciowych
- obecny we
wszystkich
organizmach

- obecny w jadrach
komorkowych
wszystkich
eukariotow

i archeonow

- obecny w rejonie
jaderka w jadrach
komorkowych
eukariotow

- jednoniciowy

- obecny u roslin,
kregowcow i
bezkregowcow

Funkcja

- udziatl w biosyntezie biatka
- przenoszenie informacji
genetycznej

- udziat w biosyntezie biatek
- sktadnik rybosomow, na
ktorych zachodzi synteza biatek

- udziat w translacji
- dostarczanie aminokwasow
do rybosomu

- udziat w splicingu (wycinaniu
intronow)

- udzial w chemicznej modyfikacji
rRNA

- kierowanie potranskrypcyjnymi
modyfikacjami rybosomalnych RNA
(rRNA) i matych jagdrowych RNA
(snRNA)

- regulacja ekspresji genéw poprzez

hamowanie translacji
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Rodzaj Budowa i

Grupa RNA . Funkcja
RNA wystepowanie
- dwuniciowy
siRNA - obecny u roslin, - regulacja ekspresji genow

kregowcow i
bezkregowcow

W jaki sposdb sekwencja mRNA okresla dane biatko?

Aby z sekwencji DNA powstato biatko, najpierw musi ona zosta¢ przepisana na sekwencje
RNA. Proces ten nazywany jest transkrypcja. W czgsteczce DNA jedna ni¢ nazywana jest
nicig kodujacg, a druga nicig matrycowg, i to wilasnie na podstawie jej sekwencji powstaje
czgsteczka RNA. Ni¢ matrycowa odczytywana jest w kierunku 3' — 5 natomiast nowe
czgsteczki RNA powstajg w kierunku 5' - 3 Oto przyklad:

5'-ATGATCTCGTAA-3' - sekwencja kodujgcejnici DNA
3'-TACTAGAGCATT-5"' - sekwencja matrycowejnici DNA

5'-AUGAUCUCGUAA-3' - sekwencja nici mRNA

Transkrypcja RNA na matrycy DNA odbywa si¢ na zasadzie komplementarnosci, jednak
z powodu biochemicznejréznicy pomiedzy DNA i RNA, zamiast tyminy wystepuje uracyl.

Kwasy nukleinowe: RNA i DNA

RNA i DNA roznig si¢ liczba nici, sktadnikiem cukrowym, jedng z zasad oraz petniong
funkcija.

RNA DNA

k
Petna nazwa kwas rybonukleinowy dzljljsyrybonukleinowy
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RNA

- nosnik informacji genetycznej
- odczytywanie informacii
genetycznej

- udzial w syntezie biatek

DNA

- nosnik informacji

Funkcja : . . .
- katalizowanie reakcji genetycznej
biochemicznych (rybozymy)

- udzial w regulacji ekspresiji
genow
Liczba nici 1 2
. pentoza -
Cukier entoza - ryboza
P y deoksyryboza
- adenina - adenina
Nukleotyd Zasady - uracyl - tymina
azotowe - cytozyna - cytozyna
- guanina - guanina
Grupa , jedna grupa
d fosfi
fosforanowa | 1CCT0 grupa fostoranowa fosforanowa

Wiecej na temat budowy i sktadu chemicznego DNA i RNA w e-materiale pt. Struktura

przestrzenna DNA i RNA.

Wiecej o wlasciwosciach katalitycznych RNA w e-materiale pt. Rybozymy — RNA

o wiasciwosciach katalitycznych.

Wiecejo tRNA w e-materiatach pt. Budowa i funkcje tRNA i rybosomow i Aminoacylacja
tRNA.

Wiecej o drobnoczestoczkowych RNA w e-materiale pt. Rola drobnoczasteczkowych RNA
w regulacji ekspresji genow.

Stownik
dehydratacja

reakcja chemiczna, w ktorej wyniku z jednejlub jednocze$nie z dwoch czgsteczek
zwigzku chemicznego zostaje usunieta czasteczka wody
intron

odcinek genu niekodujgcy sekwencji aminokwasoéw w polipeptydzie; rozdziela eksony
w genach komorek eukariotycznych
tancuch polinukleotydowy
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wiele nukleotydoéw potgczonych ze sobg wigzaniami fosfodiestrowymi
mRNA

ang. messenger RNA - RNA informacyjny
miRNA

ang. microRNA — mikroRNA
siRNA

ang. short interfering RNA - matly interferujacy RNA
snRNA

ang. small nuclear RNA - matly jadrowy RNA
snoRNA

ang. small nucleolar RNA - maty jgderkowy RNA
rRNA

ang. ribosomal RNA - RNA rybosomowy
tRNA

ang. transfer RNA - RNA transportujacy
nukleotyd

podstawowa jednostka budowy (monomer) kwasoéw nukleinowych; pochodna
nukleozydu, w ktorej grupa hydroksylowa (-OH) czesSci cukrowej jest potaczona
z czasteczka kwasu fosforowego wigzaniem estrowym

nukleozyd

zwiazek organiczny zbudowany z zasady azotowej potagczonej wigzaniem N-
glikozydowym z pentoza
ryboza

piecioweglowy cukier wystepujacy w RNA
rybozym

czasteczki kwasow rybonukleinowych (RNA) o wlasciwosciach katalitycznych
splicing

proces obrobki pierwotnego produktu transkrypcji prekursorowego RNA (preRNA);
polega na wycinaniu odcinkéw RNA niekodujacych biatka (intronéw) i 1aczeniu we
wiasciwej kolejnosci odcinkow kodujacych (egzondw); w procesie tym nieciagla
informacja genetyczna zawarta w DNA zostaje przeksztatcona w ciggly

transkrypcja



(fac. transcriptio - przepisywanie) proces syntezy RNA, podczas ktorego na matrycy DNA
syntetyzowana jest komplementarna ni¢ mRNA
transkryptom

pula czasteczek mRNA obecnych w okreslonym momencie w komorce lub organizmie
translacja

drugi etap biosyntezy biatka, podczas ktérego, na podstawie informacji zapisanejw nici
mRNA, syntetyzowany jest polipeptyd



Animacja

DNA—

replikacja transkrypcja ~ “translacja

biatko

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rc7W4dHZnOvRh

Sktad chemiczny i rodzaje RNA.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci sktad chemiczny i rodzaje RNA.

Polecenie 1

Omow budowe RNA. W odpowiedzi uwzglednij zasady azotowe oraz odpowiednig pentoze.

Polecenie 2

Uzasadnij twierdzenie, ze RNA petni roznorodne funkcje w komérce.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz wszystkie poprawne informacje na temat budowy RNA.

Zasadami azotowymi wystepujacymi w RNA s3 adenina, guanina, cytozyna i tymina.
RNA moze byc jednoniciowy lub dwuniciowy.

W RNA jedng z zasad azotowych jest uracyl.

O 0o O d

Ryboza jest cukrem zawartym w RNA.

0 W RNA nukleozyd potaczony jest z reszta kwasu fosforowego wigzaniem
wodorowym.

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz, ktérg komplementarna ni¢ RNA mozna uzyskaé z ponizszej sekwencji DNA:

5" AGTTCATGGA 3’

5" CUAAGCAUUC 3’
5" UCAAGUCCU 3’
5" CTGGACGTTC 3'

5" UCCAUGAACU 3’

o O O O



Cwiczenie 3 @

Do nazw réznych rodzajow RNA przyporzadkuj odpowiednie funkcje.

dostarczanie aminokwasow do
mRNA

rybosomu
{RNA sktadnik rybc?soméw, nc:a ktorych
zachodzi synteza biatek
snRNA regulacja ekspresji gendow
udziat w wycinaniu intronéw podczas
rRNA ..
splicingu
miRNA i siRNA przenoszenie informacji genetycznej
Cwiczenie 4
Uzupetnij tekst wtasciwymi okresleniami.
Kwasy rybonukleinowe saé zwigzkami chemicznymi. Réznice w budowie i funkcjach
pomiedzy réznymi rodzajami RNA zaleza od , ktoéra tworzy czasteczke. Kwas

‘ gen ’ ‘ nukleozyd ’ ‘ rodzaju cukru ’ ‘ nieorganicznymi ’ ‘ tyminy ’ ‘ deoksyrybozy ’

‘ uracylu ’ ‘ rybozy ’ ‘ nukleotyd ’ ‘ organicznymi ’ ‘ sekwencji nukleotydéw ’




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj nazwy zasad azotowych do odpowiednich grup.

Zasady purynowe

‘ Cytozyna ’ ‘ Tymina ’ ‘ Uracyl ’

‘ Guanina ’ ‘ Adenina ’

Zasady pirymidynowe

Cwiczenie 6

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen zaznaczajac prawda lub fatsz.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Kazdy z nukleotydéw sktada sie z cukru, zasady azotowej
i reszty fosforanowej.

Kodujgcym RNA jest: mRNA, rRNA i tRNA.

siRNA bierze udziat w wycinaniu intronéw.

O]0|0
OO0

Dwuniciowa posta¢ RNA moze wystepowad u wirusow.



Cwiczenie 7 @

DNA

RNA
biatko

Rys. 1. Schemat ekspresji informacji genetyczne;j.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

,Ze wzgledu na petnione funkcje komoérkowe ncRNA mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy: konstytutywne lub infrastrukturalne RNA oraz regulatorowe RNA. Do pierwszej z nich
zaliczane s3 RNA warunkujace realizacje podstawowych funkcji komoérkowych, jak biosynteza
biatka (tRNA, rRNA) czy dojrzewanie i modyfikacja pierwotnych transkryptow (snRNA,
snoRNA). Z drugiej strony regulatorowe RNA warunkujg prawidtowg ekspresje genéw

i wtasciwe funkcjonowanie organizmu. Te dwie grupy RNA réznig sie réwniez innymi profilami
ekspresji. Ze wzgledu na udziat w podstawowych procesach zyciowych, konstytutywne RNA
wystepujg we wszystkich komadrkach na statym poziomie, natomiast ekspresja regulatorowych
RNA zalezna jest od rozwoju i réznicowania oraz stanu komoérki, bedacego wynikiem
oddziatywania ze srodowiskiem zewnetrznym”.

Zrédto: Marta Gabrylewska, Maciej Szymariski, Mirostawa Z. Barciszewska, Jan Barciszewski, Regulatorowe RNA w mézgu,

Nauka, 2008, 2, 95-114.



Replikacja
Przebudowa chromatyny
i modyfikacje

DNA
|

JE ST e transkrypcja

regulatorowe RI& T konstytutywne modyiikaq.a
RNA RNA

mRNA
5_ splicing

.......................... edycja e

» biatka

Rys. 2. Zréznicowane profile ekspresji RNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na pierwszej ilustracji (rys. 1) przedstawiono gtéwny dogmat biologii oznaczajacy liniowy
przeptyw informacji genetycznej. W latach 90. XX wieku odkryto inne rodzaje RNA, ktére
biorg udziat w ekspresji gendw (rys. 2). Na podstawie obu ilustracji i tekstu wyjasnij, jaka jest
réznica w ekspresji regulatorowych i konstytutywnych RNA oraz ktére RNA reagujg podczas

zakazen.




Cwiczenie 8 O

»W latach 50. wykazano, ze RNA ma znacznie bardziej ztozong strukture niz DNA.

W 1956 roku uzyskano obraz dyfrakcyjny podwodjnej helisy RNA dla zhybrydyzowanych nici
poli(A) i poli(U). Wykazano, ze RNA bierze udziat w przenoszeniu informacji genetycznej z DNA
do cytoplazmy i syntezie biatek. W 1960 roku eksperymentalnie potwierdzono mozliwos¢
bezposrednich oddziatywan RNA i DNA oraz reasocjacji rozdzielonych w wyniku termicznej
denaturacji komplementarnych nici DNA. Dwadziescia lat pozniej okreslono strukture hybrydy
RNA-DNA. Odkrycia te staty sie podstawg nowoczesnych technik eksperymentalnych biologii
molekularnej. W 1967 roku zidentyfikowano oddziatywania komplementarnych sekwencji
DNA i RNA (tzw. strategia antysensowa), ktérej funkcjonalnos$¢ wykazano in vitro 10 lat
pozniej z wykorzystaniem syntetycznych oligonukleotydow. W 1960 roku Samuel Weiss
wykazat, ze RNA jest syntetyzowany na matrycy DNA przez polimeraze RNA, wykorzystujac
trifosforany rybonukleozydéw, udowadniajac, ze sekwencje DNA i RNA sg komplementarne.
Rok pdzniej Francois Jacob i Jacques Monod scharakteryzowali informacyjny RNA (ang.
messenger RNA, mRNA). Pierwszym kwasem nukleinowym, dla ktorego okreslono sekwencje
nukleotydowa, byt transferowy RNA specyficzny dla alaniny z drozdzy”.

Na podstawie: Gabryelska M. M., Szymanski M., Barciszewski J. 2009. DNA - czgsteczka, ktdra zmieniata nauke. Krétka
historia odkryc, Nauka, 2, 111-134.

Na podstawie tekstu oraz informacji do ¢wiczenia 7 wyjasnij, na czym polegaja bezposrednie

oddziatywania pomiedzy RNA i DNA.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan, Daria Reczynska
Przedmiot: Biologia
Temat: Sklad chemiczny i rodzaje RNA

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

I. Chemizm zycia.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow
wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwasow
nukleinowych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

|. Chemizm zycia.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow
wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwasow
nukleinowych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;
kompetencje cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wymienisz rodzaje RNA.
o Omowisz funkcje RNA.
o Scharakteryzujesz budowe RNA wskazujac wigzania wystepujace w jego czasteczce.

Strategie nauczania:



konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

odwrocona klasa;

z uzyciem komputera;
rozmowa kierowana;
¢wiczenia interaktywne;
analiza animaci;

mapa mysli;

analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

tabela porownawcza RNA i DNA (materiaty pomocnicze).

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, mowiac, ze

DNA nie jest jedynym kwasem nukleinowym. Na poczatku lat 30. XX wieku wyrézniono
czgsteczki DNA i RNA, ktore majg odmienng budowe i funkcje.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejlub

za pomoca rzutnika multimedium. Uczniowie odczytuja polecenie nr 1 (,Opisz budowe
RNA. W odpowiedzi uwzglednij zasady azotowe, odpowiednig pentoze¢ oraz wigzania



chemiczne wystepujace pomiedzy poszczegdlnymi elementami nukleotydu i miedzy
nukleotydami nici RNA”) i wykonuja je w parach. Nastepnie dzielg si¢ swoimi
odpowiedziami na forum klasy.

2. Uczniowie w parach analizujg tres¢ polecenia nr 2 (,Uzasadnij twierdzenie, ze RNA
pelni réznorodne funkcje w komorce”), dyskutujg, a nastepnie zapisuja wnioski.
Wybrane grupy omawiaja swoje rozwiazanie i spostrzezenia na forum klasy.

3. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Kazda z nich opracowuje mape
mysli na temat sktadu chemicznego i rodzajow RNA. Grupy prezentuja wyniki swojej
pracy. Nauczyciel uzupetnia brakujgce informacje, koryguje ewentualne bledy.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie - na podstawie ilustracji oraz tekstu Zrédlowego - wyjasnic,
jaka jest r6znica w ekspresji regulatorowych i konstytutywnych RNA oraz ktore RNA
reagujg podczas zakazen) z sekcji ,,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez
nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem.
Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel rysuje na tablicy tabele w celu poréwnania budowy RNA i DNA (zob.
materialy pomocnicze). Prosi uczniow o wskazanie elementoéw porownawczych oraz
uzupelnienie tabeli. Nauczyciel podsumowuje wyniki pracy i podkresla roznice
w budowie kwasow nukleinowych.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Czy prawda jest twierdzenie, ze RNA jest zawsze
czgsteczky jednoniciowq?”. Chetni uczniowie udzielajg odpowiedzi, wlasciwie
argumentujgc swoje stanowisko.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.
» tabela porownawcza DNA i RNA:

DNA RNA
Podstawowa jednostka strukturalna nukleotyd nukleotyd
Zasady azotowe A G C T AG,CU
Cukier deoksyryboza ryboza

Liczba nici dwie najczesciej jedna



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje dotyczaca sktadu chemicznego i rodzajow RNA
w fazie wstepnej na kolejnej lekcii.



