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DNA petni role nosnika informacji w organizmach zywych. Diugo$¢ DNA zawartego w jednej ludzkiej
komaorce wynosi ok. 2 m.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

DNA, czyli kwas deoksyrybonukleinowy, jest jednym z kwaséw nukleinowych
wystepujacych w komorkach. Sktada sie on z dtugich, nierozgatezionych tancuchow
polinukleotydowych, ktorych podstawowa jednostka sg nukleotydy. DNA zawiera
informacje genetyczng dotyczaca budowy biatek, od ktorych zaleza cechy wszystkich
organizmoéw. W tym materiale dokladnie poznasz budowe DNA i dowiesz si¢, jakie wazne
funkcje pelni ten zwigzek.

Twoje cele

e Omowisz budowe DNA.
» Wskazesz rozne wigzania wystepujagce w DNA.

e Wyjasnisz role DNA jako no$nika informaciji genetyczne;j.



Przeczytaj

Budowa kwasu deoksyrybonukleinowego

Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jest jednym z kwasow nukleinowych wystepujacych
w komorkach prokariotycznych i eukariotycznych.

W sklad nukleotydow tworzacych DNA wchodza nastepujace elementy:

1. Nukleozyd, zbudowany z jednej z zasad azotowych (adeniny, guaniny, cytozyny lub
tyminy) potaczonejz pierwszym atomem wegla (1') piecioweglowego cukru
deoksyrybozy.

2. Reszta kwasu fosforowego(V) potaczona z grupa hydroksylowg nukleozydu zwigzang
z pigtym atomem wegla (5') reszty cukrowe;.
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Zasady azotowe adenina (A) i guanina (G) to puryny ztoZone z dwodch sprzezonych pierscieni
weglowo-azotowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zasady azotowe cytozyna (C) i tymina (T) to pirymidyny. Kazda z nich zbudowana jest z pojedynczego
pierscienia weglowo-azotowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Deoksyryboza

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

W wyniku polgczenia wielu nukleotydow powstaje tancuch polinukleotydowy. Nukleotydy
w jednym tancuchu potaczone s3 ze sobg wigzaniami fosfodiestrowymi (3'-5'-
fosfodiestrowymi). Reszta fosforanowa przytaczona do wegla 5 deoksyrybozy jednego
nukleotydu Iaczy sie z weglem 3" deoksyrybozy drugiego nukleotydu. W tancuchu DNA
prawie wszystkie grupy 3'- i 5'-hydroksylowe uczestniczg w tworzeniu wigzan
fosfodiestrowych. Wyjatkiem sg grupy potozone na poczatku i koncu tancucha: reszta
fosforanowa przy koncu 5’ w pierwszym nukleotydzie nie jest zwigzana z innym, a ostatni
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nukleotyd w tancuchu ma wolna grupe 3'-hydroksylowg w deoksyrybozie. Stad kazdy
tancuch DNA wykazuje polarnos¢ budowy. Przyjeto, ze sekwencje zasad zapisuje sie
w kierunku od konca 5" tanncucha DNA do konca 3', czyli w kierunku 5" - 3".

Koniec 5 faricucha

Reszta
fosforanowa

Wiazanie
fosfodiestrowe

Zasada azotowa

Wiazanie
N-glikozydowe

! Deoksyryboza
Koniec 3’ tannicucha

W polinukleotydach podjednostki nukleotydowe sg potgczone w nici DNA wigzaniami fosfodiestrowymi.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Druga potowa XIX w. przyniosta odkrycie substancji zawartej w jadrze komorkowym,
ktorg wlasnie od miejsca wystepowania nazwano kwasem nukleinowym (gr. nukleus -
jadro komorkowe). W 1879 r. niemiecki anatom i lekarz Walter Fleming odkry! istnienie
chromatyny i opisat po raz pierwszy podziat jadra komorkowego, obserwujac w jego
trakcie wybarwiane przez siebie chromosomy.

W latach 50. XX w. Maurice Wilkins oraz Rosalind Franklin analizowali struktur¢e DNA
przy pomocy dyfrakcji promieni rentgenowskich (techniki stuzacej do okreslania
trojwymiarowej struktury atomowej czgsteczek). W 1952 r. wykazali, ze grupy
fosforanowe s3 potozone na zewnatrz czasteczki DNA. Wykonane przez nich
rentgenogramy znaczaco przyczynity sie do ustalenia przez Jamesa Watsona i Francisa
Cricka, ze DNA ma strukture podwdjne;j helisy.

Opierajgc si¢ na badaniach Wilkinsa i Franklin, Watson i Crick tworzyli kartonowe
modele czgsteczki DNA - traktowane przez srodowisko naukowe nie do konca
powaznie. Pierwszy zaproponowany przez nich w 1952 r. model czasteczki DNA, majacy
ksztalt trzech przecinajgcych si¢ spiral, okazat si¢ fiaskiem. Nie zrazito to jednak badaczy.

Rok 1954 przyniost sukces. Watson i Crick opublikowali potwierdzony badaniami model
struktury DNA - podwojnej helisy. Zostat on doceniony w Swiecie nauki i po oSmiu
latach, w 1962 r., Watson, Crick i Wilkins otrzymali za odkrycie struktury DNA i opisanie
jego funkcji nagrode Nobla. Rozpoczeta sie era genetyki molekularne;.




Czasteczka DNA zbudowana jest z dwoch tancuchow polinukleotydowych skreconych
helikalnie (Srubowo) wokot wspolnej osi, nazywanych takze ni¢mi DNA. Strukture te nazywa
sie podwojng helisg. Utrzymywana jest ona dzieki licznym wigzaniom wodorowym taczacym
zasady azotowe obu tancuchow. W strukturze podwojnej helisy DNA zasady azotowe
skierowane sg do jej wnetrza, natomiast fancuch cukrowo-fosforanowy znajduje si¢ na
zewnatrz.

Zaroéwno budowa zasad, jak i ich wzajemne utozenie w obu fancuchach budujacych
czgsteczke DNA umozliwiajg tworzenie sie pomiedzy okreslonymi zasadami wigzan
wodorowych. W czgsteczce DNA powstajg one pomiedzy:

e adeningi tyming - podwdjne wigzanie wodorowe;
e cytozynai guaning - potréjne wigzanie wodorowe.

W 1959 r. Erwin Chargaff stwierdzil, Ze stosunki ilosciowe guaniny do cytozyny oraz
adeniny do tyminy sg prawie takie same dla DNA wszystkich badanych gatunkow, zas
stosunek adeniny do guaniny znaczgco si¢ waha. Zaleznosc¢ ta jest znana jako reguta
(zasada) Chargaffa, a jej odkrycie pozwolito pozniej okresli¢ regute komplementarnosci
zasad azotowych, wedtug ktorejw czasteczce DNA adenina taczy si¢ z tyming, a cytozyna
z guaninag.

W ponizszej tabeli przedstawiono sktad zasad wyznaczony doSwiadczalnie dla danych

organizmow.
Gatunek AT G:.C A:G
Cztowiek 1,00 1,00 1,56
F.oso$ 1,02 1,02 1,43
Pszenica 1,00 0,97 1,22
Drozdze 1,09 1,02 1,67
Pateczka okreznicy (Escherichia coli) 1,09 0,99 1,05
Pateczka krwawa (Serratia marcescens) 0,95 0,86 0,70

Na podstawie: Berg Jeremy M. i in., thum. Zofia Szweykowska-Kulinska, Artur Jarmotowski, Warszawa 2021, Wydawnictwo

Naukowe PWN, s. 115.
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Petny obrét helisy = 3,4 nm Szkielet cukrowo-fosforanowy

Tworzenie wigzan wodorowych pomiedzy zasadami azotowymi wchodzacymi w sktad nici DNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Pixabay, licencja: CC BY-SA 3.0.

Reguta komplementarnosci zasad azotowych sprawia, ze oba tancuchy polinukleotydowe sa
wzgledem siebie komplementarne, czyli sekwencja nukleotydow jednejnici wyznacza
kolejnos¢ nukleotydow drugiej nici. Lancuchy tworzgce czasteczke DNA sg antyrownolegte,
co oznacza, ze biegng w przeciwnych kierunkach. Antyréownolegtos¢ tancuchéw DNA
zostala omoOwiona w e-materiale pt. Struktura przestrzenna DNA i RNA.

Ciekawostka

Wystepujacy w komorkach organizmow DNA jest w wigekszoSci prawoskretny. Na jeden
skret helisy przypada 10 par nukleotydow.

Funkcje DNA

DNA jest no$nikiem informacji genetycznej. Zakodowane sa w nim informacje o liczbie,
rodzaju i kolejnosci aminokwasow budujgcych biatka. Biatka natomiast petnig zarowno
funkcje strukturalne, jak i regulujace procesy zachodzace w komoérkach (biatka
enzymatyczne) oraz na poziomie catego organizmu (trawienie, obrona organizmu przed
patogenami). Rodzaje biatek i ich funkcje zalezg od rodzaju, liczby i kolejnosci nukleotydow
w DNA.

Stownik
antyrownolegtosc
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sposob utozenia fancuchow (nici) w DNA polegajacy na tym, ze koniec 3’ jednego
lancucha DNA znajduje si¢ na tej samej wysokosci, co koniec 5’ drugiego tancucha
deoksyryboza

piecioweglowy cukier; sktadnik nukleotydow DNA
DNA

kwas deoksyrybonukleinowy; wielkoczgsteczkowy biopolimer obecny we wszystkich
komorkach organizméw; materialny no$nik informacji genetycznej
tancuch polinukleotydowy

wiele nukleotyddéw potaczonych ze sobg wigzaniami fosfodiestrowymi
nukleotyd

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

nukleozyd

zwiazek organiczny zbudowany z zasady azotowej potgczonej wigzaniem N-
glikozydowym z pentoza
podwodjna helisa

struktura czgsteczki DNA; dwie nici polinukleotydowe skrecone wokot wspolnej osi,
stabilizowane przez wigzania wodorowe
reguta komplementarnosci zasad

reguta mowiaca o tym, ze pary zasad 13cza si¢ ze soba w okreslony sposob: cytozyna (C)
laczy sie tylko z guaning (G), adenina (A) w DNA Iaczy si¢ z tyming (T), natomiast
w dwuniciowych fragmentach RNA adenina (A) faczy sie z uracylem (U)



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RNXkwRxLGkVjh

Sktad chemiczny i funkcje DNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Sktad chemiczny i funkcje DNA."

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie opisz budowe nukleotydu.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb zasady azotowe tacza sie miedzy soba.
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Polecenie 3

Narysuj schemat budowy czasteczki DNA i zaznacz wszystkie rodzaje wigzan wystepujgcych
w tym kwasie nukleinowym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj zasady azotowe do odpowiedniej grupy.

Zasady purynowe

‘ Guanina ’ ‘ Cytozyna ’ ‘ Tymina ’

Zasady pirymidynowe

Cwiczenie 2 @)

Wyjasnij réznice miedzy nukleozydem a nukleotydem.

Cwiczenie 3 @
Dopasuj przedstawione opisy do odpowiednich wigzan wystepujacych w DNA.

Wiazanie estrowe taczy pentoze z reszta fosforanowa.

Wiazanie wodorowe taczy ze sobga zasady azotowe.

Wiazanie N-glikozydowe taczy pentoze z zasadg azotowa.



Cwiczenie 4

Wskaz poprawng informacje dotyczaca guaniny i cytozyny.

tacza sie wigzaniem potréjnym.

Wystepuja tylko w RNA.

Obie sg zasadami pirymidynowymi.

t3cza sie wigzaniem podwéjnym.

o o O O O

Wystepuja tylko w DNA.

() Obie sa zasadami purynowymi.

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwos¢ zdan dotyczacych DNA.

Prawda
Kolejnos¢ nukleotydéw w jednej nici doktadnie wyznacza O
kolejnos¢ nukleotyddw w drugiej nici.
Tymina taczy sie z cytozyng za pomoca potrojnego O
wigzania wodorowego.
Kwas deoksyrybonukleinowy zbudowany jest z helikalnie O

skreconych tancuchéw polinukleotydowych.

Fatsz

O



Cwiczenie 6

Zawartosc procentowa adeniny (A) na danym odcinku DNA wynosi 34%. Jaka jest zawartos¢
pozostatych nukleotydéw?

34% T, 16% C, 16% G

34% T, 16% C, 34% G

16% T, 34% C, 16% G

16% T, 16% C, 34% G

o O O O

Cwiczenie 7 @

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

Przeanalizuj powyzszg grafike i przypisz literom A, B, C, D nazwy zasad azotowych (adenina,

tymina, guanina, cytozyna). Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 O
Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie odpowiedz na zamieszczone pod nim pytanie.

,Pierwsze badania wykazaty, ze kwasy nukleinowe zawierajg dwie zasady purynowe i dwie
pirymidynowe w przyblizeniu w rownomolarnych proporcjach. Przez wiele lat uwazano, ze
kwasy nukleinowe sg matymi czasteczkami, sktadajacymi sie z jednego powtdrzenia kazdego
nukleotydu, tworzac tetranukleotyd. Hipoteza tetranukleotydu, sformutowana w 1931 roku,
stata sie impulsem dla podjecia systematycznych badan nad sktadem zasad w DNA przez
Erwina Chargaffa”.

Zrédto: Gabryelska M., Szymanski M., DNA - czasteczka, ktéra zmienita nauke. Krotka historia odkry¢, ,Nauka” 2009, nr 2, s.
111-134.

Czy badania Erwina Chargaffa potwierdzity hipoteze tetranukleotydu sformutowana

w 1931 r.? Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Daria Reczynska, Sylwia Brawata
Przedmiot: biologia
Temat: Sklad chemiczny i funkcje DNA

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

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

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



e Omowisz budowe DNA.
o Wskazesz rozne wigzania wystepujace w DNA.
» Wyjasnisz role DNA jako no$nika informaciji genetyczne;.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e burza mozgow;

e Cwiczenia interaktywne;
e pracazanimacja;

« analiza tekstu zrodtowego;
» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznaja sie z ,Wprowadzeniem” oraz tekstem zamieszczonym w sekcji
LPrzeczytaj

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wybrang osobe, aby odniosta si¢ do wiedzy zdobytej na
wczesniejszych zajeciach i omowita podzial biatek ze wzgledu na ich funkcije.

2. Nauczyciel inicjuje burze moézgow, zadajac pytanie: ,Dlaczego produkcja odpowiednich
biatek jest wazna dla prawidlowego funkcjonowania organizmu cztowieka?”.



3. Nauczyciel podsumowuje burz¢ mozgow oraz wprowadza uczniow w temat lekcii,
mowigc, ze biatka odpowiadajg za procesy zachodzgce zar6wno w komorkach, jak i na
poziomie calego organizmu. Informacja o ich strukturze zapisana jest w DNA.

4. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Wybrani lub chetni uczniowie omawiajg rézne wigzania wystepujace w DNA.
Wyjasniajg, w jaki sposob tworzg sie wigzania wodorowe miedzy zasadami azotowymi.

2. Aby uporzadkowac zdobytg wiedze, uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 1 do 4.

3. Nauczyciel wySwietla animacje pt. ,Sktad chemiczny i funkcje DNA”. Uczniowie
samodzielnie wykonuja polecenie nr 3 (,Narysuj schemat budowy czgsteczki DNA
i zaznacz wszystkie rodzaje wigzan wystepujacych w tym kwasie nukleinowym”).
Chetni prezentujg swoje schematy, nauczyciel je weryfikuje.

4. Uczniowie dzielg si¢ na zespoty i na podstawie informaciji zawartych w sekcjach
,Przeczytaj’ oraz ,Animacja” uktadajg pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel
wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra
na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie.
Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie
z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieska druzyne.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (analizujg tekst dotyczgcy badan nad
budowa DNA i teorii tetranukleotydu). Nastepnie porownujg swoje rozwigzania z inng
parg. Wybrane zespoly przedstawiajg odpowiedz na forum klasy.

2. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujace:

Jaki cukier jest sktadnikiem nukleotydu DNA?

Co oznacza termin ,nosnik informacji genetycznej’?

Jakie wigzanie laczy ze sobg nukleotydy, tworzac ni¢ DNA czyli tancuch
polinukleotydowy?

Praca domowa:

e Przeprowadz izolacjge DNA z kiwi lub cebuli zgodnie z otrzymang instrukcjg (zob.
materialy pomocnicze). Zapisz swoje obserwacje i wnioski.
o Wykonaj ¢wiczenia od 5 do 7w sekcji ,Sprawdz sig¢”

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.

Zatacznik 1. Instrukcja przeprowadzenia izolacji DNA (praca domowa).
Plik o rozmiarze 297.02 KB w jezyku polskim



Wskazowki metodyczne opisujace réozne zastosowania animacji:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje takze na innych lekcjach traktujgcych o DNA (np.
o jego strukturze przestrzennej, modelach replikacji, zmianach ilosci DNA w cyklu
komorkowym) w celu przypomnienia najwazniejszych informaciji o sktadzie chemicznym
i funkcjach tego kwasu nukleinowego.



