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Kwasy nukleinowe

Odkrycie struktury DNA bylo jednym z najwazniejszych wydarzen wspolczesne;j
nauki. Dzieki niemu wiemy, w jaki sposob w czasteczkach tego kwasu

nukleinowego zakodowana jest informacja genetyczna.

Uproszczony model podwojnej helisy DNA.

Zrédto: Butanumn CmonbirvH, PublicDomainPictures, domena publiczna.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e czym jest DNA ijaka pelni funkcje.

Twoje cele

e Przedstawisz histori¢ odkrycia struktury DNA.

e Scharakteryzujesz budowe DNA.

e Wyjasnisz, na czym polega zasada komplementarnosci.
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1. Historia odkrycia struktury DNA

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PYAFoj5e7

Motorem rozwoju nauki sg hipotezy i doSwiadczenia. Najczesciej, by mozna byto
na ich podstawie formutowac poprawne teorie, potrzeba czasu i pracy wielu osob.
Tak tez byto w przypadku odkrycia struktury DNA. Histori¢ poszukiwan struktury
DNA mozemy datowac od 1869 roku, kiedy to szwajcarski badacz Johann Friedrich
Miescher wyodrebnit z biatych krwinek substancje nieodporng na enzymy
trawigce biatka. Nazwat ja nukleing. Uprawnione byloby tez cofniecie si¢ o kilka
lat, do 1866 roku, kiedy Grzegorz Mendel oglosit prawa dziedziczenia na podstawie

swoich badan nad grochem zwyczajnym.

Ponad dekade pozniej inni naukowcy zaobserwowali pod mikroskopem
chromosomy. W 1902 roku, czyli ponad czterdzie$ci lat od odkrycia kwasow
nukleinowych, Walter Sutton dostrzegl zwigzek miedzy chromosomami a teorig
dziedziczenia cech sformutowang przez Grzegorza Mendla. Wysnut teorig, ze
znajduja sie one na chromosomach. Ide¢ te przechwycit i klarownie wyrazit fizyk
Erwin Schroedinger, twierdzac, ze ,zycie mozna ujmowac¢ w kategoriach
przechowywania i przekazywania informacji biologicznej. Chromosomy w tym
modelu nalezy traktowac¢ po prostu jako no$nik informacji” Inni badacze rowniez
przypuszczali, ze ni¢ DNA jest no$nikiem informacji genetycznej, choc¢ byli i tacy,
ktorzy te role przypisywali biatkom.

Dopiero w 1944 r. brytyjscy naukowcy: Oswald Avery, Colin McLeod i Maclyn
McCarty przeniesli DNA chorobotworczego szczepu bakterii Pseudomonas do
niepatogennego szczepu, i zaobserwowali, ze zyskatl on zdolnoSc¢ zakazania. Cechy
te dziedziczyly kolejne pokolenia zmodyfikowanych genetycznie bakterii. W
kolejnych latach inni badacze potwierdzili, ze to DNA, a nie biatka, sg nosnikiem
informacji genetyczne;.


https://zpe.gov.pl/b/PYAFoj5e7

Kolejnym krokiem byto wiec poszukiwanie sposobu, w jaki ta informacja jest

zakodowana i upakowana.

Dzieki badaniom Phoebus'a Levene'a wiadomo byto, ze ni¢ DNA sklada si¢ z
nukleotydow. Nukleotyd za$ tworzy cukier (deoksyryboza), grupa fosforanowa i
jedna z czterech zasad azotowych: adenina (A), tymina (T), guanina (G) lub
cytozyna (C). Zauwazono tez, ze zasady C i T maja tylko jeden pierScien i nazwano
je pirymidynami, natomiast zasady A i G majq dwa piersScienie. Otrzymaty one

nazwe puryn.

Istotna byta rowniez obserwacja, ze nukleotydy DNA tworzg fancuchy potaczone
wigzaniami kowalencyjnymi miedzy deoksyrybozg (cukrem) jednego nukleotydu i
grupg fosforanowg kolejnego. Lancuch deoksyryboz i grup fosforanowych

nazwano szkieletem cukrowo-fosforanowym.

Jedna z ostatnich cegietek brakujacych do zbudowania modelu podwojnej helisy
stanowita reguta opracowana przez Erwina Chargaff'a. Mowita ona, ze ilo$¢ zasad
purynowych jest rowna ilosci zasad pirymidynowych, ilos¢ adeniny jest rowna

ilosci tyminy, a ilo§¢ guaniny jest rowna ilosci cytozyny.

Taki byt stan wiedzy w czasach, gdy do odkrycia struktury DNA dynamicznie
zmierzaty dwa brytyjskie zespoty: James Watson i Francis Crick zatrudnieni w
laboratorium Cavendisha w Cambridge i Rosalind Franklin wraz z Maurice’m
Wilkinsem z King’s College w Londynie.

Naukowcy, ktorym zawdzigczamy odkrycie podwojnej helisy, pracowali w dwoch
konkurujacych ze sobg laboratoriach. Jak zatem doszto do tego, ze wspolnie
przyczynili si¢ do rozwigzania zagadki struktury DNA?

Podstawy do tego odkrycia stworzyla Rosalind Franklin, ktora do perfekcji
doprowadzita technike wykonywania rentgenogramow DNA w formie
krystalicznej. Promieniowanie Roentgena, inaczej promieniowanie X, to fale o
mniejszej dlugosci niz Swiatto widzialne, ktore pozwalaja zobrazowac tak mate

struktury jak DNA, w przeciwienstwie do mikroskopu optycznego.

Rosalind pracowata na swoja pozycje w czasach trudnych dla kobiet, kiedy
srodowisko naukowe byto zdominowane przez mezczyzn. Jej wspotpracownik z
King’s College, Maurice Wilkins, chciat w niej widzie¢ swoja asystentke.
Ostatecznie, przy wspotpracy z doktorantem Raymondem Goslingiem, w 1952 roku



Franklin wykonata m.in. rentgenogram oznaczony numerem 51. W starannie
kontrolowanym srodowisku zawiesita wiokno DNA i bombardowata je wigzka
promieni rentgenowskich przez 62 godziny. Promienie ulegly dyfrakcji (ugieciu)

przez elektrony w atomach DNA, co dalo czytelny wzor na kliszy fotograficzne;.

Na podstawie wyjatkowo precyzyjnie wykonanych i wyraznych rentgenogramow
Franklin byla w stanie przeprowadzi¢ wiele obliczen, m.in. wywnioskowac, jakie sa
poszczegolne wymiary nici DNA. Przede wszystkim wysunetla przypuszczenie, ze
DNA sktada si¢ z dwoch spiralnie utozonych nici. Stwierdzila tez, ze na zewnatrz
nici znajduja sie grupy fosforanowe. Swoje obserwacje przedstawita na wyktadzie
w King’s College, ale Watson i Crick nie zwrd6cili na nie uwagi. I wtedy, bez zgody
Franklin, Maurice Wilkins przekazal dwom badaczom z Cambridge zdjecia
Rosalind i czeS¢ jej raportow z badan. Kiedy Watson zobaczyt zdjecie Rosalind,
powiedzial: ,Usta mi si¢ otworzyly i serce zaczeto bi¢ coraz szybciej”

Watson i Crick szybko przeanalizowali stynne dzi$ zdjgcie numer 51 oraz
opracowania Rosalind. Na tej podstawie stworzyli kilka potencjalnych modeli
DNA. Ostatecznie wylonili ten wlasciwy. Opierajac si¢ na regule Chargraffa, doszli
do wniosku, ze nici podwojnej helisy DNA obecnego w komorkach sg
komplementarne, przy czym adenina lezy naprzeciw tyminy, a guanina naprzeciw
cytozyny. Crick przyznat pozniej, ze Franklin byla o dwa kroki od przedstawienia
kompletnego modelu wiosng 1953 roku.

25 kwietnia 1953 roku w tym samym numerze czasopisma ,Nature” ukazaly si¢ trzy
artykuty dotyczace struktury DNA. Jako pierwsza figurowata praca Watsona i
Cricka, jako druga - Wilkinsa, a dopiero jako trzeci zostatl zamieszczony artykut
Franklin i Goslinga. Stwarzato to mylne wrazenie, jakoby Franklin jedynie
potwierdzata odkrycie dwojki naukowcow, a nie stanowita dla nich inspiracje.
Dwaj panowie nie wspomnieli bowiem ani stowem o zdjeciu numer 51, uczynili
jedynie ogolng uwage na temat znaczenia nieopublikowanych prac Wilkinsa i
Franklin.

Wklad w poznanie ,tajemnicy zycia” zostal nierowno oceniony. James Watson,
Francis Crick i Maurice Wilkins za odkrycie podwojnej helisy otrzymali w 1962
roku Nagrode Nobla. Rosalind Franklin wowczas juz nie zyla, zmarta bowiem
cztery lata wczesniej z powodu raka jajnika. Podczas przemowien na uroczystosci
wreczenia nagrod w ogole nie padto nazwisko zmartej uczone;j. O roli Rosalind w

odkryciu struktury DNA zaczeto mowic dopiero kilka lat po uroczystosci. Na



szczescie obecnie Swiat nauki przyznaje badaczce nalezne jej miejsce, a sama

postac¢ Rosalind Franklin coraz bardziej zyskuje na popularnosci.

Zrédto: Elzbieta Nowacka-Kuzma. Lektor: Adrianna Kosowska, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Opisz role Rosalind Franklin w poznaniu struktury DNA.

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

Polecenie 2
Wyjasnij, kto i w jaki sposéb dowiddt, ze substancjg niosacg informacje genetyczng jest
DNA.

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

Polecenie 3
Wyjasnij, dlaczego pierwsza obserwacja chromosomow nie umozliwita opisania
struktury DNA.

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



2. Budowa DNA

Model struktury przestrzennej dwuniciowej czasteczki DNA. Kolorem szarym zaznaczono atomy
wegla, kolorem niebieskim atomy azotu, kolorem biatym atomy wodoru, kolorem pomaranczowym

atomy fosforu, a kolorem czerwonym atomy tlenu.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez GroMar Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4
Na podstawie modelu budowy DNA wyjasnij, co to znaczy, ze czasteczka DNA jest

dwuniciowa.

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

Polecenie 5
Na podstawie modelu budowy DNA wyjasnij, na czym polega zasada

komplementarnosci.

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



Polecenie 6
Na podstawie modelu budowy DNA wyjasnij, w jaki sposdb nukleotydy w czasteczce

DNA s3 ze sobg potaczone.

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

Stownik

chromosomy

podzialowa posta¢ DNA; wydtuzone, pateczkowate struktury powstajace z nici

DNA w jadrze tuz przed podzialem komorki i widoczne w czasie podziatu jadra

nukleotyd

podstawowy element strukturalny kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA),
zbudowany z cukru deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego oraz zasady

azotowej

rentgenogram

obraz uzyskiwany w wyniku naswietlania obiektu promieniowaniem

rentgenowskim

zasada komplementarnosci

zasada wzajemnego uzupetniania si¢ par zasad azotowych budujgcych kwasy

nukleinowe; w przypadku DNA komplementarne sg adenina i tymina oraz

cytozyna i guanina

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)

Potacz w pary komplementarne zasady azotowe.

cytozyna tymina

guanina adenina
tymina cytozyna
adenina guanina

Zrédto: Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Szwaijcarski badacz Johann Friedrich Miescher wyodrebnit z biatych krwinek substancje
nieodporng na enzymy trawigce biatka. Nazwat ja...

() cytozyna.
() adenina.

() proteina.
() nukleina.

Zrédto: Inga Wajtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 Q@

Przyporzadkuj podanym datom odpowiednie wydarzenia, ktére doprowadzity do poznania
struktury DNA.

Rosalind Franklin wykonata m.in.
rentgenogram oznaczony numerem 51,
co dato czytelny obraz DNA na kliszy
fotograficznej.

1866

Grzegorz Mendel ogtosit prawa
1952 dziedziczenia na podstawie swoich
badan nad grochem zwyczajnym.

Potwierdzono, ze to DNA, a nie biatka,
1869 L e .
sg nos$nikiem informacji.
Szwajcarski badacz Johann Friedrich
Miescher wyodrebnit z biatych
krwinek substancje nieodporna na
enzymy trawigce biatka.

1944

Zrédto: Inga Wajtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij tekst nizej podanymi wyrazeniami.

..............

‘ purynami ’ ‘ glukozy ’ ‘ pirymidynami ’ ‘ deoksyrybozy ’ ‘ puryn ’ ‘ rybozy ’

‘ nukleotydéw ’ ‘ zasad azotowych ’ ‘ nukleozydéw ’ ‘ grupy fosforanowe;j ’ ‘ pirymidyn

Zrédto: Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij sekwencje nici DNA komplementarnej do sekwencji: ATGGACTCAGGA.

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



Cwiczenie 6 O

Wskaz na ilustracji wszystkie elementy budujace jeden nukleotyd.
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Zrédto: Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 @
Rosalind Franklin w swoich badaniach nad poznaniem struktury DNA uzywata
promieniowania rentgenowskiego (RTG). Promieniowanie takie moze sie przyczyniac¢ do

wystepowania nowotwordéw. Franklin zmarta w wieku 37 lat na raka jajnika.

Na podstawie tekstu oraz wtasnej wiedzy uzasadnij prawdziwos¢ stwierdzenia, ze
w kazdej pracy laboratoryjnej nalezy zachowac szczegdélng ostroznoscé, gdyz czynnik

rakotwdrczy moze byc¢ jeszcze niepoznany.

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



Cwiczenie 8 @
Opisz, na czym polega reguta Chargaffa, ktéra przyczynita sie do poznania budowy
DNA.

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

Notatnik

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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