DNA - nosnik informacji genetyczne]

W materiale przedstawiono budowe DNA, jego znaczenie oraz zasady replikacji
DNA. Materiatl zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje sie zdjecie czasteczki bakteryjnego DNA widzianej
w mikroskopie elektronowym, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia zwigzane;j
z tematem zasobu oraz cele sformutowane w jezyku ucznia.

2. Rozdziat: Podwojna ni¢ DNA, ktory zawiera grafike przedstawiajacq model struktury DNA,
¢wiczenie oraz do$wiadczenie ,Wyizolowanie DNA z komorek owocu kiwi”

3. Rozdziat: Gen - odcinek DNA, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy liczbe gendéw na
przyktadzie wybranych organizmow i wirusow.

4. Rozdzial: Powielenie nici DNA - replikacja DNA, ktory zawiera ¢wiczenie, ciekawostke
oraz schemat replikacji DNA.

5. Podsumowanie zawierajace 2 ¢wiczenia.



7. Stownik zawierajgcy wyjasnienia terminow: enzym, gen, helisa, kwasy nukleinowe,
nukleotyd, replikacja DNA, wigzanie wodorowe, zasada komplementarnosci.

8. Zestaw 5 ¢wiczen interaktywnych i notatnik.



DNA - nosnik informacji genetycznej

Czasteczki DNA znajduja sie w kazdej komodrce. Zawieraja informacje o budowie

i funkcjonowaniu organizmu. Dlugo$¢é DNA skreconego w pojedynczym

jadrze komorkowym czlowieka wynosi ok. 2 metrow, a calkowita dlugo§¢ DNA w ludzkim
organizmie przekracza kilk

ot S

a milionow kilometrow.
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Czasteczka bakteryjnego DNA widziana w mikroskopie elektronowym, powiekszenie 1 000 000x
Zrédto: National Institute of Health, Wikimedia Commons, domena publiczna.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

* jaka funkcje w komorce petnig kwasy nukleinowe;
» gdzie znajduje si¢ material genetyczny u organizmow jadrowych, a gdzie
u bezjadrowych.
Twoje cele

o Opiszesz strukture DNA.

o Przedstawisz funkcje DNA.

» Wyjasnisz znaczenie replikacji DNA.

o Wskazesz znaczenie struktury podwojnej helisy w replikacji DNA.

» Przeprowadzisz eksperyment polegajgcy na izolacji DNA z owocu kiwi i zweryfikujesz
hipoteze.

1. Podwdjna ni¢ DNA



Czasteczka DNA, czyli kwasu deoksyrybonukleinowego, jest zbudowana z mniejszych
jednostek — nukleotydow. Z kolei kazdy nukleotyd sklada sie¢ z trzech elementow:

o cukru - deoksyrybozy;
o reszty kwasu fosforowego;
» jednejz czterech zasad azotowych: adeniny, cytozyny, guaniny lub tyminy.

W zaleznosci od tego, jaka zasada azotowa wchodzi w sktad nukleotydow, wyréznia sie
cztery ich rodzaje: nukleotydy adeninowe, cytozynowe, guaninowe i tyminowe.

Nukleotydy taczg sie ze soba poprzez reszty kwasu fosforowego, tworzac pojedynczg ni¢ -
fancuch polinukleotydowy. Grupy cukrowe i fosforanowe stanowig zewnetrzny
szkielet DNA, nazywany szkieletem cukrowo-fosforanowym.

Czasteczka DNA jest zbudowana z dwoch tancuchow polinukleotydowych. Sg one utozone
rownolegle i spiralnie skrecone wokot wspolnej osi. Utworzona w ten sposob
dwulancuchowa struktura zwana jest podwdjna helisa. Ksztalt ten utrzymuje sie dzieki
wigzaniom wodorowym, ktore wystepujg miedzy zasadami azotowymi wchodzacymi w skiad
obu tancuchow. Zasady 13czg sie w Scisle okreslony sposob: adenina zawsze z tyming (A-T),
a cytozyna zawsze z guaning (C-G). Takie dopasowanie nazywamy komplementarnoscia
zasad.

Model struktury DNA w postaci podwaéjnej helisy

Zrédto: gimono, Pixabay, domena publiczna.
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Cwiczenie 1

Niektore przedmioty sg wzgledem siebie komplementarne, czyli wzajemnie sie uzupetniaja lub
dopetniaja, jak np. samochéd i benzyna, ktéra jest niezbedna, aby jezdzi¢ autem, czy zamek
i klucz konieczny do jego otwarcia. Wskaz w swoim otoczeniu inne przyktady

komplementarnosci.

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



Doswiadczenie 1

Wyizolowanie DNA z komérek owocu kiwi.

Problem badawczy

Czy z komorek owocu kiwi mozna wyizolowac pojedyncze czasteczki DNA?

Hipoteza

Hipoteza 1

Z komérek owocu kiwi mozna wyizolowac¢ pojedyncze czasteczki DNA.

Hipoteza 2

Co bedzie potrzebne

¢ 1 owoc kiwi

o ptaskatyzeczka soli kuchennej

¢ 100 ml wody

e 10 ml 95-procentowego alkoholu etylowego (najlepiej zamrozonego lub przynajmniej
schtodzonego)

e duza kropla skoncentrowanego (gestego) ptynu do mycia naczyn

e naczynia: szklanka, probowka, lejek, miseczka, miska

e statyw na probdéwki



e lod

e deska do krojenia

e NOz

e mozdzierz

o ttuczek

o filtr do kawy

o wykataczka

e |niana Sciereczka

Instrukcja

1. Rozpus¢ jedna tyzeczke soli kuchennej w 100 ml wodly.

2. Kilka kostek lodu zawin w sSciereczke, rozbij je ttuczkiem na drobne kawatki i wsyp do
miseczki.

3. Z kiwi wykréj kostke o wymiarach 1 x 2 x 3 cm i poszatkuj ja jak najdrobniej.

4. Poszatkowany migzsz w6z do mozdzierza, wlej dwie tyzeczki roztworu soli i utrzyj catosc
na gtadka mase.

5. Uzyskang mase przenies$ do szklanki i dolej do niej roztworu soli, aby objetos¢ zawiesiny
zwiekszyta sie ok. dwu-, trzykrotnie.

6. Dodaj duzg krople ptynu do mycia naczyn i delikatnie pomieszaj, tak aby roztwér sie nie
spienit.



7. W16z szklanke do miski z lodem. Léd powinien siegac nieco nizej niz poziom ptynu
w szklance.

8. Odczekaj ok. 5 minut, co jaki$ czas mieszajac zawiesine.

9. Po uptywie 5 minut mieszaj tak dtugo, az zawiesina stanie sie lepka. Lepkos¢ sprawdzaj
palcami, dotykajac wykataczki zanurzonej w zawiesinie.

10. Umies¢ probowke na statywie i wtéz do nigj lejek wytozony filtrem do kawy zwilzonym
woda.

11. Wyjmij mieszanine z lodu i przelej do lejka.

12. Odczekaj, az w probdéwce zbierze sie przesacz. Usun lejek, lekko przechyl probéwke
i bardzo ostroznie nalej po Sciance zmrozony spirytus - jego objetos¢ nie powinna by¢
wieksza niz objetos¢ przesgczu. Odstaw probéwke na 2-3 minuty.

13. Obserwuj zawartos$¢ proboéwki. Zwré¢ uwage na mate, biate ktaczki pojawiajace sie na
styku spirytusu i zawiesiny. Po 10 minutach zbiorg sie one na powierzchni ptynu. Mozna je
nawet nawina¢ na wykataczke i wyja¢ z roztworu. Po wysuszeniu staja sie niewidoczne.

Wazne informacje:

Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) znajduje sie w jadrach komérkowych, mitochondriach

i chloroplastach. Zeby uwolni¢ go z tych struktur, trzeba zniszczy¢ éciany i btony komérkowe
poprzez rozcieranie, a nastepnie wyptukac go przy uzyciu wodnego roztworu soli. Pomaga

w tym detergent zawarty w ptynie do mycia naczyn.

Uwolniony DNA zostatby szybko roztozony przez enzymy zawarte w zniszczonych komérkach.
By do tego nie dopusci¢, mieszanine sie chtodzi, gdyz w temperaturze bliskiej 0°C enzymy s3
mato aktywne.

Odsaczenie zawiesiny kiwi przez filtr stuzy oddzieleniu DNA od fragmentow tkanek. Alkohol
i jony chlorku sodu powodujg wytracanie sie DNA, ktéry tworzy duze kompleksy widoczne
w roztworze jako dtugie nitki.
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Potozenie DNA tuz po wytraceniu (A) i po uptywie 10 minut od dodania alkoholu (B)
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Wyniki:

Whioski:

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

2. Gen - odcinek DNA

Gen to fragment czgsteczki DNA. Moze mie¢ dlugos¢ od kilku tysiecy do nawet dwoch
milionow par nukleotydoéw. Odpowiada za wytworzenie konkretnego biatka. Od obecnosci
tego biatka zalezy pojawienie si¢ cechy takiejjak grupa krwi czy ksztalt nasion grochu.
Zwykle jednak dana cecha organizmu wyznaczana jest przez kilka genow.

Liczba gendw w DNA zalezy od organizmu. Najprostsze bakterie maja ich kilkaset,
a zwierzeta kregowe i rosliny naczyniowe - kilkadziesigt tysi¢cy. Nie ma jednak proste;j
zaleznosci miedzy stopniem skomplikowania organizmu a liczbg genow.
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Liczba gendéw na przyktadzie wybranych organizmow i wirusow
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Niektore geny sg aktywne we wszystkich komorkach. Naleza do nich geny, ktore zawieraja
instrukcje tworzenia bialek enzymatycznych. Biatka te biorg udzial w oddychaniu
wewngtrzkomorkowym, ktore jest niezbedne do prawidtowego funkcjonowania kazdej
komorki. Proces ten zachodzi w sposob ciggly, dlatego wymaga statej obecnosci genow
zawierajacych szczegotowe informacje o budowie biatek enzymatycznych.

Inne geny dziataja jedynie w wybranych zespotach komorek, np. geny kodujace hemoglobineg
sa aktywne tylko w niedojrzatych erytrocytach, a gen kodujacy hormon wzrostu jest zdolny
do dziatania tylko w komorkach przysadki mozgowe;.

3. Powielenie nici DNA - replikacja DNA

Kazda nowa komorka od poczatku swojego istnienia musi mie¢ komplet instrukcji dziatania,
czyli wlasny DNA. Z tego powodu przed podzialem w komorce macierzystej musi dojs¢ do
podwojenia liczby czasteczek tego kwasu. Proces powielenia nici DNA nazywa si¢ replikacjg
DNA.

Podczas replikacji nici czasteczki DNA ulegaja rozpleceniu. Jest to mozliwe dzieki
specjalnym enzymom, ktore przecinajg wigzania wodorowe i powodujg rozerwanie par
zasad azotowych. Nastepnie do kazdej starej nici dobudowywana jest nowa ni¢ zgodnie
z reguta komplementarnosci:
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o nukleotyd adeninowy tworzy pare¢ z nukleotydem tyminowym;
o nukleotyd guaninowy tworzy pare z nukleotydem cytozynowym.

W ten sposob, w wyniku replikaciji, z jednej macierzystej czasteczki DNA powstajg dwie
czgsteczki potomne o identycznejbudowie. Proces replikacji gwarantuje, ze kazda

z komorek potomnych otrzyma taki sam material genetyczny, jaki wystepowat w komorce
macierzystej.

para zasad
potaczona
wigzaniami

macierzyste DNA .
wodorowymi

stara nic¢
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Replikacja DNA. W kazdej czgsteczce potomnej jest jedna ni¢ macierzysta i jedna nowa

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Stosujac zasade komplementarnosci, zapisz kolejno$¢ nukleotydéw odcinka DNA, ktory

powstat w wyniku replikacji fragmentu nici DNA o sekwencji AAACGCGTGAAG.

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

Replikacja DNA zachodzi stosunkowo szybko. U bakterii w ciggu sekundy kopiowanych
jest od 500 do 1000 nukleotydow, a skopiowanie catej czgsteczki zajmuje ok. 40 minut.
W komorkach eukariotycznych replikacja zachodzi wolniej. W ciaggu sekundy
powielanych jest ok. 50 nukleotydow. Czasteczka DNA organizmow jadrowych jest duzo
dtuzsza niz bakteryjna, zatem powielenie catego komoérkowego DNA moze w ich

przypadku trwa¢ nawet kilka godzin. Tak jest np. u cztowieka.



Podsumowanie

o Czgsteczka DNA jest zbudowana z nukleotydow i ma strukture podwojnej helisy.

o Nukleotyd DNA jest zbudowany z cukru deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego
i zasady azotowe;j.

» Zasady azotowe odpowiadajgcych sobie nukleotydéw obu nici taczg sie ze soba za
pomoca wigzan wodorowych zgodnie z zasadg komplementarnosci.

o DNA jest materialem genetycznym, bedacym zapisem informacji o budowie
i funkcjonowaniu organizmu.

o W procesie replikacji DNA powstajg komplementarne nici DNA.

» Kazda ni¢ w podwojnej helisie DNA dziata jako wzorzec (matryca) do syntezy nowej,
komplementarnej nici.

» Replikacja DNA stanowi podstawe przekazywania informacji genetycznej do nowych
komorek i pokolen osobnikow.

e Z komorek owocu kiwi mozna wyizolowa¢ kompleksy utworzone przez wszystkie kwasy
nukleinowe.

Praca domowa
Cwiczenie 1

Opisz budowe DNA.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

Wyjasnij, na czym polega replikacja DNA, i przedstaw jej znaczenie dla organizmu.

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

Stownik
enzym

biatko pelnigce funkcje katalizatora; przyspiesza przebieg reakcji biochemicznych
gen

odcinek DNA, ktory zawiera informacje o budowie biatka; stanowi podstawowa jednostke
dziedzicznoSci
helisa




linia spiralna; struktura w ksztalcie helisy (helikalna) jest zwinieta jak spirala
kwasy nukleinowe

organiczne zwigzki chemiczne zbudowane z nukleotydow; znane sg dwa rodzaje kwasow
nukleinowych: DNA i RNA
nukleotyd

podstawowy element strukturalny kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA), zbudowany

z cukru deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego oraz zasady azotowej
replikacja DNA

proces polegajacy na podwojeniu czgsteczki DNA; zachodzi przed podziatem komorki
wiazanie wodorowe

stosunkowo stabe wigzanie chemiczne; oddziatywanie elektrostatyczne miedzy atomem
wodoru a atomem pierwiastka silnie elektroujemnego, np. tlenu, fosforu, fluoru lub azotu
zasada komplementarnosci

zasada wzajemnego uzupelniania si¢ par zasad azotowych budujgcych kwasy nukleinowe;
w przypadku DNA komplementarne sg adenina i tymina oraz cytozyna i guanina

Zadania



Cwiczenie 1

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Rozpoznaj na ilustracji elementy oznaczone cyframi 1-3 i umies¢ ich nazwy ponizej.

______________
______________

4 - cytozyna

reszta kwasu fosforowego ’ ‘ adenina ’ ‘ deoksyryboza

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



Cwiczenie 2
Zaznacz prawdziwe stwierdzenia.

(] Struktura DNA (helisa) utrzymuje sie dzieki wigzaniom wodorowym.

0 Wedtug zasady komplementarnosci zasady azotowe tgczg sie w scisle okreslony
sposob: adenina zawsze z guaning (A-G), a cytozyna zawsze z tyming (C-T).

(] W skfad réznych genéw wchodza te same zasady azotowe.

[ ] Wszystkie geny zbudowane s3 z tej samej liczby nukleotydéw.

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

Cwiczenie 3
Okresl, czy podane stwierdzenia sa prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Geny s3 fragmentami DNA. O O
Czasteczke DNA buduje szes¢ réznych zasad azotowych. O O
Synonimem terminu ,replikacja” jest termin ,powielenie”. O O

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 O
Wskaz elementy, z ktorych zbudowana jest ni¢ DNA.

enzymy
aminokwasy

reszta kwasu fosforowego
zasady wodorowe

glukoza

zasady azotowe

o o o o o 0O O

biatka

(] nukleotydy

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 @

Ocen, czy podane, cechy nici DNA powstatej w wyniku replikacji, s prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Ma taka sama dtugos¢ jak ni¢ macierzysta. O O

Wystepujgca w niej tymina potgczona jest wigzaniem
wodorowym z adenina.

Budujace jg nukleotydy sa komplementarne do tych na nici
macierzyste;j.

Ma dwa razy wieksza dtugosé niz ni¢ macierzysta.

Woystepujgca w niej tymina potgczona jest wigzaniem
wodorowym z cytozyna.

O O] O] O
O |0 O] O

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Notatnik




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



