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Wykład 4

Jak działają geny?
� geny są zapisane w sekwencji DNA

� geny kodują białka

� jak sekwencja DNA wpływa na strukturę białka?

� co to jest kod genetyczny i czym się charakteryzuje?

� jak sekwencja białka określa jego strukturę?



Co to są białka
Białka - cząsteczki chemiczne spełniające różne funkcje
�białka strukturalne
�białka enzymatyczne
�zbudowane z 20 aminokwasów



Różnorodność białek



Mutacje -> zmiany pojedynczych aminokwasów
Mutacja w genie hemoglobiny
�anemia sierpowata
�zamiana glu na val
�inne mutacje - inne zamiany



Kolinearność mapy genetycznej i sekwencji białka
Badania genu trpA E. coli
�mapowanie wielu mutacji w genie trpA
�sekwencjonowanie białka trpA z mutantów
�mutacje są kolinearne z mapą genetyczną

Sekwencja białek musi być zapisana w sekwencji DNA



Jak DNA koduje białka?
1. Ile liter ma kod genetyczny?

ATGGATGGCTTTTAT... Met Asp Gly Phe Tyr ...

kod: liter: kombinacji:
jedynkowy 1 4
dwójkowy 2 42=16
trójkowy 3 43=64
czwórkowy 4 44=256

nukleotydów
4

aminokwasów
20



Jak DNA koduje białka?
2. Czy kod genetyczny ma przecinki?

�kod z przecinkami 

�kod bez przecinków

GTCACCCATGGAGGTATCT
1                 2                 3                  4        5

�jedna zasada jest przecinkiem - wyznacza ramkę odczytu
�używane są pozostałe trzy 33 = 27

GTCACCCATGGAGGTATCT
1            2           3            4            5

1            2            3            4            5

1            2            3            4       5
�trzy możliwe ramki odczytu
�używane są wszystkie cztery zasady 44 = 64



Jak DNA koduje białka?
3. Czy kod genetyczny jest zachodzący?

�kod zachodzący 

�kod nie zachodzący

GTCACCCATGGAGGTATCT
1

2

3

4

�po danym kodonie (np. GTC) 
mogą wystąpić tylko cztery inne 
kodony (TCA, TCT, TCG, TCC)
�obok jednego aminokwasu mogą 
wystąpić tylko cztery inne

�po danym kodonie może wystąpić 
dowolny inny kodon



Właściwości kodu genetycznego
Kod genetyczny
�dwójkowy - trójkowy - czwórkowy
�z przecinkami - bez przecinków
�zachodzący - nie zachodzący

Crick i Brenner:
w białkach obok danego aminokwasu może być dowolny inny

izolacja białek związanie z kolumną 
za N-koniec

trawienie 
specyficzną proteazą

wymycie z kolumnyhydroliza N-końcowego 
aminokwasuchromatografia

Kod genetyczny jest nie zachodzący.



Właściwości kodu genetycznego
Kod genetyczny
�dwójkowy - trójkowy - czwórkowy
�z przecinkami - bez przecinków
�zachodzący - nie zachodzący

GTC ACCCAT GGAGGTGCGATTCG

GT ACCCAT GGAGGTGCGATTCG
GTCTACCCAT GGAGGTGCGATTCG

GT ACCC T GGAGGTGCGATTCG
GTCTACCCATAGGAGGTGCGATTCG

GT TACCCAT GGAGGTGCGATTCG

�proflawiny - substancje powodujące insercje i 
delecje w DNA
�dwie klasy mutacji rII faga T4

1
2

zmieniony fenotyp

1 1

22
zmieniony fenotyp

zmieniony fenotyp

zmieniony fenotyp

21
normalny fenotyp



Właściwości kodu genetycznego
Kod genetyczny
�dwójkowy - trójkowy - czwórkowy
�z przecinkami - bez przecinków
�zachodzący - nie zachodzący

GTCACCCATGGAGGTGCGATTCG

GT ACCCATGGAGGTGCGATTCG

GT AC CATGGAGGTGCGATTCG

GT AC C TGGAGGTGCGATTCG

GT AC C TGG GGTGCGATTCG

1
zmieniony fenotyp

1 1 zmieniony fenotyp

1 1 normalny fenotyp1

1 1 zmieniony fenotyp1 1



Jak DNA koduje białka?
Przepływ informacji genetycznej
�kod genetyczny trójkowy, bez przecinków, nie zachodzący
�DNA jest w jądrze komórkowym, białka powstają w cytoplazmie

DNA RNA białko

replikacja

transkrypcja translacja

RNA
�kwas nukleinowy podobny do DNA
�zamiast tyminy ma uracyl
�zamiast deoksyrybozy ma rybozę
�nietrwały



Kod genetyczny
Złamanie kodu genetycznego
�układ in vitro
�syntetyczny RNA
�pomiar inkorporacji znakowanych 
aminokwasów do polipeptydów RNA

znakowane
aminokwasy

lizowane 
E.coli

oczyszczenie
polipeptydów

detekcja
radioaktywności

(U)N UUUU... Phe-Phe-Phe...
(C)N CCCC... Pro-Pro-Pro...
(A)N AAAA... Lys-Lys-Lys...
(UC)N UCUC... Ser-Leu-Ser...
(AG)N AGAG... Arg-Glu-Arg...
(UG)N UGUG... Cys-Val-Cys...
(AC)N ACAC... Thr-His-Thr...
etc.



Kod genetyczny



Wykorzystanie kodonów
Różne organizmy preferują różne kodony
�znaczenie przy przenoszeniu genów między organizmami
�zastosowanie do odgadywania gdzie są geny



Uniwersalność kodu genetycznego
Kod genetyczny jest uniwersalny
�znakomita większość organizmów ma ten 
sam kod genetyczny
�są pewne drobne odstępstwa, głównie w 
genomie mitochondrialnym



Kod genetyczny - podsumowanie
Kod genetyczny - sposób w jaki sekwencja białka 
jest zapisana w sekwencji DNA

�trójkowy

�bezprzecinkowy

�nie zachodzący

�zdegenerowany

�uniwersalny



Dlaczego białka są ważne?
Funkcje białek:

�enzymatyczna - katalizowanie reakcji chemicznych

�sygnalizacyjna - detekcja hormonów i neuroprzekaźników

�transportowa - transport substancji

�magazynowa - magazynowanie substancji i materiałów odżywczych

�strukturalna - budowa tkanek łącznych

�motoryczna - ruch mięśni

�odpornościowa - przeciwciała

�regulacyjna - czynniki regulujące ekspresję genów i rozwój

Białka są bezpośrednimi wykonawcami 
większości procesów życiowych



Co określa funkcję białka?
Funkcję białka określa jego struktura

kolagenenzym z substratem hemoglobina



Co określa funkcję białka?
Funkcję białka 
określa jego 
struktura



Co określa strukturę białka?
Strukturę białka określa jego sekwencja
�denaturacja i renaturacja białka
�odtworzenie struktury na podstawie sekwencji



Poziomy struktury białek
struktura pierwszorzędowa - sekwencja
struktura drugorzędowa - lokalne struktury ciągów aminokwasów
struktura trzeciorzędowa - wzajemne ułożenie struktur drugorzedowych
struktura czwartorzędowa - wzajemne ułożenie wielu polipeptydów



Modularna budowa białek
Domeny białkowe
�fragmenty białka niezależne strukturalnie spełniające określoną 
funkcję



Białka opiekuńcze
Białka opiekuńcze pomagają przy 
fałdowaniu białek



Przewidywanie struktury białek
Czy można na podstawie sekwencji przewidzieć strukturę 
trzeciorzędową białka?

�fałdowanie białka - proces bardzo trudny do odtworzenia

�możliwe gdy znamy strukturę białka o bardzo podobnej sekwencji

�struktury drugorzędowe i domeny dużo łatwiejsze w przewidywaniu



Podsumowanie

1. Sekwencja nukleotydów w DNA określa sekwencję 
aminokwasów w białkach.

2. Kod genetyczny jest trójkowy, bezprzecinkowy, 
niezachodzący, zdegenerowany i uniwersalny.

3. Struktura białek determinuje ich funkcję.



Publikacje naukowe
Elementy publikacji naukowej

�wstęp

�metody

�wyniki

�dyskusja

�literatura


