struktura DNA

Jesli spytam - jakie hasta najbardziej si¢ kojarza z gentyka, to co pierwsze nasuwa si¢ na mysl?
Doskonata wigkszo$¢ ludzi odpowie: DNA, geny, kod genetyczny, genom i by¢ moze RNA. W
doktadnie (lub prawie) takiej kolejnosci. Ale juz przy probie przyporzadkowania im budowy,
funkcji czy znaczen, powstaja czesto powazne problemy.

Zastand6wmy si¢ wiec dzis nad DNA, ktorego czasteczka jest nosnikiem informacji genetyczne;.

Wyobrazmy sobie pasek pleciony z wielu sznurow kolorowych koralikow, co jaki§ czas
oddzielonych wezetkiem. Wielobarwne koraliki nawleczone na nitki i splecione - niech to bedzie
nasze proste wyobrazenie DNA.

Kolorystyka, wielko$¢, uktad, umiejscowienie poszczegdlnych koralikéw niech beda przekazywang
informacja, a pasek no$nikiem tej informacji. W ten spos6b mozna opisa¢ DNA chcac przeméwié
jedynie do prostej wyobrazni.

Chemicznie DNA jest polimerem, skladajacym si¢ z dhlugich lancuchéw nukleotydow, czyli
polinukleotydow.

Nukleotydy zbudowane sg z trzech czgs$ci: pigcioweglowego cukru, aromatycznej zasady azotowej i
grupy fosforanowe;j.

Cukrem jest 2°-deoksyryboza (pochodna rybozy, w ktorej grupe -OH przy weglu 2° zastgpiono
wodorem).Kolejno$¢, numeracja atomow wegla w czasteczce 2°-deoksyrybozy ma zaadnicze
znaczenie przy laczeniu si¢ z pozostatymi sktadnikami nukleotydu - wyznacza wigzania.



Zasady wystepujace w nukleotydach to: ademina, lub guanina, lub tymina lub cytozyna. Sa to
aromatyczne zwigzki wegla 1 azotu. Pierwsze dwie sg zwigzkami dwupier§cieniowymi - nazywane
purynami (pochodne puryny), natomiast dwie nast¢pne to jednopierscieniowe pirymidyny.

Po potaczeniu si¢ cukru z zasada powstaje nukleozyd. Polaczenie nastepuje pomiedzy weglem 1°
cukru a azotem 9 puryn lub azotem 1 purymidyn.

Nastepnie przylaczenie si¢ do wegla 5° cukru grupy fosforowej -PO4 powstaje nukleotyd.

Cukier moze przytaczy¢ jedna, dwie lub trzy grupy fosforanowe razem polaczone. Okreslamy je
wtedy jako fosforany a , B 1v. Jednak bezposrednio z cukrem potaczony jest fosforan a.

Jak wspomniano, nukleotydy sa sktadnikiem DNA (i RNA), lecz nie tylko - wystepuja rowniez w
komoérkach w postaci pojedyncych czasteczek, pelniac wazng funkcje przenosnika energii
wykorzystywanej do napedzania reakcji enzymatycznych.

W przypadku taczenia si¢ trifosforanow nukleotydow powstaja polinukleotydy. Grupy fosforowe B 1
v sa usuwane podczas polimerzacji, a monometryczne nukleotydy facza si¢ poprzez pozostaly
fosforan. Tworzg si¢ wigzania fosforanu 5' jednego nukleotydu z weglem 3" nastepnego, eliminujac
grupe -OH z weglem 3°.

W ten sposob powstajg wigzania 3°-5"-fosfodiestrowe (C-O-P).

Lancuch polinukleotydowy (czyli nasz sznureczek koralikow) na koncu 5° posiada wolny 5°-
trifosforan, a na koncu 3" wolng grupe 3'-hydroksylowa, dzigki czemu polinukleotydy DNA
nabieraja polarnosci.

Sekwencja zasad, kodujaca informacj¢ genetyczng jest przedstawiona zawsze w kierunku 5°—3°
(kierunek tworzenia kopii czasteczek DNA przez enzymy polimeryzujace).

Dhugos¢ nukleotydow 1 ich kolejno$¢ w polinukleotydach moze by¢ nieograniczona. Natomiast
maksymalna liczba sekwencji polinukleotydu wynosi 4n (n=liczba nukleotydow). Tak wiec przy
jedynie 6 zasadach polinukleotyd moze zawiera¢ 46=4096 roéznych sekwencji (ilo§¢ mozliwych
uktadow 6 odcinkow naszych koralikow na sznurze).

Przestrzennie DNA tworzy dwuniciowg helis¢ - dwa tancuchy polinukleotydowe wzajemnie si¢
oplatajace. Zewnetrzny szkielet helisy tworzy cz¢s¢ cukrowo-fosforanowa. Plaskie czasteczki zasad
sa skierowane do wngtrza i uktadaja si¢ jedna nad druga,jak nawlekane kolejno ptaskie guziki.



Regularno$¢ struktury DNA jest widoczna w powtarzajacych si¢ wzorach pasm - na jeden pelny
obrot przypada 10 par zasad, z odlegloscig pomigdzy parami wynoszaca 0,34 nm i $rednicg helis
rowng 2,0 nm.

Lancuchy polinukleotydowe w DNA s3g utozone antyréwnolegle, tzn 5°—3" 1 3'—>5" - tylko taki
uklad tworzy stabilng elis¢ DNA.

Helisa DNA jest prawoskretna, nie jest jednak przestrzennie w 100% regularna - posiada duzy
rowek (gleboka bruzde) i maty rowek (plytka bruzde), ktore maja zasadnicze znaczenie przy
faczeniu si¢ DNA z biatkami, jego replikacji 1 ekspresji informacji genetyczne;.

Wystepuja rozne warianty DNA - forma B (wystepujaca w komodrkach), forma A (z bardziej zwartg
strukturg od formy B), formy C,D,E oraz forma Z (wyjatkowo tworzy helis¢ lewoskretna).

Zasady dwuch tancuchow polinukleotydowych wzajemnie ze soba oddziatywuja. Ze wzgleu na
odlegtosci pomiedzy polinukleotydami puryny oddziatujg z pirymidynami, tzn. tymina z adening, a
guanina z cytozyng. Wigzania wodorowe pomig¢dzy zasadami stabilizujg je.

Pomigdzy A 1 T powstaja dwa wigzania wodorowe, pomi¢dzy G i1 C - trzy (mocniejsze).

Sposob taczenia si¢ zasad nici DNA nazywamy komplementarnym parowaniem zasad - ma
zasadnicze znaczenie w strukturze 1 funkcji DNA.(G zawsze taczy si¢ z C, A zawsze z T)

W DNA jedna ni¢ moze by¢ wkorzystana do replikacji drugiej - jest to podstawowy mechanizm
zachowania 1 przekazywania informacji genetycznej. Tworzenie si¢ kimplementarnych par zasad
stanowi regutg, na podstawie ktorej sekwencja DNA ulega transkrypcji na mRNA, a nast¢pnie na
biatko.

Inng, prostszag odmiang DNA jest RNA.
W RNA zamiast 2'-deoksyrybozy wystepuje ryboza, a zamiast tyminy - uracyl. RNA ma postac¢

pojedynczych tancuchow polinukleotydowych i nie wystepuje w formie dwuniciowej helisy.

Proste? - Moze nie koniecznie. Ale warto wiedzieC.

http://okno-wiedzy.xorg.pl



