Лабораторне заняття № 8
Тема: Молекулярні основи спадковості

Мета: вивчити молекулярні основи спадковості, розглянути принципи кодування інформації в ДНК, РНК, реалізація інформації у білках. 

Питання для самопідготовки:

1. ДНК, як інформаційна система клітин.

2. Код ДНК та РНК.

3. Типи РНК.

4. Транскрипція.

5. Трансляція.

6. Мутації та їх вплив на спадкову інформацію.

Хід роботи:

Довідкові матеріали для вирішення задач:

Відомості з молекулярної біології:

1) Молекулярна маса нуклеотиду 345 г/моль.

2) Молекулярна маса амінокислоти 100 г/моль.

3) Відстань між сусідніми нуклеотидами ДНК, розташованими в одному ланцюжку, – 0,34 нм. 

4) Довжина одного повного витка ДНК – 3,4 нм. На 1 повний виток ДНК припадає 10 нуклеотидів 1 ланцюжка ДНК і 10 нуклеотидів другого – разом 20 нуклеотидів.

5) Правило Чаргафа: А=Т, Г=Ц, А+Т=Г+Ц, А/Т=Г/Ц=1.

Таблиця генетичного коду

	Перша буква в кодоні
	Друга буква в кодоні
	Третя буква в кодоні

	
	U
	C
	A
	G
	

	U
	Фен
	Сер
	Тір
	Ціс
	U

	
	Фен
	Сер
	Тір
	Ціс
	C

	
	Лей
	Сер
	СТОП
	СТОП
	A

	
	Лей
	Сер
	СТОП
	Трп
	G

	C
	Лей
	Про
	Гіс
	Арг
	U

	
	Лей
	Про
	Гіс
	Арг
	C

	
	Лей
	Про
	Глн
	Арг
	A

	
	Лей
	Про
	Глн
	Арг
	G

	A
	Іле
	Тре
	Асн
	Сер
	U

	
	Іле
	Тре
	Асн
	Сер
	C

	
	Іле
	Тре
	Ліз
	Арг
	A

	
	Мет
	Тре
	Ліз
	Арг
	G

	G
	Вал
	Ала
	Асп
	Глі
	U

	
	Вал
	Ала
	Асп
	Глі
	C

	
	Вал
	Ала
	Глу
	Глі
	A

	
	Вал
	Ала
	Глу
	Глі
	G


Завдання 1. Розв’язати задачі.

Задача 1.  Один з ланцюгів молекули ДНК містить наступну послідовність нуклеотидів: 

АТГГАААТГЦГЦЦТАТТТГАЦЦЦГАТАГААЦЦТ

Відновить подвійну структуру ДНК. Побудуйте РНК, що буде транскрибуватися з цього ланцюгу.
Розв’язання:

В цій задачі потрібно виконати два завдання – перше це відновити подвійну спіраль ДНК, тобто дописати другий ланцюг  за принципом компліментарності:
	АТГГАААТГЦГЦЦТАТТТГАЦЦЦГАТАГААЦЦТ

	ТАЦЦТТТАЦГЦГГАТАААЦТГГГЦТАТЦТТГГА


Другим завданням є побудувати РНК з цього наданого ланцюга. Пам’ятаймо, що в РНК замість тіміну урацил:

	АТГГАААТГЦГЦЦТАТТТГАЦЦЦГАТАГААЦЦТ

	УАЦЦУУУАЦГЦГГАУАААЦУГГГЦУАУЦУУГГА


Задача 2. Ланцюг білку містить наступні амінокислоти: 

Ліз-глу-тре-ала-ала-ала-ліз-тре-сер- ...

Встановіть послідовність ділянки ДНК, що кодує цей білок. 
Розв’язання:

Зверніть увагу, що нам потрібно встановити ділянку ДНК, а не РНК триплет якої ми отримуємо аналізуючи послідовність ланцюгу пептиду. Майже всі амінокислоти можуть бути закодовані кількома кодонами, ви можете обрати будь-який з них для запису у ланцюг РНК, а тому ця задача має кілька правильних відповідей. Для вирішення спочатку треба відновити послідовність триплетів РНК, а потім добувати до цього ланцюга за принципом компліментарності необхідний нам ланцюг ДНК.
	ліз
	глу
	тре
	ала
	ала
	ала
	ліз
	тре
	сер

	ААА
	ГАА
	АЦЦ
	ГЦУ
	ГЦЦ
	ГЦА
	ААГ
	АЦА
	АГЦ

	ТТТ
	ЦТТ
	ТГГ
	ЦГА
	ЦГГ
	ЦГТ
	ТТЦ
	ТГТ
	ТЦГ


Задача 3. Ділянка гена містить наступну послідовність нуклеотидів:

ЦГГЦГЦТЦААААТЦГ

Вкажіть послідовність амінокислот в білку, який закодовано цією послідовністю. Як зміниться цей білок якщо видалити 4-й нуклеотид?
Розв’язання:

Ця задача також складається з двох частин – перша частина утворити ланцюг білку використовуючи послідовність ДНК. Спочатку утворимо ланцюг РНК, а на його основі розбивши на триплети отримаємо ланцюг білку. 

	ДНК
	ЦГГ
	ЦГЦ
	ТЦА
	ААА
	ТЦГ

	РНК
	ГЦЦ
	ГЦГ
	АГУ
	УУУ
	АГЦ

	амінокислота
	Ала
	Ала
	Сер
	Фен
	Сер


Друга частина задачі стосується запитання як змінится ця послідовність амінокислот у білку якщо ВИДАЛИТИ 4 НУКЛЕОТИД. При видалені 4 нуклеотиди зникає не тільки він – ми отримуємо зсув рамки зчитування триплетів і на кінці тільки два нуклеотиди які вже не будуть кодувати амінокислоту. Тож найперше, що ми констатуємо – ланцюг білку на одну амінокислоту буде коротшим. Простежмо які ще зміни відбудуться:
	ДНК
	ЦГГ
	ЦГЦ
	ТЦА
	ААА
	ТЦГ

	ДНК
	ЦГГ
	ГЦТ
	ЦАА
	ААТ
	ЦГ

	РНК
	ГЦЦ
	ЦГА
	ГУУ
	УУА
	

	амінокислота
	Ала
	Арг
	Вал
	Лей
	


Як ми бачимо послідовність амінокислот стала геть інша, тож це зовсім інший пептид зі своїми, відмінними властивостями. 

Задача 4. Ділянки інформаційної РНК мають наступний вигляд:
А) ЦЦЦГЦЦАЦЦУГЦГГГАУЦЦАЦ
Б) АГЦАГУАГАУУЦУУУЦУУГУЦ
В) ГЦЦУЦЦАЦЦГГГЦГЦАГААГУ
Г) ЦГГГГЦУУЦУАГААЦГАУГАГ
Д) ЦГЦЦАЦЦАГГАЦГАГАГААГУ
Встановіть послідовність амінокислот у білку.
Розв’язання:

Оскільки нам надано одразу РНК потрібно тільки розбити послідовність на триплети та знайти в таблиці генетичного коду відповідні амінокислоти. 

А)

	ЦЦЦ
	ГЦЦ
	АЦЦ
	УГЦ
	ГГГ
	АУЦ
	ЦАЦ

	Про
	Ала
	Тре
	Ціс
	Глі
	Іле
	Гіс


Б)

	АГЦ
	АГУ
	АГА
	УУЦ
	УУУ
	ЦУУ
	ГУЦ

	Сер
	Сер
	Арг
	Фен
	Фен
	Лей
	Вал


В)

	ГЦЦ
	УЦЦ
	АЦЦ
	ГГГ
	ЦГЦ
	АГА
	АГУ

	Ала
	Сер
	Тре
	Глі
	Арг
	Арг
	Сер


Г)

	ЦГГ
	ГГЦ
	УУЦ
	УАГ
	ААЦ
	ГАУ
	ГАГ

	Арг
	Глі
	Фен
	СТОП
	
	
	


Д)

	ЦГЦ
	ЦАЦ
	ЦАГ
	ГАЦ
	ГАГ
	АГА
	АГУ

	Арг
	Гіс
	Глн
	Асп 
	Глу
	Арг
	Сер


Задача 5.  Під впливом азотної кислоти цитозин перетворюється на гуанін. Яку будову буде мати ділянка білку, якщо повинен був виникнути білок вірусу табачної мозаїкі з будовою сер-глі-сер-іле-тре-про-сер, але молекула РНК вірусу була піддана дії азотної кислоти.

Розв’язання:

Для розв’язання цієї задачі спочатку нам потрібно побудувати ланцюг правильної РНК для цього ланцюгу білку. Не забуваємо про те що ця послідовність може варіювати за рахунок кількох можливих кодуючи триплетів для окремих амінокислот. Після того як ми знайшли ланцюг РНК ми моделюємо обробку його азотною кислотою, тобто змінюємо в цьому ланцюзі цитозин на гуанін, а після цього знову визначаємо які амінокислоти утворяться. 
	Білок
	сер
	глі
	сер
	іле
	тре
	про
	сер

	РНК
	АГУ
	ГГУ
	АГЦ
	АУГ
	АЦЦ
	ЦЦЦ
	АГУ

	РНК після обробки
	АГУ
	ГГУ
	АГГ
	АУГ
	АГГ
	ГГГ
	АГУ

	Змінений білок
	сер
	глі
	Арг
	іле
	Арг
	Глі
	сер


Завдання 2. Задачі для розв’язання вдома.

Задача 1.  Один з ланцюгів молекули ДНК містить наступну послідовність нуклеотидів: 

ТАГАЦТГГТАЦАЦТГГТГА

Відновить подвійну структуру ДНК. Побудуйте РНК, що буде транскрибуватися з цього ланцюгу.

Задача 2. Ланцюг білку містить наступні амінокислоти: 

Ала-ліз-сер-сер-тре-глу-ліз-сер-ала-тре- ...

Встановіть послідовність ділянки ДНК, що кодує цей білок. 

Задача 3. Ділянка гена містить наступну послідовність нуклеотидів:

ТЦТЦЦЦАААААГАТА

Вкажіть послідовність амінокислот в білку, який закодовано цією послідовністю. Як зміниться цей білок, якщо видалити 5 нуклеотид?

Задача 4. Ділянки інформаційної РНК мають наступний вигляд:

А) ЦАЦГУЦАУЦУЦЦГАГАГЦЦГЦ

Б) АУЦАЦУАГАУУЦУУУЦАГУГГ

В) ГЦЦУЦЦАУУГГААЦАЦГААГУ

Г) ЦГАААЦЦГЦУУЦУГГААЦГАУГАГ

Д) АУГААЦЦАГГАЦГАГАГААГУ

Встановіть послідовність амінокислот у білку.

Задача 5. Напишіть всі можливі комбінації кодування послідовності амінокислот про-ліз-гіс-вал-тір у ДНК.

Питання для контролю знань:

1. Що таке правило Чаргаффа?

2. Яким чином точкові мутації впливають на життєздатність організмів?

3. Що таке генетичний код?

4. Чому знання будови одного ланцюга ДНК допомагає встановити будову всієї молекули?

5. Яким чином відбувається реалізація генетичної інформації, що закодована у послідовностях ДНК?

6. Чим ДНК відрізняється від РНК?

7. Де і як відбувається синтез білку?

8. Які механізми усунення мутацій на рівні молекули ДНК?

Успіхів шановні студенти! Якщо виникають питання з приводу задач звертайтесь в чаті в мудл, в форумі, по електронній пошті, у вайбері, телеграм, директі інстаграм, фейсбук, месенджері. В мене немає тільки ватс-ап и скайпу (вони мені не подобаються взагалі). 

