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ROLA DNA

DNA - kwas deoksyrybonukleinowy:
W DNA zapisana jest informacja o budowie czgsteczek biatek i RNA
« Budowa czgsteczki DNA umozliwia precyzyjne powielanie informacji

« Struktura DNA umorzliwia przechowywanie informaciji oraz samopowielanie
czgstek



Czgsteczki DNA sqg regularnie zbudowanymi
polimerami nukleotydow

Kazda podjednostka nukleotydowa zawiera
zasade azotowq

Kazda zasada tgczy sie wigzaniem
kowalencyjnym z piecioweglowym cukrem
deoksyrybozg do ktdre] dotgczona jest reszta
fosforanowa

Czgsteczka DNA jest utworzona z dwoch nici
polinukleotydowych - podwaojny heliks

Szkielet tancucha utworzony z czgsteczek
deoksyrybozy i reszt fosforanowych znajduje sie
na zewngtrz podwojnego heliksu - zasady
purynowe i pirymidynowe skupione sq
wewnqtrz podwojnego heliksu

Obie nici DNA utrzymujq sie razem dzieki
wigzaniom wodorowym utworzonym
pomiedzy zasadamiw p

BUDOWA DNA

Wiegksza bruzda
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LASADY AZOTOWE W DNA

Pirymidyny
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RODZAJE WIAZAN W CZASTECZCE

Wigzania kowalencyjne

Najsilniejsze wigzania wystepujgce w zwigzkach
chemicznych

Utrzymujqg razem atomy w poszczegolnych
zasadach

Tworzy sie poprzez uwspadlnienie pary elektrondw
dwu sgsiadujgcych atomow.

Typowe wigzanie kowalencyjne typu C-C ma df
0,154 nm i energie wigzania 356 kJ/mol ( 85
kcal/mol)

W utworzeniu wielokrotnego wigzania
kowalencyjnego moze uczestniczyC wiecej niz
jedna para elektrondw

DNA

Wigzania niekowalencyjne

« Sqg stabsze od wigzan kowalencyjnych

+ Odgrywaijq istotng role w procesach biochemicznych -
tworzg dwunicieniowq helise

«  Wyrdzniamy cztery zasadnicze rodzaje wigzan: wigzania
elektrostatyczne, wigzania wodorowe, oddziatywania
van der Waalsa i oddziatywania hydrofobowe

« R&znig sie od siebie geometrig, sita i specyficznoscig



double stranded DNA
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« Oprocz liniowej formy, DNA moze przybrac forme okregu




PRZEDSTAWIENIE STRUKTUR

BIOLOGICZNYCH ZA POMOCA
DIAGRAMOW WEZtA
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TEORIA WEZLOW

« Teoria weztdw jest dziatem matematyki, ktéry wchodzi w sktad topologii

« Topologia — dziat matematyki, ktdry zajmuje sie badaniem ksztattow

« Topologia bada te wtasnosci przestrzeni, ktdre zachowujq sie przy ich
deformacjach - przy rozcigganiu, skrecaniu czy wyginaniu

« Wtasnoscig topologiczng figury nazywamy takg wtasnosc, gdzie figura nie
ulegnie zmianie nawet po ciggtym jej deformowaniu

« Dzieki fopologii, mozemy ustali¢, czy dwa wezty sg sobie rownowazne dzieki
przeksztatceniom ciggtym, czyli po prostu przekrecaniu sznurka
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PRZYKLADY ZASTOSOWANIA
TEORII WEZLOW

« Biologiczna rola weztdw w biatkach
» Biofizyka

» Kryptografia

+ Wyznaczanie topologii biatek

» Opis struktury DNA, RNA, biatek

« Klasyfikacja biatek

» Elektroforeza




WAZNIEJSZE POJECIA

Wezet - sznurek, ktory moze byc¢ zapleciony lub tez nie, ktdrego konca sg
zawigzane lub sklejone (zapleciony, powyginany okrgg)

Wezet trywialny — wezet rownowazny okregowi potozonemu na ptaszczyznie
Wezty niefrywialne — wezty niedajgce sie rozplgtac bez ciecia

Wezty przedstawiamy w mozliwie nagjprostszej postaci (dgzymy do
najmniejszej ilosci ,,przeciec”)




RUCHY REIDEMEISTERA

« Twierdzenie z 1927r mowi, ze dwa diagramy weztdw bedg sobie
rownowazne, jesli z jednego do drugiego bedzie mozna dojsC za pomocg
skonczonej liczby ruchdw Reidemeisetra lub ich odwrotnosci



RUCHY REIDEMEISTERA

Pierwszy ruch Drugiruch Trzeciruch

Niwelacja petelek Rozsuwanie czesci weztdw Przenoszenie czesci weztdw
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TOPOIZOMERALY

« Grupa enzymow, kidre biorg udziat w replikacji (odpowiadajqg za stopien skrecenia
podwaojnej helisy), transkrypcii, rekombinacji i kondensacji chromosomow

« /e wzgledu na swoje duze rozmiary DNA nie jest w stanie sie obrocic i usungc
superskrecen

« Topoizomerazy | — hydrolizujg jedno wigzanie — nacinajg jedng ni¢ — usuwanie z
czgsteczki DNA superskretow

« Topoizomerazy Il — hydrolizujg dwa wigzania — naciecie obu nici — dodanie do
czgsteczki DNA superskretow




Czasteczka DNA tworzy

jeden superskret.

Topoizomeraza przylacza si¢

do rozluznionych
nici w czasteczce DNA.

miejsce
cigcia

Jedna z nici DNA
zostaje rozcieta i S’-fosforan
przylacza si¢ do enzymu.
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PRZYKLAD DZIALANIA
TOPOIZOMERALY
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L m = &) (substrat)
2) @@ = Q (product)




REKOMBINACJA DNA Z UZYCIEM
TOPOIZOMERAZ

Synaptic Complex Pmdutl‘

Substrate enzyme
Q writhing lecumbmatmn




ODWROCENIE KIERUNKU WEZLA 1
UZYCIEM TOPOIZOMERAZ

Inverted Repeats




IE SKRETOW ZA POMO CASY

TOPOIZOMERAZ ORAZ TWORLZENIE
SPLOTOW

« Dziatanie topoizometraz
moze miec na celu usuniecie
skretow w czgsteczce DNA,
lub dzieki jej dziataniom
mogq zostac wytworzone
sploty — zmieni to charakter
danegj struktury oraz moze
mieC wptyw na jej role w
organizmie.

Duplex DNA Duplex DNA
(r mns) ]

(n turn (n—1 turns)
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REKOMBINACJA KOMPLEKSOW

Mozliwe konformacje .
rekombinacji kompleksow Mozliwe substraty




PRODUKTY REKOMBINACJI
KOMPLEKSOW

Proluct Famly

Subfamily 1 Sublamily I Subtamaly 5 Sublanuly 4 Subfamily %
LS |.|.n[| r.r._-|_|]_-| conrEcled sum connecied sum
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DZIALANIE REKOMBINALY FLP

« Rekombinaza FLP katalizuje reakcje
rekombinacji DNA w komorkach kukurydzy i ryzu.
Reakcje rekombinacji obejmujg wycinanie,
odwracanie lub integracje fragmentdw DNA.
Rekombinacje te mozna zastosowac do
genetycznych fransformacji roslin.




PRZYKLADY WEZLOW
W STRUKTURACH
BIALEK

Wezet z najwieksza iloscig skrzyzowan —
wezet 61 zostat znaleziony w enzymie
mikroorganizmow, ktory katalizuje
rozktad zanieczyszczen i jest to
najbardziej zaawansowany kompleks
~Zawezlonego" biatka dotychczas
znaleziony.




PRZYKLADY WEZLOW
W STRUKTURACH
BIALEK

Wezet 52zostat znaleziony w ludzkim
enzymie ubikwitynie, C-koncu
hydrolazy, ktory jest infegralng czescig
systemu ubikwityna-proteosom. Biato to
naznacza inne biatka, ktére majg ulec
proteolizie.




PRZYKLADY WEZLOW
W STRUKTURACH
BIALEK

Wezet 41 —izomeroreduktaza w
kompleksie z NADPH, dwoma jonami
magnezu. Kompleks ten katalizuje
przejscie kwasu acetohydroksowego w
dihydroksy walerianowy.

ygical Assembly Image for 1YVE
ROXY ACID ISOMEROREDUC




PRZYKLADY WEZLOW
W STRUKTURACH
BIALEK

Wezet 31 - podjednostka alfa ludzkiej
syntetazy S-adenozylometioniny. Jest
najwazniejszym substratem w
procesach metylacji w organizmie
ludzkim.

Biological Assembly Image for 2P02
Crystal structure of the alpha subunit of human S-adencsylmethionine synthetase 2




PODSUMOWANIE

» Dlaczego wezty wystepujq w strukturach biatek ¢ Wedtug wczesniejszych
zatozen biatka powinny by¢ wolne od ,,weztow” jednak tak nie jest. Ok. 1%
rdzeni biatek jest ,zawezlonych”. Zaktada sie, ze wezty w strukturach biatek
mogq powstawac aby podniesc jego stabilnose, wytrzymatosE no
degradacje oraz odpornos¢ na translokacje komorkowa,.

g.zxi elggnen’rome ruchy Reidemeistera mogq byc¢ ,,przettumaczone” na jezyk
iologiis

Czy powstanie odpowiedni model wyjasniajgcy znaczenie istniejgcych
weztow biologicznyche Czy dzieki femu modelowi, bedziemy w stanie

przewidywac wystepowanie weztow w strukturach biologicznych oraz czy
bedg miaty wptyw na ich ewolucjee

Czy zawezlone struktury sq powigzane z ewolucjg organizmdw?e Czy miaty na
nig wptywe
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