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ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ


   
 Γ ΄ΤΑΞΗΣ ΕΝ.ΛΥΚΕΙΟΥ

ΑΝΤΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΕΚΦΡΑΣΗ ΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
Σκοπός: 
Η άσκηση αυτή αποσκοπεί στην κατανόηση του τρόπου με τον οποίο αποκωδικοποιείται  η γενετική πληροφορία.
Δίνονται : 

· αλληλουχία mRNA,

· γενετικός κώδικας,

· ονοματολογία και συντμήσεις των 20 αμινοξέων.

Σύντομο θεωρητικό υπόβαθρο:
· Η πληροφορία περιλαμβάνεται σε τμήμα του DNA με συγκεκριμένη αλληλουχία βάσεων , το γονίδιο,( που θα μεταγραφεί σε mRNA – πρώτο βήμα της έκφρασης)

· Η πρωτεϊνοσύνθεση- μετάφραση είναι το δεύτερο βήμα της έκφρασης της πληροφορίας και πραγματοποιείται όταν από το mRNA μεταφέρεται  η πληροφορία στην πολυπεπτιδική αλυσίδα . 
· Η αλληλουχία των βάσεων του mRNA καθορίζει την αλληλουχία των αμινοξέων στην πολυπεπτιδική αλυσίδα ,με βάση έναν κώδικα αντιστοίχησης νουκλεοτιδίων mRNA σε αμινοξέα πρωτεϊνών, που λέγεται γενετικός κώδικας.

· Με βάση αυτόν τον κώδικα ,τρία νουκλεοτίδια (τριπλέτα) αντιστοιχούν σε ένα αμινοξύ .

· Το mRNA διαβάζεται συνεχώς ανά τρία νουκλεοτίδια χωρίς να παραλείπεται κάποιο νουκλεοτίδιο ,και κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε ένα μόνο κωδικόνιο.

· Στο γενετικό κώδικα υπάρχουν επίσης το κωδικόνιο έναρξης AUG( που εκτός από το μήνυμα της έναρξης κωδικοποιεί και το αμινοξύ μεθειονίνη) και τα κωδικόνια λήξης UGA,UAG,UAA ( που δεν κωδικοποιούν κάποιο αμινοξύ ,αλλά που η παρουσία τους στο μόριο του mRNA οδηγεί στον τερματισμό της σύνθεσης της πολυπεπτιδικής αλυσίδας.)
· Μετάφραση λοιπόν είναι η αντιστοίχηση των κωδικονίων του mRNA σε αμινοξέα και η διαδοχική σύνδεση τους σε πολυπεπτιδική αλυδίδα, με πεπτιδικό δεσμό. 
· Πραγματοποιείται στα ριβοσώματα με τη βοήθεια των tRNA ,αρκετών πρωτεϊνών ,ενέργειας και αμινοξέων.
α)Η αλληλουχία του mRNA:
…..GCUGCAUCAGAAGAGGCCAUCAAGCACAUCACUGUCCUUCUGCCAUGGCCCUGUGGAUGCGCCUCCUGCCCCUGCUGGCGCUGCUGGCCCUCUGGGGACCUGACCCAGCCGCAGCCUUUGUGAACCAACACCUGUGCGGCUCACACCUGGUGGAAGCUCUCUACCUAGUGUGCGGGGAACGAGGCUUCUUCUACACACCCAAGACCCGCCGGGAGGCAGAGGACCUGCAGGUGGGGCAGGUGGAGCUGGGCGGGGGCCCUGGUGCAGGCAGCCUGCAGCCCUUGGCCCUGGAGGGGUCCCUGCAGAAGCGUGGCAUUGUGGAACAAUGCUGUACCAGCAUCUGCUCCCUCUACCAGCUGGAGAACUACUGCAACUAGACGCAGCCCGCAGGCAGCCCCCCACCCGCCGCCUCCUGCACCGAGAGAGAUGGAAUAAAGCCCUUGAACCAGC......
Πορεία της άσκησης:

1. Αναζητήστε το πλαίσιο ανάγνωσης στην αλληλουχία.(προσοχή αφού δεν έχει οριστεί η κατεύθυνση στο mRNA ,αναζητώ το πλαίσιο ανάγνωσης και από τις δύο πλευρές του και με τρείς τρόπους ανάγνωσης από κάθε πλευρά.)

2. Η αρχή του πλαισίου ανάγνωσης ξεκινάει από το πρώτο κωδικόνιο έναρξης AUG που θα συναντήσετε.( επόμενα AUG αξιολογούνται σαν κωδικόνια που αντιστοιχούν στο αμινοξύ μεθειονίνη)

3. Σημειώστε τις τριπλέτες που ακολουθούν ,μέχρι να συναντήσετε το πρώτο κωδικόνιο λήξης(UGA,UAG,UAA)
4. Αναζητήστε στον πίνακα με το γενετικό κώδικα τα αμινοξέα που αντιστοιχούν σε κάθε κωδικόνιο και σημειώστε τα με τη σειρά ,το ένα μετά το άλλο ,έτσι ώστε να σχηματίσετε στο τετραδιό σας την αλληλουχία της πεπτιδικής αλυσίδας που προκύπτει.

….5’.GCUGCAUCAGAAGAGGCCAUCAAGCACAUCACUGUCCUUCUGCC-AUG-GCC-CUG-UGG-AUG-CGC-CUC-CUG-CCC-CUG-CUG-GCG-CUG-CUG-GCC-CUC-UGG-GGA-CCU-GAC-CCA-GCC-GCA-GCC-UUU-GUG-AAC-CAA-CAC-CUG-UGC-GGC-UCA-CAC-CUG-GUG-GAA-GCU-CUC-UAC-CUA-GUG-UGC-GGG-GAA-CGA-GGC-UUC-UUC-UAC-ACA-CCC-AAG-ACC-CGC-CGG-GAG-GCA-GAG-GAC-CUG-CAG-GUG-GGG-CAG-GUG-GAG-CUG-GGC-GGG-GGC-CCU-GGU-GCA-GGC-AGC-CUG-CAG-CCC-UUG-GCC-CUG-GAG-GGG-UCC-CUG-CAG-AAG-CGU-GGC-AUU-GUG-GAA-CAA-UGC-UGU-ACC-AGC-AUC-UGC-UCC-CUC-UAC-CAG-CUG-GAG-AAC-UAC-UGC-AAC-UAG-ACGCAGCCCGCAGGCAGCCCCCCACCCGC
CGCCUCCUGCACCGAGAGAGAUGGAAUAAAGCCCUUGAACCAGC.3’.....

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:
….3’.GCUGCAUCAGAAGAGGCCAUCAAGCACAUCACUGUCCUUCUGCCAUGGCCCUGUGGAUGCGCCUCCUGCCCCUGCUGGCGCUGCUGGCCCUCUGGGGACCUGACCCAGCCGCAGCCUUUGUGAACCAACACCUGUGCGGCUCACACCUGGUGGAAGCUCUCUACCUAGUGUGCGGGGAACGAGGCUUCUUCUACACACCCAAGACCCGCCGGGAGGCAGAGGACCUGCAGGUGGGGCAGGUGGAGCUGGGCGGGGGCCCUGGUGCAGGCAGCCUGCAGCCCUUGGCCCUGGAGGGGUCCCUGCAGAAGCGUGGCAUUGUGGAAC-AAU-GCU-GUA-CCAGCAUCUGCUCCCUCUACCAGCUGGAGAACUACUGCAACUAGACGCAGCCCGCAGGCAGCCCCCCACCCGCCGCCUCCUGCACCGAGAGAGAUGGAAUAAAGCCCUUGAACCAGC.5’.....

Διαβάζοντας το mRNA ανιχνεύεται ένα «ανοιχτό πλαίσιο ανάγνωσης» για ένα διπεπτίδιο .(μεθειονίνη, σερίνη)
….5’.GCUGCAUCAGAAGAGGCCAUCAAGCACAUCACUGUCCUUCUGCC-AUG-GCC-CUG-UGG-AUG-CGC-CUC-CUG-CCC-
  Met    Ala    Leu    Trp    Met   Arg   Leu   Leu    Pro  
   M      A        L        W     M      R      L       L       P

CUG-CUG-GCG-CUG-CUG-GCC-CUC-UGG-GGA-
Leu    Leu    Ala   Leu     Leu    Ala   Leu   Trp    Gly

L        L       A       L         L        A      L      W      G

CCU-GAC-CCA-GCC-GCA-GCC-UUU-GUG-AAC-
Pro    Asp    Pro    Ala    Ala    Ala   Phe    Val     Asn

P        D       P       A       A       A     F         V        N

CAA-CAC-CUG-UGC-GGC-UCA-CAC-CUG-GUG-
His    His     Leu   Cys   Gly    Ser    His     Leu   Val    

H       H        L       C       G       S       H       L       V

GAA-GCU-CUC-UAC-CUA-GUG-UGC-GGG-GAA-
Asp    Ala    Leu   Tyr    Leu    Val    Cys   Gly    Asp

D         A      L       Y       L        V       C      G       D

CGA-GGC-UUC-UUC-UAC-ACA-CCC-AAG-ACC-
Arg     Gly   Phe    Phe   Tyr    Thr    Pro    Lys   Thr 

R        G       F       F       Y        T       P       K     T 

CGC-CGG-GAG-GCA-GAG-GAC-CUG-CAG-GUG-
Arg    Arg   Glu    Ala    Glu     Asp   Leu   Gln    Val 

R         R      E        A       E        D      L       Q        V

GGG-CAG-GUG-GAG-CUG-GGC-GGG-GGC-CCU-
Gly     Gln    Val    Glu   Leu    Gly   Gly     Gly    Pro    

G         Q        V      E      L        G       G       G        P 

GGU-GCA-GGC-AGC-CUG-CAG-CCC-UUG-GCC-
Gly    Ala    Gly     Ser   Leu    Gln    Pro    Leu   Ala 

G        A      G        S       L        Q       P       L       A  

CUG-GAG-GGG-UCC-CUG-CAG-AAG-CGU-GGC-

Leu    Glu    Gly    Ser    Leu   Gln    Lys    Arg    Gly 

L         E       G       S       L       Q       K       R       G
AUU-GUG-GAA-CAA-UGC-UGU-ACC-AGC-AUC-
Ile      Val    Asp    His    Cys     Cys  Thr    Ser     Ile 

I          V       D        H        C      C      T       S       I 

UGC-UCC-CUC-UAC-CAG-CUG-GAG-AAC-UAC-
Cys    Ser    Leu   Tyr    Gln    Leu    Glu    Asn    Tyr

 C       S       L       Y       Q       L        E       N        Y

UGC-AAC-UAG-ACGCAGCCCGCAGGCAGCCCCCCACCCGC
Cys    Asn 

C        N  
CGCCUCCUGCACCGAGAGAGAUGGAAUAAAGCCCUUGAACCAGC.3’.....

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

1. Συγκρίνετε την αλληλουχία αμινοξέων που προέκυψε με την παρακάτω αλληλουχία της α-σφαιρίνης :

MALWMRLLPLLALLALWGPQPAAAFVNQHLCGSHLVEALYLVGGERGFFYTPKTRREAEDLQVGQVELGGGPGAGSLQPLALEGSLQKAGIVEQCCTSICSLYQLENYCN
(Έχει αντικατασταθεί από τον εργαστηριακό οδηγό το 20ο σύμβολο αμινοξέως από O σε Q.)
2. Τι διαπιστώνετε σχετικά με το είδος του mRNA της συγκεκριμένης άσκησης;

Α) Αλληλουχία αμινοξέων δοθέντος mRNA
M       A        L        W     M      R      L       L       P
L        L       A         L       L      A      L      W      G

P        D       P       A        A       A      F       V      N

H       H        L       C       G       S       H       L      V

D        A      L       Y       L        V       C      G      D

R        G       F       F       Y        T       P       K     T

R         R      E        A       E        D      L       Q     V

G         Q        V      E      L        G       G       G    P

G        A      G        S       L        Q       P       L     A

L         E       G       S       L       Q       K       R     G

I          V       D        H        C      C      T       S      I

C         S       L       Y       Q       L        E       N     Y
C        N
Β) Αλληλουχία αμινοξέων της αλληλουχίας της α-σφαιρίνης.
	MALWMRLLP



	LLALLALWG



	PQPAAAFVN



	QHLCGSHLV



	EALYLVGGE



	RGFFYTPKT



	RREAEDLQV



	GQVELGGGP



	GAGSLQPLA



	LEGSLQKAG



	IVEQCCTSI



	CSLYQLENY



	CN




Συμπεράσματα: 

1. Όπως παρατηρούμε υπάρχουν έξι (6) θέσεις στην αλληλουχία των αμινοξέων της α-σφαιρίνης που δεν ταυτίζονται με τα αμινοξέα των αντίστοιχων θέσεων της πολυπεπτιδικής αλυσίδας από το δοθέν mRNA(τα διαφορετικά αμινοξέα σημειώνονται με έντονη γραφή) .Αυτό σημαίνει ότι η αλυσίδα της α-σφαιρίνης είναι μια διαφορετική αλυσίδα. Είναι γνωστό ότι η λειτουργία των πρωτεϊνών οφείλεται στη διαφορετική αλληλουχία των αμινοξέων.
2.   Στο mRNA υπάρχουν 450 νουκλεοτίδια 

Στο άκρο 5’ τα 44 αποτελούν την 5’αμετάφραστη περιοχή.

Στο άκρο 3’ τα 73 αποτελούν την 3’ αμετάφραστη περιοχή

Τα υπόλοιπα χωρίς τη λήξη αποτελούν το «ανοιχτό πλαίσιο» ανάγνωσης

Το υπ’ αριθμόν 226 ριβονουκλεοτίδιο έχει τροποποιηθεί από Τ   σε  U(τυπογραφικό λάθος στον εργαστηριακό οδηγό).

Η πολυπεπτιδική αλυσίδα αποτελείται από 110 αμινοξέα.
Θεωρούμε ότι το mRNA είναι ώριμο και δεν περιέχει εσώνια.
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