ΕΙΣΑΓΩΓΗ


Για την επίλυση των ασκήσεων χρειαζόμαστε:

1. Τις ονομασίες και τους συμβολισμούς των αμινοξέων

	Αμινοξύ
	Συμβολισμός
	Συμβολισμός

	Αλανίνη
	Ala
	A

	Αργινίνη
	Arg
	R

	Ασπαραγίνη
	Asn
	N

	Ασπαρτικό οξύ
	Asp
	D

	Κυστεϊνη
	Cys
	C

	Γλουταμίνη
	Gln
	Q

	Γλουταμινικό οξύ
	Glu
	E

	Γλυκίνη
	Gly
	G

	Ιστιδίνη
	His
	H

	Ισολευκίνη
	Ile
	I

	Λευκίνη
	Leu
	L

	Λυσίνη
	Lys
	K

	Μεθειονίνη
	Met
	M

	Φαινυλαλανίνη
	Phe
	F

	Προλίνη
	Pro
	P

	Σερίνη
	Ser
	S

	Θρεονίνη
	Thr
	T

	Τρυπτοφάνη
	Trp
	W

	Τυροσίνη
	Tyr
	Y

	Βαλίνη
	Val
	V


2. Γενετικός κώδικας

	
	U
	C
	A
	G
	

	U
	UUU
	Phe
	UCU
	Ser
	UAU
	Tyr
	UGU
	Cys
	U

	
	UUC
	
	UCC
	
	UAC
	
	UGC
	
	C

	
	UUA
	Leu
	UCA
	
	UAA
	ΛΗΞΗ
	UGA
	ΛΗΞΗ
	A

	
	UUG
	
	UCG
	
	UAG
	ΛΗΞΗ
	UGG
	Trp
	G

	C
	CUU
	Leu
	CCU
	Pro
	CAU
	His
	CGU
	Arg
	U

	
	CUC
	
	CCC
	
	CAC
	
	CGC
	
	C

	
	CUA
	
	CCA
	
	CAA
	Gln
	CGA
	
	A

	
	CUG
	
	CCG
	
	CAG
	
	CGG
	
	G

	A
	AUU
	Ile
	ACU
	Thr
	AAU
	Asn
	AGU
	Ser
	U

	
	AUC
	
	ACC
	
	AAC
	
	AGC
	
	C

	
	AUA
	
	ACA
	
	AAA
	Lys
	AGA
	Arg
	A

	
	AUG
	*Met
	ACG
	
	AAG
	
	AGG
	
	G

	G
	GUU
	Val
	GCU
	Ala
	GAU
	Asp
	GGU
	Gly
	U

	
	GUC
	
	GCC
	
	GAC
	
	GGC
	
	C

	
	GUA
	
	GCA
	
	GAA
	Glu
	GGA
	
	A

	
	GUG
	
	GCG
	
	GAG
	
	GGG
	
	G


* ΕΝΑΡΞΗ

ΑΣΚΗΣΗ 1
Η ινσουλίνη είναι μια ορμόνη πρωτεϊνικής φύσης που εκκρίνεται από τα κύτταρα του παγκρέατος και συμμετέχει στη ρύθμιση του σακχάρου του αίματος. Το μόριο της ινσουλίνης αποτελείται από δύο πολυπεπτιδικές αλυσίδες, την Α και τη Β. Η Α περιέχει 21 αμινοξέα και η Β 30. Οι δύο αλυσίδες συνδέονται με δισουλφιδικούς δεσμούς. Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει μια αλληλουχία νουκλεοτιδίων του αγγελιοφόρου RNA, το οποίο συμμετέχει στη σύνδεση των τελευταίων 8 αμινοξέων της Β αλυσίδας.

mRNA:
 GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACUCCUAAGACU

α. Χρησιμοποιώντας τον πίνακα του γενετικού κώδικα να γράψετε την αλληλουχία των αμινοξέων της Β αλυσίδας.

β. Δικαιολογώντας την απάντηση σας, να δώσετε και την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων του αντίστοιχου γονιδίου.

Απάντηση :
α) Στις ασκήσεις αυτές ψάχνουμε να βρούμε ένα από τα κωδικόνια λήξης (UAG, UAA, UGA)

GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACUCCUAAGACU

Στη συνέχεια βρίσκουμε τα κωδικόνια που προηγούνται 

G - UGG - AGA - GCG - UGG - CUU  -CUA - CAC - UCC – UAAGACU

Οπότε από το γενετικό κώδικα έχω:

G - UGG - AGA - GCG - UGG - CUU  -CUA - CAC - UCC – UAAGACU

        Try   – Arg  – Ala  –  Trp  – Leu  – Leu  – His  –  Ser   - ΛΗΞΗ 

β) Ο μη μεταγραφόμενος κλώνος έχει ακριβώς την ίδια μορφή με το mRNA με τη διαφορά αντί της ουρακίλης έχει θυμίνη

mRNA:

GUGGAGAGCGUGGCUUCUACACUCCUAAGACU

μη μεταγραφόμενος κλώνος του DNA               

GTGGAGAGCGTGGCTTCTACACTCCTAAGACT
O μεταγραφόμενος κλώνος του DNA               
CACCTCTCGCACCGAAGATGTGAGGATTCTGA
 ΑΣΚΗΣΗ 2

Η καζεΐνη, είναι μία πρωτεΐνη του γάλατος. Όπως όλες οι πρωτεΐνες, αποτελείται από μία ειδική αλληλουχία αμινοξέων, που κωδικοποιούνται από ένα γονίδιο. Σε ορισμένα θηλαστικά, κατάφεραν να απομονώσουν το υπεύθυνο γονίδιο και να αποκρυπτογραφήσουν την αλληλουχία του. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει ένα μέρος από την αλληλουχία των βάσεων του ενός κλώνου του DNA που κωδικοποιεί αυτή την πρωτεΐνη του προβάτου και της αγελάδας:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Πρόβατο
	GCC
	CTT
	GTT
	CTT
	CTC
	AAC
	TTA
	CAA

	Αγελάδα
	TCC
	CTC
	AAT
	CTT
	CTT
	AAT
	TTG
	GGA


α) Ποια θα είναι η αλληλουχία του άλλου κλώνου, των δύο οργανισμών;

β) Ποια είναι η αλληλουχία του αγγελιοφόρου mRNA των δύο οργανισμών;

Απάντηση :
	Πρόβατο
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1η αλυσίδα
	GCC
	CTT
	GTT
	CTT
	CTC
	AAC
	TTA
	CAA

	2η αλυσίδα
	CGG
	GAA
	CAA
	GAA
	GAG
	TTG
	AAT
	GTT

	Mrna
	CGG
	GAA
	CAA
	GAA
	GAG
	UUG
	AAU
	GUU


	Αγελάδα
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1η αλυσίδα
	TCC
	CTC
	AAT
	CTT
	CTT
	AAT
	TTG
	GGA

	2η αλυσίδα
	AGG
	GAG
	TTA
	GAA
	GAA
	TTA
	AAC
	CCT

	mRNA
	AGG
	GAG
	UUA
	GAA
	GAA
	UUA
	AAC
	CCU


ΑΣΚΗΣΗ 3

Δίνονται οι αλληλουχίες από τα τμήματα ενός μορίου του DNA και ενός μορίου RNA:


DNA
 TATGTTGG

                ATACTACC


RNA
 UAUGAUGG

Να παρατηρήσετε προσεχτικά τα δύο μόρια και να εξηγήσετε αν υπάρχει κάποια σχέση μεταξύ τους.
Απάντηση :

Το RNA UAUGAUGG έχει προέλθει από τη μεταγραφή του κλώνου  ATACTACC. Επίσης σημειώνεται και μία γονιδιακή μετάλλαξη

TATGΤTGG

ATACΤACC
ΑΣΚΗΣΗ 4

Με βάση τον ακόλουθο πίνακα και το γενετικό κώδικα που υπάρχει στο βιβλίο να συμπληρώσετε τα κενά και να απαντήσετε στις ακόλουθες ερωτήσεις.
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α. Ποιος είναι ο μεταγραφόμενος κλώνος του DΝΑ:

β. Πόσα αμινοξέα κωδικοποιεί:

Απάντηση :

α. Μεταγραφόμενος είναι εκείνος ο κλώνος που έχει αλληλουχία νουκλεοτιδίων συμπληρωματική με τα κωδικόνια του m-RΝΑ. Το δεύτερο νουκλεοτίδιο του mRΝΑ έχει ως αζωτούχο βάση την ουρακίλη. Άρα η συμπληρωματική της βάση στον μεταγραφόμενο κλώνο πρέπει να είναι αδενίνη. Επειδή ο πρώτος κλώνος έχει σαν δεύτερη βάση την θυμίνη άρα μεταγραφόμενος είναι ο δεύτερος κλώνος.
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β. Από το τμήμα αυτό του DΝΑ κωδικοποιούνται 8 αμινοξέα. Το πρωτεϊνικό μόριο όμως που θα σχηματιστεί μπορεί να έχει τελικά 7 αμινοξέα, αφού το πρώτο αμινοξύ (μεθειονίνη), που κωδικοποιείται από το κωδικόνιο έναρξης AUG, δεν αποτελεί κατ' ανάγκη και αμινοξύ του τελικού πεπτιδίου και απο​βάλλεται μετά το τέλος του σχηματισμού του πεπτιδίου.

ΑΣΚΗΣΗ 5

Ένα τμήμα DNA περιέχει τα νουκλεοτίδια T A T G G A C C T. Το τμήμα αυτό αντιγράφεται και το συμπληρωματικό του μόριο μεταγράφεται σε RNA. Ποια νουκλεοτίδια περιέχει το παραγόμενο RNA 
Απάντηση :

Ο μη μεταγραφόμενος κλώνος έχει ακριβώς την ίδια μορφή με το mRNA με τη διαφορά αντί της ουρακίλης έχει θυμίνη άρα:

U A U G G A C C U

Αρχικό 
 T A T G G A C C T

Αντιγραφή
 A T A C C T G C A

Μεταγραφή U A U G G A C C U

ΑΣΚΗΣΗ 6

Ένα τμήμα DΝΑ του βακτηρίου Έ. coli αποτελείται από 12.000 νουκλεοτίδια. Πόσα αμινοξέα μπορούν να κωδικοποιηθούν από αυτό το τμήμα. Εξηγήστε.
Απάντηση :

Κατά τη μεταγραφή χρησιμοποιείται μόνο ο ένας κλώνος του δίκλωνου DNA. Άρα, από τα 12.000 νουκλεοτίδια θα μεταγραφούν μόνο το 12.000/2=6.000 νουκλεοτίδια του μεταγραφόμενου κλώνου. Επομένως, τόσα (6.000) νοuκλεοτίδια θα έχει και το m-RNA που κατευθύνει την σύνθεση της πεπτιδικής αλυσίδας. Έστω χ ο αριθμός- των αμινοξέων που μπορούν να κωδικοποιηθούν από αυτό το τμήμα DNA. Κάθε αμινοξύ κωδικοποιείται από μια τριάδα νουκλεοτιδίων του m-RNA (κωδικόνιο). Άρα τα χ αμινοξέα απαιτούν 3χ νοuκλεοτίδια. Επι​πλέον, απαιτούνται 3 νουκλεοτίδια για την έναρξη (κωδικόνιο έναρξης) και 3 νουκλεοτίδια για τη λήξη της πρωτεϊνοσύνθεσης (κωδικόνιο λήξης). Άρα θα ισχύει:

3χ+3+3 = 6000 και 3χ = 5994

χ = 1998 αμινοξέα και η μεθειονίνη της έναρξης.

ΑΣΚΗΣΗ 7

Ένα τμήμα DNA του βακτηρίου Ε. cοli αποτελείται από 2,4.106 νουκλεοτίδια. Αν το μέσο ΜΒ των αμινοξέων είναι 100, πόσες διαφορετικές πρωτεΐνες ΜΒ = 40.000 μπορεί να κωδικοποιήσει αυτό το μόριο DNA;

Απάντηση :

Διακρίνουμε τις ακόλουθες περιπτώσεις:

(α) Αν ληφθούν υπόψη τα μόρια νερού που αποσπώνται κατά τη διαδικασία συμπύκνωσης των αμινοξέων:

Στην περίπτωση αυτή θα ισχύει : ΜΒ πρωτεΐνης = χ . 1 00 - (χ-1 ) . 18  (1 )

όπου χ ο αριθμός των αμινοξέων της πεπτιδικής αλυσίδας και 100 το μοριακό βάρος του ελεύθερου αμινοξέος.

Θέτοντας στην (1 ) όπου ΜΒ πρωτεΐνης την τιμή 40.000 προκύπτει:

40.000 = 100χ -18χ + 18 χ = 488 (2)     Άρα κάθε πρωτεΐνη αποτελείται από 488 περίποu αμινοξέα. (Σημείωση: Δεχόμαστε ότι κάθε πρωτεΐνη αποτελείται από μία μόνο πολυ​πεπτιδική αλυσίδα).

Κάθε αμινοξύ κωδικοποιείται από μια τριάδα νουκλεοτιδίων του m-RNΑ (κωδικόνιο). Άρα τα 488 αμινοξέα απαιτούν 488. 3 = 1464 νουκλεοτίδια. Επι​πλέον, απαιτούνται 3 νουκλεοτίδια για την έναρξη (κωδικόνιο έναρξης) και 3 νουκλεοτίδια για τη λήξη της πρωτεϊνοσύνθεσης (κωδικόνιο λήξης). Άρα για την κωδικοποίηση μίας πρωτεΐνης απαιτούνται: 

1464 + 3 + 3 = 1470 νουκλεοτίδια(3).

Από τα 2,4 . 106 νουκλεοτίδια του δίκλωνου DNA θα μεταγραφούν μόνο τα  2,4.106 / 2 = 1 ,2 . 106 νουκλεοτίδια που ανήκουν στον μεταγραφόμενο κλώνο. Επομένως, αυτά τα 1,2 . 106 νουκλεοτίδια μπορούν να κωδικοποιήσουν 1,2.106/ 1470 = 816 περίπου πρωτεΐνες.

(β) Αν για λόγους απλοποίησης τα μόρια νερού που αποσπώνται και τα κωδικόνια έναρξης και λήξης δε ληφθούν υπόψη, τότε η (1) μετασχηματίζεται σε: ΜΒ πρωτεΐνης= χ.1 00   χ = 400

Άρα κάθε πρωτεΐνη αποτελείται από 400 αμινοξέα και για την κωδικοποίηση της θα απαιτούνται:

400 . 3 = 1200 νουκλεοτίδια.

Τότε, τα 1,2.106 νουκλεοτίδια του μεταγραφόμενου κλώνοu του DΝΑ μπορούν να κωδικοποιήσουν 1,2.106/1200 = 1000 πρωτεΐνες.
ΑΣΚΗΣΗ 8

Αν ένα τμήμα του μη μεταγραφόμενου κλώνου ενός μορίου DNΑ περιέχει την ακόλουθη διαδοχή αζωτούχων βάσεων: 

-ΑTG – CCT – TΤΑ – AAA – CGΑ – TCC - GTΑ – CAC – TCG – TGΑ –​

Να απαντήσετε στις ακόλουθες ερωτήσεις:

α. Ποιος είναι ο μεταγραφόμενoς κλώνος DNΑ;

β. Ποιο είναι το τμήμα mRΝΑ που συντίθεται;

γ. Το πρωτεϊνικό τμήμα, που παράγεται, από πόσα αμινοξέα αποτελείται;

δ. Ποιο είναι το σύνολο των δεσμών Η που υπάρχουν σ' αυτό το τμήμα DNΑ;

ε. Αν η παραγόμενη πρωτεΐνη εντοπίζεται στην πλασματική μεμβράνη ε​νός ζωικού κυττάρου, ποια είναι τα οργανίδια που συμμετείχαν με ο​ποιαδήποτε τρόπο στην παραγωγή της και τη μεταφορά της στη συγκεκριμένη θέση;

Απάντηση :

α. Ο μεταγραφόμενος κλώνος του DΝΑ είναι :

 -TΑC - GGΑ - ΑΑΤ - TTT - GCT - ΑGG - CΑT - GTG - ΑGC – ΑCT- ​

β. Το τμήμα m-RΝΑ που συντίθεται έχει την ακόλουθη ακολουθία βάσεων:

 -ΑUG –CCU – UUΑ –AAA–CGΑ – UCC– GUΑ –CΑC – UCG – UGA-​

γ. Από τα 10 παραπάνω κωδικόνια θα παραχθεί ένα ολιγοπεπτίδιο αποτελούμενο από 9 αμινοξέα (το τελευταίο κωδικόνιο είναι το κωδικόνιο λή​ξης και δεν κωδικοποιεί κανένα αμινοξύ). Το πρώτο από αυτά τα 9 αμινο​ξέα είναι η μεθειονίνη που αντιστοιχεί στο κωδικόνιο έναρξης, και αποβάλ​λεται μετά το τέλος σχηματισμού του πεπτιδίου.

δ. Οι δεσμοί υδρογόνου σχηματίζονται ανάμεσα στις συμπληρωματικές βάσεις του DΝΑ. Στο συγκεκριμένο μόριο DΝΑ υπάρχουν:

- 17 νουκλεοτίδια με αδενίνη και 17 με θυμίνη. Σε κάθε ζευγάρι Α-Τ αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου, άρα ανάμεσα τους θα υπάρχουν συνολικά 2 . 17=34 δεσμοί υδρογόνου

- 13 νουκλεοτίδια με γουανίνη και 13 με κυτοσίνη. Σε κάθε ζευγάρι G-C ανα​πτύσσονται τρεις δεσμοί υδρογόνου. άρα ανάμεσα τους θα υπάρχουν συ​νολικά 3.13=39 δεσμοί υδρογόνου.

Άρα, συνολικά, θα υπάρχουν 39+34= 73 δεσμοί υδρογόνου.

ε. Τα οργανίδια, που συμμετέχουν στην παραγωγή και μεταφορά μιας πρωτεΐνης στην πλασματική μεμβράνη, είναι:

- τα ριβοσώματα, πάνω στα οποία γίνεται η σύνθεση του συγκεκριμένου ολιγοπεπτιδίου,

- το αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο, στο εσωτερικό των αγωγών του οποίου η πρωτεΐνη υφίσταται τροποποιήσεις

- το σύμπλεγμα GοΙgi στο οποίο η πρωτεΐνη υπόκειται σε μια τελική επεξεργασία, προτού πακεταριστεί σε κυστίδια για να οδηγηθεί στην πλασματική μεμβράνη.

Βέβαια η συμμετοχή όλων των παραπάνω οργανιδίων στην συγκεκριμένη πε​ρίπτωση είναι θεωρητική, αφού δεν πρόκειται για μια πρωτεΐνη, παρά για ένα μικρό πεπτίδιο, το οποίο ενδεχομένως δεν υφίσταται τροποποιήσεις.
ΑΣΚΗΣΗ 9 

Η σύσταση των αζωτούχων βάσεων στη μη μεταγραφόμενη αλυσίδα ενός μορίου DNA είναι 18%Α, 18%Τ, 32%G, και 32%C. να δοθεί η σύσταση των βάσεων του σχηματιζόμενου RNA. Αιτιολογήστε την απάντησή σας.
Απάντηση :

Σύμφωνα με τη αρχή της συμπληρωματικότητας των βάσεων το ποσοστό της ουρακίλης  του  mRNA πρέπει να είναι ίσο με το ποσοστό της θυμίνης της αλυσίδας που  δεν μεταγράφεται επομένως 18%Α, 18%U, 32%G, και 32%C
ΑΣΚΗΣΗ 10

Η μεταγραφόμενη αλυσίδα(κλώνος)ενός τμήματος DNA αποτελείται από 5% αδενίνη , 35% γουανίνη και 10% κυτοσίνη. Αν το RNA που προκύπτει από την μεταγραφή αυτού του γονιδίου αποτελείται συνολικά από 520 βάσεις, ποια είναι η σύσταση των βάσεών του
Απάντηση :

Η μεταγραφόμενη αλυσίδα αποτελείται από 5% αδενίνη , 35% γουανίνη και 10% κυτοσίνη άρα το υπόλοιπο 100-5-35-10=50% θα είναι θυμίνη.

Το RNA που προκύπτει από την μεταγραφή με βάση την αρχή της συμπληρωματικότητας θα αποτελείται από 50% αδενίνη ,5% ουρακίλη 10% γουανίνη και 35% κυτοσίνη

Άρα 0.50Χ520=260 αδενίνη, 0.05Χ520= 26 ουρακίλη , 

       0.10Χ520=52 γουανίνη, 0.35Χ520=182 κυτοσίνη
ΑΣΚΗΣΗ 11

Μια πολυπεπτιδική αλυσίδα αποτελείται από 100 αμινοξέα. Πόσα νουκλεοτίδια περιέχει το  m-RNA που καθοδηγεί τη σύνθεσή της και πόσα το τμήμα του DNA που περιέχει τις οδηγίες για την σύνθεσή της;
Απάντηση :

Κάθε αμινοξύ κωδικοποιείται από 3 νουκλεοτίδια άρα 100 Χ 3 = 300 

3 νουκλεοτίδια για την έναρξη και 3 για τη λήξη άρα το mRNA που καθοδηγεί τη σύνθεσή της 306 νουκλεοτίδια.

Τόσα θα είναι και τα νουκλεοτίδια της αλυσίδας του DNA που μεταγράφεται. Επειδή όμως το DNA είναι δίκλωνο, το τμήμα του που περιέχει τις οδηγίες, για τη σύνθεση της πολυπεπτιδικής αλυσίδας, θα αποτελείται από 2 Χ 306 = 612 

ΑΣΚΗΣΗ 12

Ο πίνακας παρουσιάζει την % σύσταση των αζωτούχων βάσεων ενός δίκλωνου μορίου DNA και την εκατοστιαία σύσταση του μεταγραφόμενου m-RNA που έχει παραχθεί

	Αζωτούχες βάσεις
	Α
	G
	C
	T
	U

	1η Αλυσίδα
	19
	26
	31
	24
	

	2η αλυσίδα
	24
	31
	26
	19
	

	m-RNA
	19
	26
	31
	
	24



Ποια από τις δύο αλυσίδες έχει μεταγραφεί; 

Απάντηση :

Σύμφωνα με τη αρχή της συμπληρωματικότητας των βάσεων το ποσοστό της ουρακίλης  του  mRNA πρέπει να είναι ίσο με το ποσοστό της Αδενίνης της αλυσίδας που  μεταγράφεται επομένως της 2ης αλυσίδας   

 ΑΣΚΗΣΗ 13

Τμήμα ενός κλώνου DNA περιέχει την αλληλουχία βάσεων:

CAT – TGT – GTG – ATG

Ποια θα είναι τα αντικωδικόνια των μεταφορικών t-RNA που είναι απαραίτητα για την μετάφραση του m-RNA που θα συντεθεί από την συμπληρωματική της παραπάνω αλυσίδας και ποιο αμινοξύ κωδικοποιεί το καθένα.
Απάντηση :

	Αρχική αλυσίδα 
	-CAT – TGT – GTG – ATG-

	Συμπληρωματική αλυσίδα
	-GTA – ACA – CAC – TAC-

	m-RNA
	-CAU – UGU – GUG – AUG-


	κωδικόνιο
	αντικωδικόνιο
	Κωδικοποιημένο αμινοξύ

	CAU
	GUA
	Ιστιδίνη

	UGU
	ACA
	Κυστεϊνη

	GUG
	CAC
	Βαλίνη

	AUG
	UAC
	Μεθειονίνη
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Στο μόριο του DNA υπάρχουν περιοχές, οι οποίες είναι δυνατόν να μεταγράφονται , αλλά είναι αδύνατον να μεταφράζονται. Να αναφέρεται παραδείγματα που να αποδεικνύουν την ορθότητα της παραδοχή αυτής.

Απάντηση :

Το mRNA που προκύπτει από τη μεταγραφή για να κατευθύνει τη σύνθεση μιας συγκεκριμένης πολυπεπτιδικής αλυσίδας, θα πρέπει να φέρει το κωδικόνιο έναρξης  AUG και ένα από τα κωδικόνια λήξης UAG, UGA, UAA. Στην αλυσίδα του DNA που μεταγράφεται αυτά σύμφωνα με την αρχή της συμπληρωματικότητας, θα είναι για την έναρξη TAC, η οποία μταγράφεται και μεταφράζεται(μεθειονίνη) ενώ για τη λήξη ATC, ACT, ATT, οι οποίες μεταγράφονται, αλλά δεν μεταφράζονται.  
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Το παρακάτω δίκλωνο μόριο του DNA 


……ATATG…..

                                                               ……TATAC…..

αυτοδιπλασιάζεται σε καλλιέργεια, μέσα στην οποία υπάρχουν μόνο σημασμένα νουκλεοτίδια , που συμβολίζονται A*, T*, G*, C* αντί των κανονικών νουκλεοτιδίων. Να γράψετε τα μόρια του DNA μετά τον πρώτο και δεύτερο διπλασιασμό.
Απάντηση :

Ο αυτοδιπλασιασμός του DNA γίνεται με ημισυντηρητικό τρόπο, οπότε θα έχουμε:

1ος αυτοδιπλασιασμός

	…… A T A  T G  …..
	
	…… T A T  A C  …..

	…… T*A*T*A*C* …..
	
	…… A*T*A*T*G* …..


2ος αυτοδιπλασιασμός

	…A T A  T G  …
	…T A T  A C …
	…T*A*T*A*C* …
	…A*T*A*T*G* …

	…T*A*T*A*C* …
	…A*T*A*T*G* …
	…A*T*A*T*G* …
	…T*A*T*A*C* …
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Μία από τις αλυσίδες του DNA έχει ως σύνθεση βάσεων, αδενίνη 21%, γουανίνη 29%, κυτοσίνη 29% και θυμίνη 21%, διπλασιάζεται για να δώσει την συμπληρωματική της αλυσίδα, η οποία στη συνέχεια μεταγράφεται. Να δοθεί η σύνθεση των βάσεων του σχηματιζόμενου RNA.

Απάντηση :

	Αζωτούχες βάσεις
	Α
	G
	C
	T
	U

	1η Αλυσίδα
	21
	29
	29
	21
	

	2η αλυσίδα
	21
	29
	29
	21
	

	m-RNA
	21
	29
	29
	
	21


ΑΣΚΗΣΗ 17

Σ’ ένα μακρινό πλανήτη ανακαλύπτουμε μικροσκοπικές μορφές ζωής, οι οποίες έχουν μονόκλωνο γενετικό υλικό αποτελούμενο από 5 διαφορετικά νουκλεοτίδια τα οποία συνθέτουν 22 διαφορετικά αμινοξέα. Να βρεθεί η φύση του γενετικού κώδικα και αν υπάρχει κωδικόνιο έναρξης και κωδικόνιο λήξης, πόσα αμινοξέα μπορούν να κωδικοποιούνται από περισσότερα του ενός κωδικόνια   
Απάντηση :

Αν ένα αμινοξύ κωδικοποιείτε από ένα νουκλεοτίδιο θα είχαμε μόνο 5 αμινοξέα.

Αν ένα αμινοξύ κωδικοποιείτε από δύο νουκλεοτίδια θα είχαμε 52=25 δυνατούς συνδυασμούς και άρα δυνατότητα για 25 αμινοξέα. Έχουμε 22 αμινοξέα άρα ο δυαδικός κώδικας επαρκεί.

Τα 25 τώρα κωδικόνια κατανέμονται 22 για τα αμινοξέα 1 για την έναρξη και 1 για τη λήξη, άρα μόνο ένα αμινοξύ μπορεί να κωδικοποιείται από ένα κωδικόνιο και στη περίπτωση που το κωδικόνιο έναρξης κωδικοποιεί και αμινοξύ δύο αμινοξέα.  
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Από τους 64 δυνατούς συνδυασμούς κωδικονίων του γενετικού κώδικα, πόσοι είναι αυτοί που περιέχουν μία ή περισσότερες θυμίνες;

Απάντηση :

Πρέπει να βρούμε τα κωδικόνια που δεν περιέχουν καμία θυμίνη, άρα θα προκύπτουν από τον συνδυασμό των υπολοίπων τριών βάσεων ανά τρείς δηλαδή 33=27. οπότε 64-27=37

ΑΣΚΗΣΗ 19

Ποιο είναι τι μοριακό βάρος μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας που κωδικοποιείται από ένα μόριο mRNA το οποίο αποτελείται από 900 νουκλεοτίδια; Το μέσο μοριακό βάρος των ελεύθερων αμινοξέων ίσο με 100 

Απάντηση :

Τα 900 νουκλεοτίδια σχηματίζουν 900 : 3 = 300 κωδικόνια, αν αφαιρέσουμε το κωδικόνια έναρξης και λήξης θα έχουμε 300-2=298 αμινοξέα.

ΜΒ = ν100 – (ν-1)18 (ΜΒ=298
[image: image3.wmf]·

100-(298-1)
[image: image4.wmf]·

18(ΜΒ=29800-297
[image: image5.wmf]·

18(
( ΜΒ=29800-29700(ΜΒ=24454

	Το αμινοξύ μεθειονίνη με το οποίο αρχίζει η πρωτεϊνοσύνθεση δεν υπολογίζεται σαν αμινοξύ της πολυπεπτιδικής αλυσίδας, γιατί μετά τον τερματισμό του σχηματισμού της αυτό αποβάλλεται από το πεπτιδικό μόριο   
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Στα ριβοσώματα ενός κυττάρου συντίθεται πολυπεπτιδική αλυσίδα που περιέχει 98 πεπτιδικούς δεσμούς. Αν το κομμάτι του DNA που ελέγχει τη σύνθεσή της περιέχει 800 δεσμούς υδρογόνου, ποια είναι η αναλογία του σε αζωτούχες βάσεις;(Το αμινοξύ μεθειονίνη, με το οποίο αρχίζει η πρωτεϊνοσύνθεση  υπολογίζεται σαν αμινοξύ της πολυπεπτιδικής αλυσίδας) 

Απάντηση :

Δύο αμινοξέα ενώνονται με πεπτιδικό δεσμό, που είναι δεσμός συμπύκνωσης, δηλαδή γίνεται με τη σύγχρονη απόσπαση ενός μορίου νερού. Αν στο διπεπτίδιο ενωθεί τρίτο αμινοξύ με τον ίδιο τρόπο, θα αποσπαστεί δεύτερο μόριο νερού. Ομοίως, η ένωση ενός τέταρτου αμινοξέος θα έχει αποτέλεσμα την απόσπαση τρίτου μορίου νερού κ.ο.κ. Επομένως, κατά το σχηματισμό μιας πολυπεπτιδικής αλυσίδας, που αποτελείται από ν αμινοξέα, αποσπώνται ν-1 μόρια νερού και σχηματίζονται ν-1 πεπτιδικοί δεσμοί. Άρα ν-1=98 (ν=98+1(ν=99. 

Κάθε αμινοξύ κωδικοποιείται από 3 νουκλεοτίδια άρα 99 Χ 3 = 297  και 3 για τη λήξη άρα το mRNA που καθοδηγεί τη σύνθεσή της περιέχει 300 νουκλεοτίδια. Τόσα θα είναι και τα νουκλεοτίδια της αλυσίδας του DNA που μεταγράφεται. Επειδή όμως το DNA είναι δίκλωνο, το τμήμα του που περιέχει τις οδηγίες, για τη σύνθεση της πολυπεπτιδικής αλυσίδας, θα αποτελείται από 2 Χ 300 = 600 

Αν α είναι ο αριθμός του αθροίσματος αδε​νίνης-θυμίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της θυμίνης ή της αδενίνης στο μόριο του DNA και β ο αριθμός  του αθροίσματος γουανίνης-κυτοσίνης στο κλώνο, οποίος είναι ίσος με τον αριθμό της γουανίνης ή κυτοσίνης στο μόριο του DNA θα ισχύει:

α + β = ν (α + β = 300

Επειδή μεταξύ αδενίνης και θυμίνης αναπτύσσονται δύο δεσμοί υδρογόνου και μεταξύ γουανίνης και κυτοσίνης τρεις, θα ισχύει :

2α+3β = 800 

Λύνοντας το σύστημα των α+β=300 και 2α+3β=800 προκύπτει:

α=100 και  β = 200.

Άρα ο αριθμός των ζευγών Α-Τ είναι 100 και των ζευγών G-C είναι 200 και θα  υπάρχουν:

100 νουκλεοτίδια με αδενίνη

100 νουκλεοτίδια με θυμίνη

200 νουκλεοτίδια με γουανίνη και
200 νουκλεοτίδια με κuτοσίνη.
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Δίνεται ένας κλώνος με τη παρακάτω αλληλουχία βάσεων 

…-AAC-CCA-TAC-TTA-CGT-…-TTT-TTT-TTT-ACT-CCG-AGT-CAT-…

Ποιο τμήμα του κλώνου αυτού θα μεταγραφεί; 

Απάντηση :

Το mRNA που προκύπτει από τη μεταγραφή για να κατευθύνει τη σύνθεση μιας συγκεκριμένης πολυπεπτιδικής αλυσίδας, θα πρέπει να φέρει το κωδικόνιο έναρξης  AUG και ένα από τα κωδικόνια λήξης UAG, UGA, UAA. Στην αλυσίδα του DNA που μεταγράφεται αυτά σύμφωνα με την αρχή της συμπληρωματικότητας θα είναι για την έναρξη TAC και για τη λήξη ATC,ACT,ATT αντίστοιχα.

…-AAC-CCA-TAC-TTA-CGT-…-TTT-TTT-TTT-ACT-CCG-AGT-CAT-…

αρα το τμήμα που θα μεταγραφεί θα είναι:

-TAC-TTA-CGT-…-TTT-TTT-TTT-ACT-

και το αντίστοιχο mRNA 

-AUG-AAU-GCA-…-AAA-AAA-AAA-UGA-

ΑΣΚΗΣΗ 22

Πόσα διαφορετικά mRNA μπορούν να καθορίσουν την ακολουθία των αμινοξέων met-phe-ser- pro;

Απάντηση :

Στηριζόμενοι στο γενετικό κώδικα έχουμε ότι το αμινοξύ:

met κωδικοποιείται από 1 τριάδα νουκλεοτιδίων

phe κωδικοποιείται από 2 τριάδες νουκλεοτιδίων 

ser  κωδικοποιείται από 6 τριάδες νουκλεοτιδίων 

pro κωδικοποιείται από 4 τριάδες νουκλεοτιδίων κατά συνέπεια οι πιθανοί συνδυασμοί των νουκλεοτιδίων στο mRNA θα είναι:

1 Χ 2 Χ 6 Χ 4 = 48
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Η προσθήκη μιας απλής βάσης και η παράλειψη μιας απλής βάσης που βρίσκονται σε μια απόσταση 15 περίπου βάσεων στο μόριο του mRNA του βακτηριοφάγου ιού Τ4 που καθορίζει το λυσοένζυμο προξενούν μια αλλαγή στη πρωτεΐνη από την κανονική σύνθεση

…–lys-ser-pro-ser-leu-asn-ala-ala-lys-…

στη μη κανονική σύνθεση

…-lys-val-his-his-leu-met-ala-ala-lys-…

από το γενετικό κώδικα να αποκρυπτογραφηθούν τα δύο τμήματα του mRNA και να βρεθεί η βάση που προστέθηκε και η βάση που αφαιρέθηκε. 

Απάντηση :
Από το γενετικό κώδικα έχω:

 κανονική σύνθεση

… –lys - ser  - pro – ser – leu – asn – ala -  ala - lys-…

…-AAX-AGU-CCA-UCA-CUU-AAU-GCZ-GCZ-AAX 

(όπου Χ=A ή G και Z=U, C, A, G)

μη κανονική σύνθεση

…- lys  - val  - his  - his -  leu – met – ala – ala - lys-…

…-AAX-GUC-CAU-CAC-UUA-AUG-GCZ-GCZ-AAX

παρατηρούμε στη αρχή και στο τέλος των αλλαγών και διαπιστώνουμε ότι, η γουανίνη (G) προστέθηκε και η αδενίνη (A) αφαιρέθηκε 
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Μια πρωτεΐνη περιέχει 574 αμινοξέα και αποτελείται από τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες που είναι ανά δύο όμοιες. Μεταξύ τους οι αλυσίδες διαφέρουν κατά πέντε αμινοξέα.

α.  Ποιος είναι ο αριθμός των αμινοξέων που περιέχει κάθε πολυπεπτιδική αλυσίδα;

β.  Πόσα μόρια νερού αποσπάσθηκαν για τη σύνθεση των αλυσίδων;

γ.  Πόσους πεπτιδικούς (ομοιοπολικούς) δεσμούς περιέχει κάθε πολυπεπτιδική αλυσίδα;

δ.  Ποιος είναι ο αριθμός των νουκλεοτιδίων  των μεταγραφόμενων  τμημάτων mRNA που οικοδομούν τη πρωτεΐνη αυτή;
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