Лабораторная работа 3.
Матричные процессы клетки. Моделирование точковых мутаций. Хромосомные и геномные мутации.

По индивидуальным заданиям студенты моделируют репликацию, транскрипцию и трансляцию.
Вопросы для самоконтроля 
1. Какие молекулы определяют наследственность и изменчивость?
2. Какие процессы клетки называют матричными?
3. Какой молекулярный принцип лежит в основе наследственности?
4. Какой молекулярный механизм на уровне гена лежит в основе изменчивости?
5. Какова структура и функции генов прокариот?
7. Приведите примеры регуляции активности генов у бактерий на уровне транскрипции.
8. Какова структура и функции генов эукариот?
9. Как регулируется активность генов у эукариот?

Примеры решения задач.
Задачад 1.
Одна из цепей фрагмента структурного гена ДНК содержит следующую последовательность оснований: 
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1. Определите последовательность нуклеотидов в комплементарной цепи.
2. Определите последовательность кодонов и-РНК, синтезированной по комплементарной цепи.
3. Определите последовательность аминокислот в полипептиде, закодированной в комплементарной цепи.
Решение
1. Согласно принципу комплементарности азотистых оснований в молекуле ДНК (А–Т, Ц–Г), строим вторую цепочку молекулы:
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2. Согласно принципу комплементарности азотистых оснований молекул ДНК и РНК (А–У, Т–А, Ц–Г, Г–Ц), строим цепочку и-РНК (транскрипция):
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3. Согласно свойству триплетности генетического кода разбиваем цепочку и-РНК на триплеты, затем по таблице генетического кода  определяем последовательность аминокислот в полипептиде (трансляция):
	триплеты и-РНК
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Обозначения аминокислот: Ала - аланин, Арг - аргинин, Асп – аспар
агиновая кислота, Асн - аспарагин, Вал - валин, Гис - гистидин, Гли - глицин, Глн - глутамин, Глу - глутаминовая кислота, Иле - изолейцин, Лей - лейцин, Лиз - лизин, Мет - метионин, Про - пролин, Сер - серин, Тир - тирозин. Тре - треонин, Три - триптофан, Фен - фенилаланин, Цис -цистеин. 
Задача 2.
Приведите графическую модель гена, если белковая молекула имеет следующий состав и последовательность аминокислот:  глицин  – лизин  – пролин  – серин.
Решение
Запишем возможную последовательность нуклеотидов соответствующего участка и-РНК, в соответствии с генетическим кодом.

	Белок
	глицин  –
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	пролин  –
	серин
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	       4       ×                  2       ×              4        ×            4
	  =     128



Как видно, участок белка с этой последовательностью аминокислот мог образоваться в процессе трансляции у 128 вариантов и-РНК. Следовательно, можно изобразить 128 вариантов гена, содержащего информацию о данной молекуле белка.
Один из вариантов следующий: 
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Задача 3. 
Фрагмент гена представлен девятью основаниями экзона и пятью последующими основаниями интрона – АТГЦАТГЦАЦАТГЦ. Требуется определить последовательность аминокислот во фрагменте белка, контролируемого данным фрагментом гена. 
Решение
При решении данной задачи вначале надо изобразить первичный транскрипт – пре-и-РНК, а затем зрелую и-РНК, не содержащую последовательность оснований интрона. 
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Генетический код 
 
	Аминокислота 
	Триплет в и-РНК, направляющий включение аминокислоты в белок 

	АЛАНИН (Ала) 
	ГЦУ, ГЦЦ, ГЦА, ГЦГ 

	АРГИНИН (Арг) 
	ЦГУ, ЦГЦ, ЦГА, ЦГГ, АГА, АГГ 

	АСПАРАГИН (Асн) 
	ААУ, ААЦ 

	АСПАРАГИНОВАЯ  КИСЛОТА (Асп) 
	ГАЦ, ГАУ 

	ЦИСТЕИН (Цис) 
	УГУ, УГЦ 

	ГЛУТАМИНОВАЯ  КИСЛОТА (Глу) 
	ГАА, ГАГ 

	ГЛУТАМИН (Глн) 
	ЦАГ, ЦАА 

	ГЛИЦИН (Гли) 
	ГГУ, ГГЦ, ГГА, ГГГ 

	ГИСТИДИН (Гис) 
	ЦАУ, ЦАЦ 

	ИЗОЛЕЙЦИН (Иле) 
	АУЦ, АУУ, АУА 

	ЛЕЙЦИН (Лей) 
	УУА, УУГ, ЦУУ, ЦУЦ, ЦУА, ЦУГ 

	ЛИЗИН (Лиз) 
	ААА, ААГ 

	МЕТИОНИН (Мет) 
	АУГ 

	ФЕНИЛАЛАНИН (Фен) 
	УУУ, УУЦ 

	ПРОЛИН (Про) 
	ЦЦУ, ЦЦЦ, ЦЦА, ЦЦГ 

	СЕРИН (Сер) 
	УЦУ, УЦЦ, УЦА, АГУ, АГЦ, УЦГ 

	ТРЕОНИН (Тре) 
	АЦУ, АЦЦ, АЦА, АЦГ 

	ТИРОЗИН (Тир) 
	УАУ, УАЦ 

	ТРИПТОФАН (Три) 
	УГГ 

	ВАЛИН (Вал) 
	ГУУ, ГУЦ, ГУА, ГУГ 

	БЕССМЫСЛЕННЫЕ ТРИПЛЕТЫ 
	УАА, УАГ, УГА 


  	 
1. В одной из цепочек молекулы ДНК нуклеотиды расположены в такой последовательности: ЦГГААТЦГЦАТАТГГЦЦ. Какова последовательность нуклеотидов в другой цепочке этой же молекулы?
2.Одна из цепочек молекулы ДНК имеет такую последовательность нуклеотидов: АТГГАТЦТГТЦЦАГТГ.
Какую последовательность нуклеотидов имеет вторая цепочка той же молекулы? 
3.Укажите порядок нуклеотидов в цепочке ДНК, образующейся путем самокопирования цепочки: ТТААЦГАТТТЦГТТГАТГ. 
4.Напишите последовательность нуклеотидов ДНК, дополнительно к следующей: АТАЦЦГАТТАЦАГТГГТААТАГЦ.
5.Участок цепи молекулы ДНК имеет такую последовательность нуклеотидов: ТАТЦАТГГЦАТТЦГГ. Какое строение будет иметь двухцепочечный участок молекулы ДНК? 
6. Одна из цепей ДНК с последовательностью нуклеотидов ТАТАГЦТТТАЦ используется в качестве матрицы для синтеза и-РНК. Какую последовательность нуклеотидов будет иметь и-РНК? 
7. Определите последовательность оснований в и-РНК, образованной на цепи ДНК с такой последовательностью: ТАТТГАГТЦАЦААТ.
8. Определите последовательность нуклеотидов участка молекулы и-РНК, которая образовалась на участке гена с последовательностью нуклеотидов: ЦТАГАЦЦТАГЦААТ. 
9. Образовавшийся участок молекулы и-РНК имеет следующий состав кодонов: ЦЦГ-АУА-УУУ-УАГ-УГЦ-АГУ-АЦА-УУА. Определите, какие коды ДНК будут кодировать эту и-РНК и в какой последовательности они будут располагаться. 
10. Пользуясь кодоном наследственности, определить, какие аминокислоты кодируются следующими триплетами: ТАЦ ЦАГ АТА  ТТГ  ЦАЦ.
11. Определите последовательность аминокислот в цепочке белковой молекулы, если они закодированы в ДНК так: ТГЦ АГТ ТЦА ТЦЦ ЦГА.
12.Участок молекулы и-РНК имеют следующий состав нуклеотидов: АЦАУЦАЦЦЦУАЦААЦГЦА. Укажите порядок расположения аминокислот в белковой молекуле, синтезируемой на этой и-РНК.
13.Определите какие нуклеотиды и-РНК кодируют аминокислоты белковой молекулы в следующей последовательности: глицин –валин– серин – тирозин.
14.Последовательность аминокислот каппа-казеина молока овец с 1-й по 10-ю позицию следующая: метионин – аргинин – лизин – серин – изолейцин – лейцин – лейцин – валин – валин – треонин. Смоделиртуйте процессы транскрипции и трансляции. 
15. Участок гена, кодирующего одну из полипептидных цепей гемоглобина состоит из кодов следующего состава: АЦЦАТТГАЦЦАТГАА. Определите состав и последовательность аминокислот в полипептидной цепи. 
16. Часть молекулы белка имеет такую последовательность аминокислот: – лизин – треонин – глицин – валин – аргинин –. Какие тРНК (с какими антикодонами) участвуют в синтезе этого белка? 
17. Используя таблицу генетического кода, напишите участок ДНК, в котором закодирована информация о следующей последовательности аминокислот в белке: – аргинин – триптофан – тирозин – гистидин – фенилаланин.
18. Фрагмент гена представлен 24 основаниями экзона и пятью последующими основаниями интрона: АТАТАТГЦАТГЦГ-ЦГЦАТАТГЦГААГГЦТ. Смоделируйте транскрипцию и трансляцию данного фрагмента гена. 
19. Первые 10 аминокислот в цепи В инсулина: фенилаланин – валин – аспарагиновая кислота – глутамин – гистидин – лейцин – цистеин – глицин – серин – гистидин –. 
Определите структуру участка ДНК, кодирующего эту часть цепи инсулина. 
20.Фрагмент гена представлен шестью основаниями интрона и 27 последующими основаниями экзона: АТГЦАТГЦА-ТГЦАТГЦАТГЦАТГЦАТГЦАТГЦА. Смоделируйте транскрипцию и трансляцию данного фрагмента гена. 
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