DNA   והקשר לתכונות – הסבר ותרגיל
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 תכונה                                          תעתיק גן                                              גן 
שרשרת של חומצות                סליל בודד של נוקליאוטידים [בסיסים]                  סליל כפול של נוקליאוטידים
אמיניות – סוג החומצה                            ....A U C G.....                                     .... A T C G...
האמינית וסדר החומצות                                                           
את תכונות החלבון

ב DNA מוצפן סוג וסדר החומצות האמיניות בחלבון, מכאן שגנים [קטעי DNA על הכרומוזומים] קובעים אילו סוגי חלבונים יהיו לתא כל שהוא.
חלבוני התא קובעים את תכונות התא – לדוגמא: בתא דם אדום מוצאים חלבון המוגלובין הקושר חמצן מהריאות ופורק אותו ברקמות, תאי דם לבנים מייצרים נוגדנים, על תאי הדם האדומים תקועים חלבונים [אנטיגנים] הקובעים את סוד הדם שלנו [A B O], תאי הלבלב מייצרים אינסולין – הורמון האחראי על חדירת גלוקוז מהדם אל התאים, תאי ההיפופיזה במוח מייצרים הורמון גדילה. 
כל אלה הינם חלבונים שנוצרים בתאים על פי רצף הנוקליאוטידים בגן המתאים. במקרה זה החלבון שנוצר הוא התכונה עצמה. 

תכונות אחרות נקבעות ע"י אנזימים המעורבים בקביעת התכונה. אנזימים הם חלבונים המזרזים תהליכים שונים. לדוגמא: צבע עלי כותרת, או צבע העין שלנו נקבעים ע"י פיגמנטים – חרי צבע שהם לא חלבונים, אבל סדרה של אנזימים [חלבונים] קובעים את היווצרותם בתא 

               D                              C                     A                                   B                                  פיגמנט - התכונה                                                                                             חמר מוצא 
         במסלול המתואר נוצר חמר צבע [פיגמנט] מחמר מוצא כל שהוא בשלשה שלבים. כל שלב מזורז ע"י אנזים שונהE ] ]. לכל אנזים כזה יש גן שקובע אותו. מכאן ששלשת הגנים במסלול הזה מעורבים ביצירת התכונה – צבע עלי הכותרת לדוגמא. 
איך הסדר של הנוקליאוטידים בדנא קובע את סדר החומצות האמיניות? 
או - איך 4 נוקליאוטידים קובעים סדר של 20 חומצות אמינית? 
כל 3 נוקליאוטידים [קודון] בדנא הם קוד, צופן לחומצה אמינית כל שהיא. לדוגמא הרצף CAC הוא קוד לחומצה היסטידין, השלשה GCA הוא קוד לחומצה האמינית אלנין. ישנם 64 צירופים אפשריים של שלשות הקוד הגנטי כך שלחלק מהחומצות האמיניות יש יותר מקודון אחד. [ראו טבלת הקוד הגנטי המצורפת]
רצף הגן – ה DNA שהתוצר החלבוני שלו דרוש לתא, מתועתק בגרעין למולקולה דומה שהיא ] RNA בRNA במקום הבסיס T נמצא הבסיס U ] ה RNA יוצא מגרעין התא אל הציטולסמה ושם רצף הנוקליאוטידים מתורגם לחלבון על פי הקוד הגנטי – כל 3 נוקיליאוטידים על ה RNA יכתיבו חומצה אמינית כל שהיא. התרגום נעשה על גבי הריבוזומים – אלה האברונים הקטנים ביותר בתא – ובעזרתם מתקבלת שרשרת החלבון המתאים. 
מה יקרה אם יחול שינוי [מוטציה] בבסיס ב DNA של גן כל שהוא?  

נניח שהרצף TAC השתנה לרצף AAC . הקודון כעת שונה והוא עלול להיות קודון לחומצה אמינית שונה. חומצה אמינית שונה יכולה להשפיע על המבנה המרחבי של החלבון ועל תיפקודו התקין. מחלת גנטיות רבות נגרמות משינוי בבסיס אחד בדנא הגורם לשינוי בחומצה אמינית אחת בחלבון – החלבון הנוצר פגום ותפקודו הביולוגי נפגע.

דוגמא למחלה כזו – אנמיה חרמשית. זוהי מחלה גנטית של ההמוגלובין בתאים האדומים. בשל מוטציה בגן להמוגלובין, נוצר המוגלובין שכושר הקישור שלו אל חמצן נפגע. האדם החולה סובל מחסר חמצן ברקמות – אנמיה. ההמוגלובין הפגום גם משנה את צורת התא האדום – הוא מתעוות לצורת חרמש ומכאן שם המחלה. התאים המעוותים האלה נוטים ליצור צברים ולסתום כלי דם קטנים. 
תרגיל:

התבוננו באיור המצורף. הוא מתאר רצף קצר מתוך מולקולת ההמוגלובין – אחד מהמוגלובין תקין ורצף שני ממולקולת המוגלובין פגומה של חולה באנמיה חרמשית.
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א. מהו השינוי שחל ברצף החומצות האמיניות?

ב. מה היא התוצאה הנראית של המוטציה המתוארת?
ג. בטבלת הקוד הגנטי המצורפת תוכלו לראות מהם הקודונים [שלשות של בסיסים] של החומצה האמינית גלוטמית [Glu  ] ושל החומצה האמינית ואלין [  Val]. 

העתיקו את הקודונים ונסו לשחזר כיצד יכלה לקרות המוטציה לאנמיה חרמשית. רשמו את כל האפשרויות. 
ד. בעמוד 36 בספר תמצאו קטע ממולקולת DNA. העתיקו את האיור למחברת.

  1. ניתן לראות שמול הבסיס A קשור בסיס ______ ומול הביסי G קשור בסיס _______. 

2. כאשר הדנא משכפל את עצמו לקראת חלוקת התא, הסליל הכפול של המולקולה נפתח, וכל אחד משני הסלילים משלים לעצמו סליל מקביל חדש על פי העיקרון – מול הבסיס A יתקשר תמיד בסיס T ומול הבסיס G יתקשר C. 

שכפלו עתה את קטע הדנא שהעתקתם.

3. נניח שהגדיל השמאלי בקטע ה DNA הנתון הוא הרצף שעובר שיעתוק ל RNA  [לקראת ביטויו כחלבון בציטופלסמה]. הרצף שלו הוא:       ATAGCCAGAGCA
א. לכמה חומצות אמיניות מקודד הקטע הזה? ______________
ב. בצעו שיעתוק של קטע הדנא הזה לרנא.
העיקרון: מול G יתקשר הבסיס C  [כמו בדנא] 
             מול A יתקשר הבסיס U  [שונה מהדנא] זאת אומרת שברנא לא נמצא הבסיס T
ג. עתה תרגמו את הרצף שקבלתם לקטע חלבון קצר בעזרת טבלת הקוד הגנטי המצורפת 
טבלת הקוד הגנטי 
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