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Введение

 Дезоксирибонуклеиновая кислота (ДНК) – это молекула, присутствующая в клетках всех живых организмов - бактерий, растений, животных. ДНК несет генетическую информацию, которая наследуется, то есть передается от родителей к потомкам. ДНК определяет все физические признаки и особенности человека: цвет волос, глаз и кожи; рост; черты лица; группу крови и бесчисленное множество других. 

С точки зрения химии ДНК - это полимерная молекула большой длины, которая состоит из повторяющихся блоков (нуклеотидов). Нуклеотиды – это комбинация основания с молекулами сахара и фосфата. Цепочка ДНК называется полинуклеотидной. Определенная последовательность нуклеотидов дает возможность «кодировать» информацию.

Количество ДНК всегда постоянно для каждого определенного вида растения или животного. Перед началом митоза в процессе воспроизведения количество ДНК удваивается. Дело в том, что в гаметах, сперматозоидах и яйцеклетках их количество в два раза меньше, чем в остальных клетках тела. В ДНК генетический код хранится как последовательность нуклеотидов: каждая конкретная аминокислота кодируется, а ряд кислот представляет собой ген.

ДНК в наших клетках мы наследуем от родителей, она сообщает клетке какие белки производить, благодаря чему у нас много схожих черт. Иногда при взгляде на членов одной семьи кажется, что природе попросту лень изобретать новый генетический код и она радостно использует функцию «копировать — вставить» (рисунок 1 и 2)

По странному стечению обстоятельств наша ДНК на 50% совпадает с ДНК банана. Это не значит, что люди и бананы являются дальними родственниками. Просто природа местами ленива и не изобретает что-то новое. Зачем создавать с нуля, если можно заимствовать? Сходство ДНК означает, что у нас и у банана есть определенное количество одинаковых кодирующих участков из нуклеотидов. Есть химические реакции, которые происходят и в растениях, и в организме человека, они выполняются очень похожими белками. Причем гены могут быть как молодые, которые появились в результате эволюции относительно недавно, так и те, которые существуют уже миллионы лет

Процессы передачи и реализации информации описываются молекулярной биологии: из ДНК синтезируется РНК, из РНК синтезируется белок. Синтез белка является одним из основных жизненно необходимых процессов: белок необходим нам для роста, развития, регенерации, и он также является ферментом

Мы слышали, что любая выделенная из клеток ДНК выглядит одинаково и нам очень интересно посмотреть на неё, осознавая, что это то, что делает нас живым и уникальным. Так определилась цель нашего исследования.

Цель работы: выделить молекулу ДНК из объекта растительного происхождения.

Задачи исследования:

1. Изучить и проанализировать информационные источники по данному вопросу;

2. Привести доказательства роли днк в передачи наследственной информации.

 3. Познакомиться с технологией выделения ДНК;

 4. Выделить ДНК банана и переместить в сосуд для хранения;

 5. Убедиться в том, что ДНК вполне реальна и осязаема;

 6. Познакомить со своей работой учащихся в ходе изучения молекулярной биологии.

Объект исследования: ДНК

Гипотеза исследования: мы предположили, что если разрушить оболочку клеток, а затем ядра то ДНК должна будет находиться в сосуде, где будет содержимое клеток.

В соответствии с задачами исследования были использованы методы систематизации теоретического материала, исследовательские методы, обобщение накопленного материала

Практическая значимость исследования состоит в том, что полученную информацию по результатам исследовательской работы можно использовать на факультативных занятиях и элективных курсах

 НАБОР ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ДНК

Вилка, нож, ложка чайная; блендер; вода (чистая питьевая); два больших стеклянных стакана; соль; средство для мытья посуды "Феири"; и «Капля», широкий бинт; спирт; банан (твердый и зеленоватый!); длинная тонкая палочка (карандаш).

1. История открытия нуклеиновых кислот.

Открытие нуклеиновых кислот принадлежит швейцарскому химику Ф. Мишеру, который продолжительное время изучал ядра лейкоцитов, входящих в состав гноя. Кропотливая работа замечательного исследователя увенчалась успехом.

В 1869 г. Ф. Мишер обнаружил в лейкоцитах новое химическое соединение, которое назвал нуклеином (лат. nucleus— ядро). Дальнейшие исследования показали, что нуклеин представляет собой смесь нуклеиновых кислот.

Впоследствии нуклеиновые кислоты были обнаружены во всех растительных и животных клетках, бактериях и вирусах. Однако химическое строение нуклеиновых кислот и их основных компонентов устанавливалось с трудом.

С момента открытия нуклеиновых кислот ученые разных стран интенсивно изучали строение и свойства этого биоорганического соединения. Был накоплен огромный фактический материал, послуживший основой, как для последующего исследования нуклеиновых кислот, так и для практического применения результатов полученных при их изучении.

В 1909 г. в результате гидролиза нуклеиновых кислот были выделены входящие в их состав сахара: рибоза и дезоксирибоза.

В 1936 г. советский ученый А. Н. Белозерский впервые обнаружил ДНК в клетках растений. Это открытие имело принципиальное значение — ДНК стали рассматривать как универсальный биологический материал.

С 1909 г. Т. Морган начал использовать плодовую мушку дрозофилу как объект для изучения изменения наследственных признаков и их комбинаций. 

В 1925 г. Г. А. Надсон и Т. С. Филиппов открыли влияние рентгеновских лучей на появление наследственных изменений в эксперименте и обосновали формирование физиологических и биохимических подходов в трактовке понятия гена. Рентгеновское излучение было использовано для ускорения мутационного процесса.

В конце 20-х — начале 30-х годов Н. П. Дубинин, А. С. Серебровский с сотрудниками, используя данные Г. А. Надсона и Т. С. Филиппова и результаты собственных экспериментов, доказали сложное строение гена.

В 1908 г. А. Гаррод впервые проследил на практике связь между материальным носителем наследственной информации - нуклеиновой кислотой, являющейся структурной основой гена, и ферментом, кодируемым этим геном.

В 1926 г. А. Стертевант ввел в употребление понятие инверсии. В генетических исследованиях оно имеет большое значение. 

В 1928 г. советский биолог К. Кольцов намного опережая открытие Д. Уотсона и Ф. Крика, в ясной форме высказал предположение о матричном синтезе, т. е. о том, что в настоящее время понимают под механизмом репликации и транскрипции.

В 1950 г. Л. Полинг показал, что полипептидные цепи имеют α - спиральную конфигурацию, на основании чего он высказал предположение, что и молекула ДНК, по-видимому, имеет спиральную структуру, закрепленную водородными связями. 

В 1953 г. Д. Уотсон и Ф. Крик обосновали существование двойной спирали ДНК и впервые предложили адекватную модель молекулы ДНК, которая объяснила все факты, связанные с функционированием нуклеиновых кислот. Она показала, каким образом молекула передает информацию и воспроизводит сама себя. По сути дела, был открыт способ записи и воспроизведения генетической информации на молекулярном уровне. Д. Уотсон и Ф. Крик сами не проводили рентгеноструктурных исследований нуклеиновых кислот, но воспользовались данными М. Уилкинса и Р. Френклин и работами Э. Чаргаффа.

1953 г. считается датой рождения новой биологической науки — молекулярной биологии. 

Открытие в 1953 г. структуры и механизма функционирования ДНК в качестве носителя наследственной информации является началом современного этапа в изучении нуклеиновых кислот. Расшифровка строения нуклеиновых кислот, понимание их функции способствовали значительному прогрессу в изучении белкового синтеза.

В 1956 г. Д. Тжио и А. Леван установили, что хромосомный набор человека состоит из 46 хромосом. Эта дата считается датой рождения современной цитогенетики человека. 

В 1961 г. Ф. Крик сформулировал основные свойства генетического кода. Он математически и экспериментально доказал существование кодирования генетической информации. 

В последние годы возрос интерес к иммуностимуляторам. Впервые нуклеиновые кислоты стали применять в 1882 году по инициативе Горбачевского при инфекционных заболеваниях стрепто - и стафилококкового происхождения. 

В 1911 году Черноруцкий установил, что под влиянием дрожжевой нуклеиновой кислоты увеличивается количество иммунных тел.

Таким образом, история развития знаний о нуклеиновых кислотах наглядно демонстрирует постепенный переход от феноменологии нуклеиновых кислот к их экспериментальному и теоретическому изучению с последующим выходом в практику.

2. Состав и структура  ДНК

Нуклеиновые кислоты являются высокомолекулярными нерегулярными полимерами. ДНК - самые крупные биополимеры содержащии до 108-109 мономеров дезоксирибонуклеотидов ,которые содержат сахар –дезоксеребузу.  Молекула ДНК образована двумя полинуклеотидными цепями, спирально закрученными друг около друга и вместе вокруг воображаемой оси, т.е. представляет собой двойную спираль (исключение составляют некоторые ДНК-содержащие вирусы, которые имеют одноцепочечную ДНК). Нуклеотидные цепочки ДНК  закручиваются вокруг друг друга , так как количество нуклеотидов огромно и нужно очень много места, чтобы разместить такие длинные цепочки. По этой причине происходит спиральное закручивание двух нитей ДНК вокруг друга. Данное явление носит название спирализации. В результате спирализации цепочки ДНК укорачиваются в 5-6 раз. 

Модель пространственного строения молекулы ДНК в виде двойной спирали  была предложена в 1953 г. Дж. Уотсоном и Ф. Криком (для построения этой модели они использовали работы М. Уилкинса, Р. Франклин, Э. Чаргаффа). Диаметр двойной спирали ДНК – 2 нм, расстояние между соседними нуклеотидами – 0,34 нм, на один оборот спирали приходится 10 пар нуклеотидов (п.н.). Длина молекулы может достигать нескольких сантиметров. Молекулярный вес – десятки и сотни миллионов. Суммарная длина ДНК ядра клетки человека – около 2 м. В эукариотических клетках ДНК образует комплексы с белками и имеет специфическую пространственную конформацию. Мономер ДНК – нуклеотид (дезоксирибонуклеотид) – состоит из остатков трех веществ: 1) азотистого основания, 2) дезоксирибозы(пятиуглеродного моносахарида или пентозы) и 3) фосфорной кислоты. Азотистые основания нуклеиновых кислот относятся к классам пиримидинов и пуринов. Пиримидиновые основания ДНК (имеют в составе своей молекулы одно кольцо) – тимин, цитозин. Пуриновые основания (имеют два кольца) – аденин и гуанин. Название нуклеотида является производным от названия соответствующего основания. Нуклеотиды и азотистые основания обозначаются заглавными буквами. Полинуклеотидная цепь образуется в результате реакций конденсации нуклеотидов. При этом между 3'-углеродом остатка дезоксирибозы одного нуклеотида и остатком фосфорной кислоты другого возникает фосфоэфирная связь (относится к категории прочных ковалентных связей). Один конец полинуклеотидной цепи заканчивается 5'-углеродом (его называют 5'-концом), другой – 3'-углеродом (3'-концом)

Молекула ДНК состоит из двух противоположно направленных полинуклеотидных цепей, которые относительно одной и той же оси образуют правую спираль. Против одной цепи нуклеотидов располагается вторая цепь. Расположение нуклеотидов в этих двух цепях не случайное, а строго определенное: против аденина одной цепи в другой цепи всегда располагается тимин, а против гуанина – всегда цитозин, между аденином и тимином возникают две водородные связи, между гуанином и цитозином – три водородные связи. Закономерность, согласно которой нуклеотиды разных цепей ДНК строго упорядоченно располагаются (аденин – тимин, гуанин – цитозин) и избирательно соединяются друг с другом, называется принципом комплементарности. Дж. Уотсон и Ф. Крик пришли к пониманию принципа комплементарности после ознакомления с работами Э. Чаргаффа. Э. Чаргафф, изучив огромное количество образцов тканей и органов различных организмов, установил, что в любом фрагменте ДНК содержание остатков гуанина всегда точно соответствует содержанию цитозина, а аденина – тимину («правило Чаргаффа»), но объяснить этот факт он не смог. Из принципа комплементарности следует, что последовательность нуклеотидов одной цепи определяет последовательность нуклеотидов другой

Нуклеиновые кислоты подобно белкам имеют первичную структуру – последовательность нуклеотидов. Расположение нуклеотидов важно, так как задает последовательность аминокислот в кодируемых белках. Вторичную структуру – две комплиментарные цепи, и третичную – пространственную структуру, которую и установили Уотсон и Крик.

Стабильность структуры ДНК обусловлена разными типами взаимодействия, среди которых основными являются Н-связи между основаниями и межплоскостное взаимодействие (стэкинг). Благодаря последнему обеспечиваются не только выгодные ван-дер-ваальсовы контакты между атомами, но и возникает дополнительная стабилизация вследствие перекрывания р-орбиталей атомов параллельно расположенных оснований. Стабилизации способствует также благоприятный гидрофобный эффект, проявляющийся в защищенности малополярных оснований от непосредственного контакта с водной средой. Напротив, сахарофосфатный остов с его полярными и ионизированными группами экспонирован, что также стабилизирует структуру.

3. Физико-химические свойства ДНК

Открытие громадной роли ДНК в наследственности привлекло пристальное внимание к выяснению ее физической и химической природы. Общая химическая формула ДНК хорошо известна. В хромосомах ДНК связана с белком, эту связь легко разрушить и выделить ДНК в чистом виде. Как показывает гидролиз ферментами, ДНК и РНК являются сравнительно простыми химическими образованиями: они состоят из фосфорной кислоты, сахара и четырех азотистых оснований (два пуриновых и два пиримидиновых). 

При повышении температуры или добавлении щелочей происходит разрыв водородных связей между комплементарными основаниям. При этом происходит денатурация (плавление) и нативная двухцепочечная ДНК переходит в одноцепочечную форму. При охлаждении или понижении рН среды происходит ренатурация (отжиг), т.е. восстановление двойной спирали ДНК. Температура плавления  – это температура, при которой денатурируется 50% всей ДНК. Тm зависит от содержания Г=Ц пар в молекуле ДНК. У млекопитающих, в том числе и у человека, Тm ДНК составляет 870С. Способность ДНК денатурировать и восстанавливать двойную структуру используют для гибридизации при образовании дуплексов ДНК-РНК или ДНК-ДНК.
Денатурация – процесс обратимый, последующее восстановление двухцепочечной структуры ДНК может происходить даже при полном расхождении цепей. Процесс воссоединения, называемый ренатурацией, реассоциацией или отжигом, происходит при 

• понижении температуры или рН 

• При резком понижении температуры или рН правильное воссоединение комплементарных цепей затрудняется из-за спаривания оснований локально комплементарных участков в пределах одной или разных цепей. 

•При ренатурации сначала соединяются участки цепей с повторенной ДНК и затем с уникальными участками 

•Если совместно. отжигают одноцепочечные ДНК, происходящие из различных источников, то формирование двухцепочечной структуры ДНК называют гибридизацией.
В 1950—1953 гг. Э. Чаргафф с сотрудниками опубликовал сенсационную серию работ, по изучению химической структуры нуклеиновых кислот. Они обследовали огромное количество разных организмов, брали образцы из различных органов и тканей. Проведенные исследования показали, что в состав ДНК, выделенной из ядер клеток человека, входят 30 % аденина, 20 % гуанина, 20 % цитозина, 30 % тимина. В то же время у бактерий например Sarcinalutea, эти цифры значительно отличаются и составляют соответственно 13 %, 37 %, 37 %, и 13 %. Эти и другие наблюдения позволили сделать вывод, что в составLНК разных организмов входит неодинаковое количество азотистых оснований. Но для одного и того же организма соотношение между нуклеотидами сохраняется постоянным, из каких бы клеток ни выделяли ДНК. Это значит, что во всех клетках, например, человека, ядерная ДНК будет содержать 30 % аденина. И какой бы штамм бактерийSarcinaluteaни был взят, в какие сроки и в каких бы то но было условиях ни проводились эксперименты, содержание в них аденина будет всегда равным 13 %, тимина—- 13% и т.д.

4. Функции ДНК

ДНК – уникальнейшие молекулы в природе, благодаря которым возможно хранение, передача, и воспроизведение наследственной информации в разных поколениях клеток, организмов, видов и т.д. ДНК является носителем генетической информации. Функция обеспечивается фактом существования генетического кода.   Генетический код – это система записи наследственной информации в молекулах нуклеиновых кислот, основанная на определённом чередовании последовательностей нуклеотидов в ДНК или РНК, образующих кодоны, соответствующие аминокислотам в белке Генетический код - это способ кодирования аминокислотной последовательности белков с помощью последовательности нуклеотидов.

Свойства генетического кода:

1. триплетность (каждая аминокислота кодируется тремя нуклеотидами)

2. непрерывность (информация считывается непрерывно)

3. однозначность (кодовый триплет соответствует только одной аминокислоте)

4. вырожденность (одну аминокислоту может кодировать может кодировать несколько кодонов)

5. унивесальность (код работает одинаково в организмах разного уровня сложности)

 Главными матричными процессами, присущими всем живым организмам, являются репликация ДНК, транскрипция и трансляция.

Функция обеспечивается процессом репликации. Репликация — процесс, при котором информация, закодированная в последовательности оснований молекулы родительской ДНК, передается с максимальной точностью дочерней ДНК. Перед делением ДНК должно удвоиться, для того чтобы каждая клетка получила точно такую же генетическую информацию, какая была в исходной клетке. При полуконсервативной репликации дочерние клетки первого поколения получают одну цепь ДНК от родителей, а вторая цепь является вновь синтезированной. Процесс осуществляется при участии ДНК-полимераз, которые относятся к классу трансфераз. Роль матрицы играют разделенные цепи двунитевой материнской ДНК, а субстратами являются дезоксирибонуклеозид-5'-трифосфаты.

Транскрипция — процесс переноса генетической информации от ДНК к РНК. 

Процессы репликации и транскрипции у прокариот и эукариот существенно различаются по скорости протекания и по отдельным механизмам.

Трансляция — процесс декодирования мРНК, в результате которого информация с языка последовательности оснований мРНК переводится на язык аминокислотной последовательности белка. Осуществляется трансляция на рибосомах, субстратами являются аминоацил-тРНК.

Матричный синтез ДНК, катализируемый ДНК-полимеразами, выполняет две основные функции: репликацию ДНК — синтез новых дочерних цепей и репарацию двунитевых ДНК, имеющих разрывы в одной из цепей, образовавшихся в результате вырезания нуклеазами поврежденных участков этой цепи. У прокариот и эукариот существует три разновидности ДНК-полимераз. В эукариотических клетках в репликации хромосом принимает участие ДНК-полимераза ά, в репарации — ДНК-полимераза β, а γ разновидность является ферментом, осуществляющим репликацию ДНК митохондрий. Эти Ферменты, независимо от типа клеток, в которых происходит репликация, присоединяют нуклеотид к ОН.

5. Роль нуклеиновых кислот в биосинтезе белка

Процесс биосинтеза белка в клетке осуществляется на рибосомах ЭПС или свободно расположенных в цитоплазме, а также рибосомах митохондрий и хлоропластов. Синтез белка – процесс сложнейший,  состоит из нескольких этапов.  Происходит в специальных органеллах -  рибосомах . При этом в каждой клетке может быть множество таких органелл. У той же кишечной палочки их более двадцати тысяч.

Роль нуклеиновых кислот в этом процессе разная. Так, молекулы ДНК в закодированном виде содержат наследственную информацию о первичной структуре белка. Информационная РНК (иРНК) синтезируется на кодирующей цепи ДНК, «переписывая» таким образом с нее информацию о первичной структуре белка для передачи ее из ядра к месту синтеза белка, т. е. на рибосомы. Транспортная РНК (тРНК) осуществляет доставку (транспорт) определенных аминокислот к рибосомам, где происходит сборка белка, т. е. соединение аминокислот пептидными связями в строго определенной последовательности, закодированной в ДНК.

При этом состав молекул белка – это полипептидные цепочки, в основе которых группа из аминокислот. Но на данном этапе аминокислоты еще не проявляют особой активности и не способны к началу процесса объединения. Следовательно, перед началом формирования общей структуры нужна активация, «запуск» аминокислот. Подобная активация возможна под действием специальных ферментов. При этом у каждой аминокислоты он свой.   Основным источником энергии при протекании подобных процессов является АТФ. Он играет ключевую роль в запуске наиболее важных преобразований на клеточном уровне белка. После активации ферментом суть аминокислот меняется – они становятся более лабильными. При этом дальнейшее действие «активатора» приводит к связи с т-РНК. Значение последней заключается в том, чтобы найти свою аминокислоту и перенести ее к рибосоме. По сути, РНК выполняет транспортные функции, поэтому она и получила такое название. 

Итогом такой транспортировки является поступление уже активированных аминокислот в рибосому – своего рода конвейер, где происходит сборка всей цепи белка от самого начала до полного формирования. При этом остается вопрос, от чего зависит порядок связывания аминокислот.

Здесь все просто. Вместе с т-РНК и присоединенной к ней аминокислоте в структуру рибосомы подается соответствующая «команда» от ДНК (последняя содержится в ярде клетки). Таким образом, рибосома получает сигнал на синтез того или иного типа белка. При этом подобное действие ДНК происходит не напрямую, а с помощью информационной РНК. Последняя поступает к точке назначения и передает задачу «сверху» на формирование белковой структуры. Таким образом, генетически заложенная информация передается от ДНК, переносится с помощью и-РНК и подается к белку.

Транспортная РНК и аминокислота подходят к и-РНК и объединяются с ней. К соседней структуре подсоединяется следующая РНК и так далее. Подобный процесс совершается до тех пор, пока не будет полностью сформирована вся структура и пока вся группа аминокислот не окажется на своих местах.

Следовательно, роль нуклеиновых кислот в биосинтезе белка заключается, во-первых, в преобразовании генетической информации, представленной в виде последовательности нуклеотидов ДНК, в структуру молекулы иРНК в ядре; во-вторых, в синтезе белков из аминокислот на основе иРНК в цитоплазме клетки. Каждый этап биосинтеза катализируется соответствующими ферментами и снабжается энергией за счет расщепления АТФ. Вновь синтезированные белки поступают в каналы эндоплазматического ретикулума, где происходит их дозревание. Синтез белковых молекул происходит непрерывно и идет с большой скоростью: в одну минуту образуется от 50 до 60 тыс. пептидных связей. Синтез одной молекулы белка длится около 3-4 с. В результате половина белков нашего тела (всего в нем около 17 кг белка) обновляется за 80 дней. За свою жизнь человек обновляет весь свой белок около 200 раз.

Таким образом, роль каждого из элементов системы неоценима. Суть аминокислот – стать основой клетки, ДНК – это «командный орган», и-РНК осуществляет передачу команды, транспортная РНК доставляет аминокислоту к рибосоме. При этом сама рибосома – это настоящий «завод» по производству белковых структур.

6. Использование знаний о нуклеиновых кислотах

Нуклеиновые кислоты широко используются в медицине в качестве иммуномодуляторов. Входящие в состав ДНК азотистые соединения (аденин и гуанин), являясь структурной основой белковых веществ, регулируют биологические процессы во всех органах и тканях организма. РНК стимулирует антителообразование, повышает количество иммунокомпетентных клеток, иммуноглобулинов при иммунодефиците, усиливает кооперацию Т- и В-лимфоцитов, стимулирует миграцию стволовых клеток. Наиболее чувствительны к дефициту нуклеотидов быстро делящиеся клетки эпителий, клетки кишечника, печени и лимфоидная ткань, отвечающая за иммунитет и детоксикацию; бедная нуклеотидами диета способствует истончению слизистой оболочки кишечника и накоплению липидов печенью.  Нуклеиновые кислоты могут использоваться для поддержания оптимального уровня иммунной защиты   людей  с заболеваниями эндокринной системы, с ожирением.  У тех, кто подвержен эмоциональным и физическим перегрузкам, в том числе, у людей с постоянным дефицитом сна, кто придерживается диеты для снижения веса, а также тем, кто стремится сохранить молодость и красоту, не смотря на возраст. 

Впервые обнаружил путь к изучению молекулярных основ наследственных заболеваний  А. Гаррод. Им  был снят мистический покров с  загадочного явления передачи патологических признаков от родителей потомству. Конечно, А. Гаррод знал о существовании нуклеиновых кислот и о том, что они находятся в ядре клетки, но в своем открытии он руководствовался собственными наблюдениями, статистическими исследованиями, а не имеющейся в то время скудной информацией о нуклеиновых кислотах, которые были чрезвычайно мало изучены. На основании своих наблюдений и клинического материала, накопленного к тому времени другими ученными, А. Гаррод сформулировал концепцию о врожденных болезнях, связанных с нарушением обмена веществ.

Нуклеиновые кислоты являются реально существующим субстратом, который хранит, передает по наследству и воспроизводит все многообразие свойств и характеристик живых организмов. С их открытием развеялся миф об идеалистической сущности передачи наследственной информации. Было найдено конкретное химическое вещество, которое можно “потрогать руками”, вещество, несущее генетическую информацию. Это открытие в значительной степени стимулировало практическое использование биологических знаний, в частности для изучения наследственных заболеваний

На сегодняшний день известно больше четырёх с половиной тысяч наследственных заболеваний, и каждый случай имеет твердую доказательную базу о том, что болезнь передается именно по наследству, и никак иначе. Но, несмотря на высокий уровень развития диагностики, далеко не все генетические патологии изучены до степени биохимических реакций. Тем не менее, основные механизмы развития наследственных заболеваний известны современной науке. 

Существует три базовых вида мутаций:

 Генные; 

Хромосомные; 

Геномные (преимущественно сцепленные с полом).

 Основополагающие генетические законы Менделя определяют доминантные и рецессивные гены. После оплодотворения клетки плода содержат половину генов матери и половину отца, составляя пары – аллели. Генетических комбинаций не так много: всего две. Определяющие признаки проявляются в фенотипе. Если один из мутировавших генов аллели доминантен – болезнь проявляется. То же самое происходит при доминантной паре. Если такой ген рецессивный, в фенотипе это никак не отражается. Проявление наследственных заболеваний, передающихся по рецессивному признаку, возможно только при условии, что оба гена несут патологическую информацию. Хромосомные мутации проявляются нарушением их деления в процессе мейоза. В результате дупликации появляются дополнительные хромосомы: как половые, так и соматические. Сцепленные с полом наследственные аномалии передаются посредством половой Х-хромосомы. Поскольку у мужчин она представлена в единственном числе, у всех лиц мужского пола в роду имеются проявления болезни. Тогда как женщины, имеющие две половых Х-хромосомы, являются носителями поврежденной Х-хромосомы. Для проявлений у женщин наследственного заболевания, сцепленного с полом, необходимо, чтобы пациентка унаследовала обе дефектные половые хромосомы. Это случается достаточно редко. 

Проявления наследственной патологии зависят от многих факторов. Признаки, заложенные в генотипе, имеют внешние проявления (затрагивают фенотип) при определенных условиях. В связи с этим биология наследственных заболеваний разделяет все генетически обусловленные болезни на следующие группы: Проявления, не зависящие от внешней среды, воспитания, социальных условий, благосостояния: фенилкетонурия, болезнь Дауна, гемофилия, мутации половых хромосом; Наследственная предрасположенность, которая проявляется только при определенных условиях. Большое значение имеют факторы внешней среды: характер питания, профессиональные вредности и пр. К таким заболеваниям относятся: подагра, атеросклероз, язвенная болезнь, артериальная гипертензия, сахарный диабет, алкоголизм, опухолевый рост клеток. Иногда, признаки даже ненаследуемых заболеваний обнаруживаются у детей больных людей. Этому способствует одинаковая восприимчивость у родственников к определенным факторам. Например, развитие ревматизма, возбудитель которого не имеет никакого отношения к генам и хромосомам. Тем не менее дети, внуки и правнуки также подвержены системному поражению соединительной ткани β-гемолитическим стрептококком. Многих людей хронический тонзиллит сопровождает всю жизнь, но наследственных заболеваний не вызывает, тогда как у имеющих родственников с ревматическими поражениями клапанов сердца, развивается аналогичная патология.

Причины наследственных заболеваний, связанных с генными мутациями, всегда одинаковы: дефект гена – дефект фермента – отсутствие синтеза белка. В результате в организме скапливаются вещества, которые должны были превратиться в необходимые элементы, но сами по себе как промежуточные продукты биохимических реакций являются токсичными. Например, классическое наследственное заболевание – фенилкетонурия обусловлено дефектом гена, который регулирует синтез фермента, превращающего фенилаланин в тирозин. Поэтому при фенилкетонурии страдает головной мозг. При недостаточности лактазы возникает расстройство кишечника. Непереносимость сырого коровьего молока – явление достаточно распространённое, и оно также относится к наследственным заболеваниям, хотя, при определенных условиях, у некоторых людей может произойти компенсация, и выработка лактазы налаживается в связи с активной «тренировкой» клеток кишечника. Хромосомные аномалии проявляются независимо от условий. Многие дети оказываются просто нежизнеспособными. Но болезнь Дауна относится к тем наследственным заболеваниям, при которых внешние условия среды могут оказаться настолько благоприятными, что больные становятся полноправными членами общества. Дефекты деления половых хромосом не сопровождаются смертельными осложнениями, так как не задевают соматических признаков. Все жизненно важные органы при таких наследственных заболеваниях не страдают. Повреждения обнаруживаются на уровне половых органов, причем часто только внутренних. Иногда обходится и без них. Например, при синдроме трипло-экс, когда у женщины имеется добавочная Х-хромосома, способность к зачатию сохраняется. И дети рождаются с нормальным набором половых хромосом. Аналогичная ситуация с дополнительной Y-хромосомой у мужчин. Механизм развития наследственных заболеваний кроется в сочетании генов: доминантных и рецессивных. Различное их сочетание неодинаково проявляется в фенотипе. Для развития заболевания достаточно одного мутировавшего доминантного гена, либо патологической рецессивной пары в одном аллеле.

 Профилактика наследственных заболеваний Предотвращением проявлений генетической патологии занимаются специалисты генетических центров. В женских консультациях крупных городов работают специальные кабинеты генетиков, которые проводят консультирование будущих семейных пар. Проводится профилактика наследственных заболеваний путем составления генеалогических карт и расшифровки специальных анализов.

7. Новейшие открытия в генетике.

В последнее время генетикам удалось сделать целый ряд открытий, которые могут не только существенно помочь медикам в лечении разных заболеваний, но и лучше понять, как устроен человеческий организм в целом. В результате многочисленных – блестящих по своему замыслу и тончайших по исполнению экспериментов, генетика обогатилась рядом фундаментальных открытий, которые уже или нашли широкое отражение в медицине, или дали толчок к новым исследованиям.

Обнаружен ген интеллекта

Ученые их Калифорнии нашли белок и ген, отвечающий за выработку интеллекта. Стоит также заметит, что этот белок можно получить искусственно, что несомненно, будет неоценимо для людей с интеллектуальными задержками в развитии и с болезнью Альцгеймера.

Выяснены причины болезни Альцгеймера.

Еще с момента открытия этой болезни в начале XX века, специалисты не могли выявить причин заболевания. Однако, совсем недавно произошел прорыв в исследованиях данной болезни. Японские ученые, при проведении опытов на мышах обноружили ген этого заболевания. В будущем ученые надеются, что это открытие, несомненно, поможет им в борьбе с заболеванием Альцгеймера.

Найден ген глупости

Удивительно, но в нашем организме существует, в сотрудничестве с геном интеллекта, ген глупости. Его обнаружили американские ученые. При проведении опытов над мышами ученые нашли ген, при блокировке которого, во многом улучшается память и сам мыслительный процесс. В дальнейшем ученые надеются и дальше проводить исследования этого гена, только уже при помощи человека. Ведь при успешных испытаниях, это позволило бы увеличить интеллектуальные способности и возможности человека. Однако, для реализации данного проекта понадобиться не один десяток лет. 

Какой ген отвечает за ожирение?

На лишний вес влияет большое количество генов, однако, главным из них считается IRX3. При проведении исследований, ученые выяснили, что при повреждении данного гена, процент жира практически в два раза меньше, чем у людей с нормальным состоянием гена. При этом всех испытуемых (и с поврежденным, и с нормальным геном) кормили одинаковой пищей, с равной долей калорий. Дальнейшие исследования гена во многом поспособствуют борьбе с ожирением и диабетом.

Ген счастья всё же существует...

Совсем недавно ученые обнаружили ген счастья, принцип работы которого, выработка гормона серотонина и его распространение в нервных клетках. Именно этот гормон влияет на наше настроение. При недостатке его в организме, человек бывает склонен к депрессиям, перепадам настроения, тревожности. Наличие гена 5-HTTLPR реализует лучшую выработку серотонина в организме и его распространение. Поэтому, человек с этим геном чувствует себя, как правило счастливее остальных. При проведении исследования, именно люди с этим гормоном были выявлены, как наиболее довольные жизнью.

Нобелевская премия по химии — 2015

Лауреаты Нобелевской премии по химии 2015 года: Томас Линдал, Пол Модрич и Азиз Санджар  (рисунок 3)

Ферменты, которые отвечают за копирование ДНК, работают не со стопроцентной точностью и делают довольно много ошибок. Возникающие при неточном копировании мутации - главный источник изменчивости, без которой организмы не могли бы приспосабливаться к новым условиям среды и эволюционировать. Если оставлять все ошибки, очень быстро их накопится столько, что клетка вообще перестанет работать. Поэтому у живых организмов появилось система-"корректор", которая исправляет ошибки, как только ферменты-"копировальщики" закончат свою работу. "Корректор" сравнивает новую синтезированную нить ДНК со старой и, если какие-то "буквы" в новой нити отличаются, вырезает их и вставляет правильные. Это выяснил Пол Модрич 

Второй лауреат Нобелевской премии по химии 2015 года, Азиз  Санкар заинтересовался механизмами, которые помогают живым существам "ремонтировать" поломки

Томас Линдал обнаружил, что в главной молекуле всего живого ежедневно появляются тысячи потенциально опасных изменений! Оказалось, что в ДНК есть слабые места: некоторые "буквы", из которых она составлена, склонны спонтанно изменятся, внося "опечатки" в генетическую информацию. Томас Линдал занялся поисками "ремонтных" механизмов, и через 35 лет сумел полностью воссоздать один из них

8. Выделение ДНК из банана.

ДНК, как известно, есть в каждой клетке, а значит, выделить её можно из любой ткани — даже из костей животных, чешуи рыб или древесины, где клеток не так уж много по сравнению с объёмом внеклеточного вещества. 

Во всех тканях организма, как животного, так и растения, ДНК, как правило, одинакова. Отличаются эти ткани тем, что в одних из них помимо вещества наследственности больше почти ничего нет (молоки селёдки), а в других, таких, как костная ткань, содержание ДНК относительно невелико. Кроме того, существуют ткани, в клетках которых имеется удвоенный набор хромосом (к тетраплоидным относятся, в частности, клетки печени), а потому и ДНК в них в два раза больше, чем во всех остальных. 

Мы, выбрали для работы ткань, в которой мало межклеточного вещества и много самих клеток. Причём такую ткань, которая легко распадалась на эти составляющие, а клетки не были перегружены белками (как мышечные), липидами (как жировые) или полисахаридами (как клетки мозга). 

Для работы мы выбрали банан ( рисунок 4 )
Взяли половину банана и разрезав его на кусочки поместили в стакан. и помещаем в стакан. Измельчили всю массу миксером. В миксере ткань, из которой мы собирались добыть вещество наследственности, распадается на отдельные клетки. Добавили к измельченному банану 150 мл. воды, 1 чайную ложку соли (немного соли нужно добавить в раствор для того, чтобы клетки не полопались раньше времени: давление внутреннего содержимого на клеточную мембрану изнутри уравновесили давлением соляного раствора снаружи); 2 чайных ложки «Фери» в один раствор и две чайные ложки «Капли» в другой. Средство для мытья посуды годится и для того, чтобы наделать больших дырок в липидной мембране как самой клетки, так и её ядра. В результате такой обработки всё клеточное содержимое вывалится наружу и окажется в растворе, который сделается при этом очень вязким, тягучим и существенно более прозрачным, чем была клеточная суспензия. 

Перемешали вилкой хорошо содержимое в течении 2 минут .

Аккуратно отфильтровали раствор через широкий бинт в новый стакан. В данном случае фильтрация нужна для того, чтобы механически удалить из клеточной суспензии всевозможные примеси, в том числе, крупные куски

Добавили к полученному раствору спирт. В методике написано, что спирт нужно добавлять из расчета на 1 часть раствора 3 части спирта, мы  добавили к 4 ложкам раствора 12 ложек 95%-ного спирта. Если концентрация спирта будет низкой и упадёт при смешивании с водной фазой до 60-65%, ДНК в кристаллическое состояние не перейдёт. Нижние слои спирта частично смешаются с раствором ДНК, начинается процесс кристаллизации нуклеиновых кислот, и они всплывают на поверхность (где спирт более концентрированный) в виде хлопьев

Перемешали палочкой и появившееся белые нити – это ДНК!

При использовании «Фери» в качестве средства разрушаюшего мембраны выделяется больше ДНК, значит «Фери» более активно разрушает клеточные мембраны.

ВЫВОДЫ:

1 Молекулы ДНК представлены в виде длинных нитей.

2 Дезоксирибонуклеиновая кислота (ДНК)- один из двух типов нуклеиновых кислот, обеспечивающих хранение, передачу из поколения в поколение и реализацию генетической программы развития и функционирования живых организмов.

3 В домашних условиях можно получить ДНК из разных продуктов. Самый большой выход ДНК был из банана (по сравнению с киви, апельсином, помидором).

4 ДНК банана и человека совпадают на 50%. С обезьянами у человека совпадает 95 % генов.

5 ДНК- тестирование может помочь определить склонность человека к определенным генетическим заболеваниям.

9. Заключение 

Вопросы наследственности, передачи отдельных признаков от родителей потомству, самовоспроизводства живых организмов на Земле издавна волновали человечество. В разные эпохи различными учеными выдвигалось множество теорий, своеобразно объясняющих подобные процессы. Но истинные ответы на эти вопросы человечество смогло найти лишь спустя несколько тысяч лет, с появлением и развитием генетики — науки о наследственности и изменчивости организмов. Официальной датой рождения генетики считают 1900 г., когда трое ученых — голландец Х. де Фриз, немец К. Коренс и австриец Э. Чермак — независимо друг от друга переоткрыли законы Грегора Менделя о наследовании генетических признаков. 

С развитием точных наук и техники менялись методы и уровни изучения живой материи. Наряду с классической генетикой, появились такие важные направления, как цитогенетика, генетика человека, генетика микроорганизмов, биохимическая, эволюционная генетика, космическая генетика, молекулярная генетика и многое др.

Значение развития генетики человека очевидно. Можно с полной уверенностью сказать, что, например, в молекулах ДНК клеток человека запрограммирована генетическая информация, контролирующая каждый миг нашей жизни. Это касается здоровья, нормального развития, продолжительности жизни, наследственных болезней, сердечно-сосудистых заболеваний, злокачественных опухолей, предрасположенности к тем или иным инфе6кционным заболеваниям, старости и даже смерти.

ДНК  - это одна из трех основных макромолекул (еще есть РНК и белки), которая обеспечивает передачу, хранение и реализацию из поколения в поколение генетической программы развития.  В ДНК содержится информация о структуре разнообразных видов РНК (рибонуклеиновой кислоты) и белков. Дезоксирибонуклеиновая кислота - это основной компонент хромосом, в них передается генетический код, который является основой наследственности. ДНК была открыта в 1869 году швейцарским ученым Иоганном Фридрихом Мишером. А в 1936 году советским ученым А. Н. Белозерским было доказано наличие ДНК у растений, и установилось окончательное понимание того, что ДНК- это универсальный тип нуклеиновых кислот, присущий всем царствам живого мира. Структура молекулы ДНК ( двойная спираль) была открыта Дж. Уотсоном, Фр. Криком и М. Уилкинсом в 1953 году. За это открытие в 1962 г. им была присуждена Нобелевская премия по физиологии и медицине. В 1984 году британский генетик Алек Джеффриз обнаружил, что ДНК каждого человека неповторима и уникальна – как уникальны отпечатки пальцев! Так зародилась « генетическая дактилоскопия». Сегодня специалисты могут идентифицировать личность человека по остаткам « ДНК касания», которые остались в отпечатках пальцев на месте преступления. Длина молекулы ДНК одной клетки человека составляет около двух метров! А общая длина ДНК всех клеток нашего тела равна 16 миллиардам километров – ровно столько же составляет расстояние туда и обратно от Земли до Плутона, самого отдаленного о нашей планеты объекта в Солнечной системе.
В настоящее время генетика играет важную роль в развитии фармацевтической и пищевой промышленности. Ряд лекарственных препаратов и пищевых добавок производится с помощью микробного

синтеза с использованием генетически измененных микроорганизмов

(бактерий, дрожжей и грибов). Биотехнология использует приемы молекулярной генетики для увеличения продуктивности организмов. Такие известные лекарственные препараты, как гормон роста, инсулин,

фактор свертываемости крови можно получать с использованием рекомбинантных штаммов бактерий. Молекулярно-генетические приемы применяются также для создания микроорганизмов, способных

извлекать химические элементы из руды, разлагать токсические отходы, защищать растения от болезней и повышать их урожайность.

Велика роль генетики и в развитии современной медицины. Общеизвестным является факт, что значительное число заболеваний человека имеет генетическую основу. Если еще совсем недавно в этот список входили только такие известные заболевания, как гемофилия, серповидноклеточная анемия, дальтонизм, хорея Гентингтона, то сегодня он пополнился новым перечнем – астмой, диабетом, гипертонией, раком, ВИЧ и

др. В настоящее время в геноме человека идентифицировано более 1400

генов, связанных с наследственными заболеваниями. Задача генетиков расшифровать их природу и указать пути лечения. 

Очевидно, что достижения в области молекулярной биологии способны сильно изменить практическую медицину. Они не только углубили наши знания об экспрессии генов и причинах многих болезней, но способствовали разработке новых подходов к их диагностике и лечению.

В будущем работы по секвенированию ДНК различных организмов

сместятся на установление различий в строении ДНК на внутривидовом уровне. Техника микрочипов, которая позволяет анализировать тысячи молекул РНК, даст информацию об активности тысяч генов, и в конечном итоге позволит детализировать картину, как клетка отвечает на внешние сигна лы, стрессовые состояния, те или иные заболевания. Внедрение генетики в сельское хозяйство, пищевую промышленность и медицину позволит вывести ее на уровень главной науки XXI в.
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