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Badanie optymalnosci standardowego kodu genetycznego

Streszczenie

Standardowy kod genetyczny (ang. standard genetic code, SGC) opisuje sposéb, w jaki
informacja genetyczna przechowywana w czasteczce DNA zostaje przeniesiona w Swiat biafek.
Witasnosci tego kodu, a w szczegdlnosci jego odpornosé na skutki podstawiert aminokwaséw
powstatych w wyniku mutacji kodondéw, nie zostaty jeszcze dostatecznie zbadane
i zrozumiane, dlatego w niniejszej pracy przeanalizowano wiasnos$ci SGC za pomocg nowego
podejscia z wykorzystaniem metody optymalizacyjnej. Przygotowano algorytmy ewolucyjne
przystosowane do znajdowania kodéw genetycznych zaréwno minimalizujgcych
konsekwencje mutacji punktowych, jak i kodéw maksymalizujgcych te skutki. Dzieki temu
mozliwe stato sie pordwnanie wiasnosci kodéw reprezentujgcych skrajne przypadki z catej
przestrzeni teoretycznych kodéw genetycznych z cechami rzeczywistego kodu genetycznego.
Zastosowane metody oparte na algorytmach ewolucyjnych doprowadzity do uzyskania
bardziej miarodajnych wynikéw dotyczacych optymalnosci standardowego kodu
genetycznego niz dotychczas stosowane metody opierajgce sie na jego porownywaniu

z kodami losowymi, niereprezentatywnymi dla wszystkich mozliwych kodéw teoretycznych.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze SGC wykazuje tendencje do ograniczania zmian
w polarnosci podstawianych aminokwaséw w wyniku mutacji dowolnej pozycji w kodonie,
jednak nie jest catkowicie optymalny pod tym wzgledem. Co wiecej, SGC charakteryzuje sie
zréznicowang odpornoscig na efekty substytucji nukleotydowych w zaleznosci od mutowane;j
pozycji w kodonie. SGC jest niemal optymalny ze wzgledu na ograniczanie konsekwencji
mutacji w trzeciej pozycji w kodonie, natomiast gorzej redukuje btedy powstate w wyniku
mutacji w pozycjach pierwszej i drugiej. Mimo duzych zdolnosci minimalizujgcych
konsekwencje podstawien, sama struktura standardowego kodu genetycznego wykazuje mate

podobienstwo do struktur zoptymalizowanych teoretycznych kodéw genetycznych.

W pracy wykazano, ze SGC wykazuje tendencje do ograniczania zmian nie tylko w polarnosci

podstawianych aminokwasdw, ale rowniez w ich tendencjach do tworzenia odpowiednich



struktur drugorzedowych oraz innych wtasciwosciach fizykochemicznych. Jednakze okazato

sie, ze kod ten nie jest w petni optymalny pod tym wzgledem.

W pracy zostaty réwniez zbadane witasnosci alternatywnych koddw genetycznych,
w odniesieniu do standardowego kodu genetycznego i teoretycznych kodédw genetycznych
o podobnej strukturze. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze zdecydowana wiekszos$¢
alternatywnych kodéw genetycznych ogranicza konsekwencje mutacji punktowych i btedow
podczas translacji lepiej, niz SGC. Kod ten nie znajduje sie nawet w lokalnym optimum kodéw
genetycznych o podobnej strukturze, poniewaz zmiana przypisania nawet jednego kodonu
poprawia odpornos¢ tego kodu na skutki podstawiedn aminokwaséw o 15%, a zmiana
przypisania trzech kodonéw poprawia te odpornos¢ o blisko 50%. Co wiecej, alternatywne
kody genetyczne lepiej ograniczajg konsekwencje mutacji niz wiekszos$¢ teoretycznych kodéw

genetycznych réznigcych sie od SGC przypisaniem jednego, dwdch, lub trzech kodondw.

Wyniki otrzymane w niniejszej pracy sugerujg, ze minimalizowanie konsekwencji mutacji
i btedow podczas translacji odgrywato pewng role w ewolucji standardowego kodu
genetycznego, jednak nie byt to jedyny czynnik. Z kolei wiele zmian prowadzacych
do powstania alternatywnych kodach genetycznych mogto zosta¢ zaakceptowanych,

aby redukowaé skutki substytucji aminokwaséw i generowania kodonéw STOP translacji.



