skomplikowanej struktury przestrzennej. Dopiero po
jej osiagnieciu biatko moze petnié¢ swoja biologiczna
funkcje. Przewidywanie tej struktury na podstawie
znajomoéci tylko sekwencji to wielkie wyzwanie.
Gdyby$my potrafili to robié¢, to, oprécz wielu innych
rzeczy, moglibyémy tez konstruowacé nowe lekarstwa
w komputerze, bez trudnych i czasochtonnych badan
»W probowce”. Podobienstwo pomaga tu troche:
biatka o podobnych sekwencjach czesto zwijaja sie
do podobnych struktur przestrzennych, a nawet
orientacyjna sugestia co do ksztaltu czasteczki

jest ogromnie wazna przy prébach jej precyzyjnej
rekonstrukeji, bo chroni nas przed szukaniem

,a manowcach”.

DNA

Mechanizm ewolucyjny hamowania mutacji dziata
duzo stabiej na poziomie DNA, bo kodonéw jest 64,

a aminokwaséw tylko 20, wiec jeden aminokwas

jest zwykle kodowany przez kilka réznych kodonéw
(maksymalnie do 6). Mutacje DNA nie zmieniajace
kodowanego biatka sa dla ewolucji oczywiscie obojetne,
wiec nie sa tez przez nia hamowane. Mozna uliniawiac
bialka, mozna tez i sekwencje DNA. Ale, wobec
obojetnosci ewolucji na niektére zmiany DNA,

nie istnieja sensowne tablice substytucyjne dla

DNA, a wyniki uliniowienia sekwencji DNA sa duzo
trudniejsze do zinterpretowania. Dlatego tez wigkszos¢
badan nad ewolucja opiera si¢ na uliniowieniu bialek.
Jednak dla fragmentéw DNA, ktére nie koduja bialek,
porownywanie DNA to jedyna droga do odtworzenia
ich historii.

Genomy

Na calej nici DNA niektore geny sa na tyle podobne,
ze mozna je praktycznie uwazaé za kopie tego
samego genu. (Oczywiscie podobienstwo rozumiemy
jako istnienie uliniowienia o wysokiej wartosci dla
kodowanych przez nie bialek — wiemy juz, jak to
stwierdzi¢.) Czyli teraz cala ni¢ prezentuje nam sie
jako ciag symboli, ktorymi sa poszczegdlne geny.

To kolejna sekwencja biologiczna, ktora mozna
analizowaé. Caly genom (bo tak bedziemy méwié

o sekwencji genéw) tez podlega zmianom. Jednak nie
zachodza w nim lokalne, punktowe mutacje, a raczej
fundamentalne przebudowy calej sekwencji. Mozliwe
jest wyciecie calego fragmentu genomu i wklejenie
go z powrotem w to samo miejsce, ale w odwrotnej
kolejnosci. Podobnie, wyciety fragment moze by¢
przeniesiony w inne miejsce i wlaczony w oryginalnej
lub odwrotnej kolejnosci.

Miara podobienstwa dwoch genoméw jest liczba
operacji jednego z wybranych typdéw, niezbednych

do przeksztalcenia jednego z nich w drugi. Miary
podobienstwa tego typu sa wykorzystywane

do odtwarzania drzew ewolucyjnych organizmoéw,
opartych na calych genomach. Niestety, algorytmy
uzywane do obliczania podobienstwa genomdw sa
duzo bardziej skomplikowane niz dla DNA, a niektére
z problemoéw obliczeniowych sa wrecz NP-trudne
(patrz artykul Damiana Niwifskiego w Delcie 7/2000).
W konicu moze si¢ tez pojawi¢ kolejny problem:
drzewa ewolucyjne organizmoéw zrekonstruowane

na podstawie bialek nie zawsze pokrywaja sie

z opartymi na genomach. Co z tym zrobié, to juz
raczej temat na kolejny artykut. ..

i Zadania

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 581. Znalez¢ i poréwnaé powigkszenia podtuzne
a = z'/z i poprzeczne 8 = h'/h dla cienkiej soczewki.

A

F o

Rozpatrzy¢ przypadek przedmiotu o malych wymiarach
podtuznych.
Rozwiagzanie na str. 13

F 582. Na osi optycznej soczewki, w odleglosci réwnej
dwém ogniskowym, umieszczono kulke. Jaka postaé
ma obraz tego przedmiotu?

Rozwiazanie na str. 13

Redaguje Mikolaj ROTKIEWICZ

M 1003. W probowce znajduje sie 9 bakterii typu A

i 11 typu B. W kazdej sekundzie losowo wybrana bakteria
dzieli sie na dwie takie same. Po 60 sekundach losujemy
bakterie z probéwki. Obliczy¢ prawdopodobienstwo tego,
ze bedzie to bakteria typu A.

Rozwigzanie na str. 3

M 1004. W probowce znajduja sie bakterie typu A i B.
W kazdej sekundzie dochodzi do podziatu losowo wybranej
bakterii. Bakterie typu A i B dzielg sie odpowiednio na m
i n identycznych bakterii, m > n > 0. Niech p;, oznacza
prawdopodobienstwo tego, ze losowo wybrana w k-tej
sekundzie bakteria jest typu A. Zbadaé¢ monotoniczno$é
ciaggu py.
Rozwigzanie na str. 8
M 1005. W pewnej rodzinie maz i zona zawarli
nastepujaca umowe:
e 7ona zmywa naczynia zawsze w dwa kolejne dni, po czym
zmywaé musi maz,
e jesli ktéregos dnia naczynia zmywal maz, to o tym, kto
bedzie zmywal nastepnego dnia, decyduje rzut moneta,
e pierwszego dnia zmywanie naczyn rozpoczyna maz.
Niech py bedzie prawdopodobienstwem tego, ze w k-tym
dniu obowiazywania umowy naczynia zmywa maz.
Oblicz klim Dk-
— 00

Rozwigzanie na str. 9



