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Grafika przedstawia bakterie. W genach bakterii wystepuja sekwencje gendéw niepodzielone

intronami - sktadajg si¢ one wylacznie z egzonow.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Geny organizmow eukariotycznych majg budowe nieciggla, w przeciwienstwie do
prokariotycznych, ktorych geny sg ciggle. Jak zbudowana jest jedna i druga grupa
genow? Jak i dlaczego powstaly geny podzielone?

Twoje cele

e Opiszesz budowe genow cigglych i okreslisz ich wystepowanie.

e Opiszesz budowe genow podzielnych i wskazesz, gdzie wystepujg.

e PorOwnasz strukture genow cigglych i podzielonych.



Przeczytaj

Geny mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe:

Geny ciagte, inaczej niepodzielone, wystepujace gtdéwnie u organizméw
prokariotycznych, w genomach mitochondrialnych cztowieka.

Geny nieciagte, podzielone, wystepujace u organizmoéw eukariotycznych
i archeondéw.
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Elementy wystepujace w strukturze genow ciaglych i podzielonych.

Z punktu widzenia mechanizmu dzialania genu rozréznia sie cze$é strukturalng genu,

zawierajaca informacje o syntezie bialek oraz czes$é regulatorows, regulujacg

aktywno$¢ danego genu.

U eukariontéw czes¢ strukturalna genu czesto jest nieciggla i sktada sie z odcinkow
kodujacych - eksonoéw, przedzielonych odcinkami DNA niekodujacymi - intronami.
Na poczatku oraz na koncu genu wystepuja czesSci regulatorowe.

Eksony to odcinki genu ztozonego (a takze pierwotnego produktu jego transkrypcji),
ktore nie sg usuwane z sekwencji pierwotnego mRNA (pre-mRNA) w procesie
sktadania RNA. Poszczegdlne egzony czesto koduja funkcjonalne podjednostki (tzw.

domeny) danego bialtka.
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Introny sa niekodujgcg czescig sekwencji genu rozdzielajacg kodujace fragmenty
(eksony). W wyniku sktadania RNA (zanim uzyska on peina funkcjonalno$¢) introny

zostaja usuniete.

Introny wystepuja przede wszystkim w genach eukariontow, zarowno w genach
kodujgcych biatka (mRNA), jak i tych, ktore koduja inne rodzaje RNA (tRNA, rRNA).
W pojedynczym genie moze wystepowac do kilkudziesigciu intronow, a ich dtugos¢

waha sie od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy nukleotydow.

Funkcja intronow nie jest do konca poznana, podobnie jak ich pochodzenie. Jednak

uwaza sie, ze introny:

e stabilizujg strukture genu,
e maja zdolno$¢ do autowycinania w RNA,

e dajg okazje do alternatywnego sktadania eksonow co przyczynia si¢ do wzrostu

roznorodno$ci genetycznej organizmow.

e w rozny sposob regulujg aktywnos¢ genow.

Czesci regulatorowe genu, fragmenty DNA regulujgce ekspresje genu, znajdujg si¢ na
jego poczatku i koncu. Decydujg, w zaleznosci od potrzeb, typu i stanu metabolicznego
komorki, a takze bodzcow zewnetrznych o poziomie ekspresji danego genu. Do czesSci
regulatorowej nalezy: sekwencja promotorowa (promotor), ktora okresla miejsce
rozpoczecia oraz wydajnos¢ transkrypcii, element regulatorowy okreslajacy koniec
genu i decydujacy o zakonczeniu transkrypcji (terminator), a takze sekwencja DNA
otaczajaca promotor, ktora jest rozpoznawana przez specyficzne biatka regulatorowe
- represory i aktywatory wptywajgce na przebieg transkrypciji.

Geny podzielone, nazywane sg inaczej genami nieciggltymi, ztozonymi lub
mozaikowatymi. Zostaty odkryte niezaleznie przez dwoch naukowcow Richarda Johna
Robertsa i Phillipa Allena Sharpa (w 1993 r. otrzymali za to odkrycie Nagrode Nobla).
Wystepujg glownie u eukariontow i wirusow infekujgcych komorki eukariotyczne oraz

u archebakterii.
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czes¢ strukturalna

czesce czesc
regulatorowa intron ekson regulatorowa

Budowa genu podzielonego (nieciggtego).
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Geny ciagle (niepodzielone) wystepujg gtownie u prokariontow, ale tez w genomach

mitochondrialnych i plastydowych komorek eukariotycznych. W genie tym wystepuje
sekwencja kodujgca niepodzielona intronami. Sklada si¢ ona wylgcznie z egzonow.

cze$¢ strukturalna

czesé czest
regulatorowa regulatorowa

Budowa genu cigglego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej informacji o strukturze genow znajdziesz w materiale: Budowa genu

eukariotycznego.

Stownik

archebakterie

takze archeony, archeowce, archeany, archebakterie, Archaea - drobne

jednokomorkowce, pierwotnie bezjagdrowe, tradycyjnie zaliczane wraz
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z eubakteriami do prokariontow

DNA

kwas deoksyrybonukleinowy, wielkoczgsteczkowy biopolimer obecny we
wszystkich komorkach organizmow. Jest noSnikiem informacji genetyczne;j
eubakterie

lub bakterie wlasciwe - w zalezno$ci od ujecia systematycznego jest to
takson w randze krolestwa badz podkrolestwa, obejmujacy wszystkie organizmy

prokariotyczne nie bedgce archeanami

eukarionty

organizmy jadrowe zbudowane z komorek o wyzszym stopniu organizacji. Do
eukariontow nalezg wszystkie organizmy zywe, poza bakteriami wtaSciwymi

i archebakteriami, a wiec pierwotniaki, Sluzowce, grzyby, zwierzeta i rosliny

polipeptyd

peptydy o czgsteczkach zawierajacych 11-100 reszt aminokwasowych - powyzej
gornej granicy tego przedzialtu (czysto umownej i nieostrej) peptydy sg okreslane
jako biatka

prokarionty

grupa jednokomorkowych organizmow, ktore nie posiadajg wyodrebnionego
z cytoplazmy jadra komorkowego oraz organelli komorkowych typowych dla
eukariontow, takich jak mitochondria, chloroplasty, aparat Golgiego, retikulum

endoplazmatyczne

mRNA

rodzaj kwasu rybonukleinowego przenoszacego informacje genetyczng

o sekwencji poszczegolnych polipeptydow z gendw do aparatu translacyjnego



nukleotyd

organiczny zwigzek chemiczny z grupy estrow fosforanowych, stanowiacy

podstawowg jednostke strukturalng kwasow nukleinowych DNA i RNA

RNA

wielkoczgsteczkowe polimery liniowe, kwasy rybonukleinowe bedace sktadnikami
licznych elementow komorki: jadra, mitochondridow, rybosomow i cytoplazmy.
Zawarto$¢ kwasu rybonukleinowego jest szczeg6lnie duza w komorkach,

w ktorych zachodzi intensywna biosynteza biatka. U niektorych wirusachow

transkrypcja genéw

proces syntezy RNA, podczas ktorego na matrycy DNA jest syntetyzowana
komplementarna ni¢ RNA. U organizmow eukariotycznych zachodzi w jadrach
komorkowych: powstajgce czgsteczki mRNA podlegaja dalszej obrobce,

a nastepnie sg transportowane do cytoplazmy, gdzie odbywa si¢ synteza biatek



Animacja

DNA

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rebna6fEFK7cg

Struktura genow nieciagtych i ciagltych.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0. Link: https:/incompetech.filmmusic.io/song/3635-deliberate-
thought.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu pod tytulem: Struktura genow nieciaglych
i ciggltych.

Polecenie 1

Na podstawie animacji scharakteryzuj pojecie intron i ekson.

Polecenie 2

Na podstawie animacji poréwnaj budowe genu ciggtego i nieciggtego.
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Film

Cwiczenie 1

Scharakteryzuj strukture genéw ciggtych oraz ich wystepowanie u organizmow, a nastepnie
zapoznaj sie z filmem zamieszczonym w ponizszych ,Wskazéwkach i kluczach odpowiedzi”

i poréwnaj swojg odpowiedz z wypowiedzig eksperta prof. dr. hab. Grzegorza Wegrzyna.

Cwiczenie 2

Scharakteryzuj strukture genéw podzielonych oraz ich wystepowanie u organizmaéw,
a nastepnie zapoznaj sie z filmem zamieszczonym w ponizszych ,Wskazéwkach i kluczach

odpowiedzi” i porownaj swojg odpowiedz z wypowiedzig eksperta, prof. dr. hab. Grzegorza

Wegrzyna.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Struktura genéw ciaglych i podzielonych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
VI. Ekspresja informacji genetycznej w komoérkach cztowieka. Uczen:
2) opisuje proces transkrypcji, z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIII. Ekspresja informacji genetycznej. Uczen:

3) opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Opiszesz budowe genow cigglych i okreslisz ich wystepowanie.
e Opiszesz budowe genow podzielnych i wskazesz, gdzie wystepujg.

e PorOwnasz strukture genow cigglych i podzielonych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e analiza animacji;

e praca z filmem;

e mapa mysli.

Formy pracy:

e praca indywidualna;

praca w parach;

e praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;



e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wysSwietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie

kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Co to sg geny ciagle i niecigglte?
— U jakich organizmow wystepuja?

Uzupetnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne biedy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy
interaktywnej lub za pomocg rzutnika multimedium. Uczniowie odczytuja
polecenie nr1(,Na podstawie animacji scharakteryzuj pojecie intron i ekson”)
i wykonujg je w parach. Nastepnie dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum

klasy.

2. Praca z drugim multimedium (,,Film”). Uczniowie w parach opracowuja
odpowiedzi do polecenia nr 1 (,Scharakteryzuj strukture genow cigglych oraz ich
wystepowanie u organizmow, a nastepnie zapoznaj si¢ z filmem zamieszczonym
w ponizszych »Wskazowkach i kluczach odpowiedzi« i porownaj swoja
odpowiedz z wypowiedzig eksperta prof. dr. hab. Grzegorza Wegrzyna”) oraz
polecenia nr 2 (,Scharakteryzuj strukture genow podzielonych oraz ich
wystepowanie u organizmow, a nastepnie zapoznaj si¢ z filmem zamieszczonym

w ponizszych »Wskazowkach i kluczach odpowiedzi« i porownaj swoja



odpowiedz z wypowiedzig eksperta prof. dr. hab. Grzegorza Wegrzyna”). Po
wyznaczonym przez nauczyciela czasie wybrane osoby odczytujg swoje

odpowiedzi.

3. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy i rozdaje im arkusze papieru Al
oraz flamastry. Omawia zasady tworzenia mapy mysli: uczniowie majg na
podstawie e-materialu w graficzny sposob uporzadkowac oraz zapisac
informacje dotyczgce dotyczace budowy genow ciaglych i podzielonych.
Nauczyciel kontroluje prace grup, w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci
uczniow. Po uptywie wyznaczonego czasu chetne osoby prezentujg mapy mysli
wykonane przez swojq grupe.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Introny czesto nosza nazwe DNA
Smieciowego, ktore np. u cztowieka stanowi okoto 90% genomu. Jak myslicie, jaka
jest rola intronow i skad one pochodzg?”. Uczniowie udzielajg odpowiedzi,

nauczyciel je uzupelnia i wyjasnia watpliwosci.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym

w sekcji ,Animacja”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



