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Materiat genetyczny sktada sie z wielu nukleotydéw, ktére zorganizowane sg w koliste lub liniowe
czasteczki. Fragmenty tych czasteczek sktadajg sie na geny, czyli odcinki DNA, ktére kodujg informacije
o danym biatku lub RNA. Pojecie ,gen” zostato wprowadzone w 1909 r. przez Wilhelma Johansena, lecz
po6zniejsze odkrycia w zakresie genetyki doprowadzity do wielokrotnych modyfikacji definicji genu.
Zrédto: TheDigitalArtist, Pixabay, domena publiczna.

Od zestawu genow otrzymanego od organizmow rodzicielskich zalezg morfologia,
metabolizm, zdolnos¢ do przetrwania w danych warunkach czy podatnos¢ na choroby
organizmu potomnego. U ludzi geny odpowiadajg nawet za takie cechy, jak umiejetnos¢
zwijania jezyka w trabke, dotki w policzkach czy kat wygiecia kciuka.

Twoje cele

Wyjasnisz, czym jest gen.

Porownasz rodzaje genow.
Przedstawisz hipoteze¢ ,jeden gen - jeden enzym” oraz zweryfikujesz jej
prawdziwosc.

Wskazesz prawidlowg definicje genu dla obecnego stanu wiedzy na jego temat.



Przeczytaj

Definicja genu zmieniala si¢ na przestrzeni lat. Poczatkowo nieznane byty: charakter
materialu genetycznego, sposoby dziedziczenia i powstajgce na podstawie genow
produkty.

W 1889 r. Hugo de Vries przedstawit teori¢ no$nikow informacji o okreslonych cechach
organizmow. Czgsteczki te nazwatl ,pangenami”. Byto to pojecie teoretyczne w odniesieniu
do koncepciji dziedziczenia cech opracowanej przez Gregora Mendla w roku 1866. Pangeny
byly rozwinigciem teorii pangenezy sformutowanej przez Karola Darwina, uwzgledniajacej
czastki, ktore mogly przemieszczac si¢ miedzy komorkami i dostawac sie¢ do gamet.

Termin pangen zostat skrocony do genu przez Wilhelma Johannsena 20 lat poZniej, w roku
1909. Owczesénie stowo ,gen” oznaczato nieznany czynnik, ktory pozwala na dziedziczenie
danejcechy.

W 1944 r. Oswald Avery, Colin MacLeod i Maclyn McCarty wykazali, Ze czynnikami

warunkujgcymi dziedziczenie cech sa fragmenty kwasu nukleinowego DNA.

Przez wiele lat obowigzywatla hipoteza ,jeden gen - jeden enzym”, potwierdzona w 1941 r.
przez Georgea Beadle’a i Edwarda Tatuma, ktorzy przeprowadzili seri¢ eksperymentow na
gatunku grzyba Neurospora crassa.

Komorki Neurospora crassabyty idealnym modelem do potwierdzenia tej hipotezy,
poniewaz syntetyzujg wszystkie niezbedne do rozwoju aminokwasy i witaminy, rosngc na
podtozu minimalnym, zawierajagcym jedynie cukry, sole i biotyne.

Badacze zatozyli, ze wszelkie zmiany w genach na skutek mutacji powinny powodowac
zaburzenia szlakow syntezy danych aminokwasow lub witamin, skutkujace brakiem wzrostu
na pozywce minimalnej. Ograniczenie wzrostu nie powinno by¢ obserwowane na pozywce
pelnej, z zapewniong suplementacja wszystkimi aminokwasami i witaminami.

Po uzyskaniu zbioru mutantéw przez napromieniowanie spor Neurospora crassa czeS¢
kolonii zostata przeniesiona na podtoze peine, a cze$¢ na podtoze minimalne.

Nastepnie wyselekcjonowano jedynie te szczepy, ktore nie rosty na podtozu minimalnym -
mutanty pokarmowe. Wysiewano je na podtoze z zawartoscig wszystkich niezbednych
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aminokwasow lub witamin. Jesli dany szczep rozrastat si¢ na podtozu aminokwasowym,
a nie rost na podtozu z witaminami, oznaczato to, ze nie syntetyzuje ktoregos
z aminokwasow (lub odwrotnie - dla pozywki z witaminami).

W kolejnym etapie eksperymentu wybrane organizmy umieszczono na podtozu
minimalnym, ktore suplementowano wylgcznie jednym aminokwasem lub witamina.
Mutanty rosty tylko na podtozach z dodatkiem tych czgsteczek, ktorych szlak syntezy zostat

u nich zaburzony w wyniku promieniowania.

Enzymy nalezg do grupy bialek, ale nie wszystkie biatka s enzymami. Hipoteza ,jeden gen -
jeden enzym” musiata zosta¢ zweryfikowana ze wzgledu na kolejne odkrycia w dziedzinie
genetyki.

W latach 50. XX wieku opracowano teori¢ ,jeden gen - jeden polipeptyd”. Opierala si¢ ona
na wynikach badan wskazujacych na fakt, ze zmiana jednego tancucha polipeptydowego

w kompleksie biatkowym moze powodowac zmiany fenotypowe, np. objawy choroby

w przypadku anemii sierpowate;.

Zmiane¢ rozumienia pojecia genu wymusito takze odkrycie alternatywnego splicingu
(alternatywnego sktadania genow). Proces ten, zachodzgcy podczas modyfikacji
potranskrypcyjnej pre-mRNA, polega na wyborze eksonow, ktore zostang nastepnie
wigczone do mRNA, w wyniku czego moze powstac kilka wersji mRNA, roznigcych sie
liczbg eksonow wycietych z pre-mRNA. W konsekwencji na bazie jednego genu moze
powstawac wiecejniz jedno biatko.

Wazne!

Zjawisko splicingu zaobserwowali w 1977 r. Phillip Sharp i Richard J. Roberts podczas
pracy nad adenowirusami.

Wiecejinformacji na temat alternatywnego splicingu w e-materiale Regulacja

potranskrypcyjna - splicing alternatywny.




Niektore geny nie kodujg tancuchow polipeptydowych, lecz tzw. funkcjonalne RNA. Do
funkcjonalnych RNA zalicza si¢: tRNA (transportujacy RNA), rRNA (rybosomalny RNA)

i miRNA (mikroRNA) odpowiadajgcy za regulacje ekspresiji genow.

Wazne!

Gen to fragment DNA (lub RNA u wiruséw RNA) kodujacy w sekwencji nukleotydowej
informacje o produkcie powstajacym na jego podstawie. Produktem tym jest fancuch
polipeptydowy lub RNA.

Gen stanowi podstawow3 i funkcjonalng jednostke dziedzicznosci.

Geny zlokalizowane sg w okreslonych miejscach na chromosomach, tzw. loci (w lp. locus).
Chromosomy zawierajg wiele roznych loci, w ktorych z kolei mogg wystepowac rozne
warianty danego genu - allele. Identyfikacja wszystkich /ocidanego chromosomu pozwala
na stworzenie mapy genowej.

Wigkszo$¢ gendw organizmédw eukariotycznych jest zlokalizowana w jadrze komorkowym,
gdzie material genetyczny wystepuje w postaci chromatyny (gdy komoérka nie ulega
podziatowi). Istniejg jednak geny zawarte w DNA innych organelli komorkowych: u zwierzat
i grzybéw w mitochondriach, a u roslin w mitochondriach i chloroplastach. Na drodze
ewolucji cze$¢ genomoéw organellarnych zostala przeniesiona do jadra komoérkowego.

Genom organizmoOw prokariotycznych ma forme dwuniciowej, kolistej czasteczki DNA,
podlegajacej superhelikalnemu skreceniu, ktore zapewnia jego upakowanie. Okreslany jest
jako chromosom bakteryjny (genofor) i wystepuje na obszarze cytoplazmy zwanym
nukleoidem. Organizmy prokariotyczne moga mie¢ rowniez pozachromosomowy materiat
genetyczny w postaci kolistych czgsteczek DNA - plazmidéw. Geny zawarte na plazmidach
zazwyczaj nie s3 komorce niezbedne do przezycia, lecz warunkujg przetrwanie

w okreslonych warunkach, np. w obecnosci w srodowisku antybiotyku.

Geny wirusow to czasteczki DNA lub RNA zamkniete w kapsydach. Materiat genetyczny
wirusow nie podlega kondensacji i wystepuje w formie kolistejlub liniowej czasteczek
jednoniciowych i dwuniciowych. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary genomow
wirusowych czestym zjawiskiem jest nachodzenie na siebie genow - roézne geny majg

wspolne sekwencje nukleotydowe.
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Czym cechujg sie geny?

W komorkach eukariotycznych bezpieczenstwo materiatowi genetycznemu zapewnia
umiejscowienie w jadrze komorkowym. Natomiast u organizmoéow prokariotycznych
ochronie stuzy kondensacja i zwijanie materialu genetycznego w kolisty ksztatt,
stabilizowany przez biatka histonopodobne.

Dzigki mechanizmom precyzyjnejreplikacji DNA geny wykazuja wzgledna statos¢ i przy
podziatach komorkowych s3 przekazywane w postaci identycznych kopii komorkom
potomnym, a w przypadku organizméw eukariotycznych przekazywane sg rowniez przez
komorki rozrodcze (gamety) kolejnym pokoleniom.

Proces replikaciji jest jednak obarczony pewnym ryzykiem btedu, skutkujgcego zmianami

w sekwencji DNA. Co prawda, w komoérkach wystepuja mechanizmy naprawy DNA, ktore
dokonuja korekt: zmieniajg btednie sparowane nukleotydy lub 1gczg pekniete nici. Mimo to
z niewielkg - specyficzng dla danego genu i organizmu - czesto$cig geny sg modyfikowane
przez mutacje, czyli zmiany, ktore zostaja utrwalone w wyniku replikacji i przekazane
organizmowi lub komorce potomne;.

Replikacja DNA jest ztozonym, a jednoczes$nie precyzyjnym procesem. Prawdopodobieristwo pomyiki jest
bardzo mate - jeden btad przypada na mniej wiecej 107 nukleotydéw.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Wazne!

W genomach wielu organizmoéw wystepuja transpozony nazywane ,skaczgcymi genami”
Sq to sekwencje DNA zdolne do przemieszczania si¢ w obrebie genomu w wyniku
transpozycji. Transpozycja przyczynia si¢ do powstawania mutacji oraz zmiany ilo$ci
materialu genetycznego.
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Jak zbudowany jest gen?

Gen odpowiedzialny jest za kodowanie tancucha polipeptydowego i RNA. Sktada si¢ jednak
nie tylko z sekwenciji kodujacych, tzn. zawierajacych informacje o kolejnosci aminokwasow
w biatku, ale takze z rejonow niekodujacych.

rejony kodujace rejony niekodujace
(eksony) (introny)

promotor /
d ﬁ \I L
- il H B

Schemat budowy genu organizmoéw eukariotycznych.
Zrédto: Klaudia Kedzia, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sekwencja kodujaca poprzedzona jest przez sekwencje promotorowg (promotor) -
fragment DNA wyznaczajgcy poczatek genu i rozpoznawany przez polimeraze RNA.

e Promotor prokariotyczny ztozony jest z dwoch sekwencji DNA znajdujacych sie
odpowiednio 10 i 35 nukleotydow przed miejscem inicjacji transkrypcji. Sekwencja
nukleotydow rozpoczynajgca si¢ od pozycji -10 (TATAAT) jest niezbedna do
rozpoczecia transkrypcii.

» Promotory eukariotyczne sg o wiele bardziej zréznicowane i mogg si¢ znajdowac
w duzej odlegltosci od sekwenciji kodujacej. Minimalny promotor (niezbedny do
rozpoczecia transkrypciji) znajduje sie 35 nukleotydoéw przed sekwencia kodujaca.
W tym miejscu wigze si¢ z sekwencjg DNA kompleks preinicjacyjny, odpowiedzialny za
inicjacje transkrypcji. W duzej odlegtosci od genu znajdowac si¢ mogg takze krotkie
sekwencje DNA odpowiedzialne za wzmacnianie transkrypcji (enhancery) badZ jej
wyciszanie (silencery).

U prokariontow czes$¢ kodujaca polipeptyd jest jedng ciggla sekwencjg nukleotydow w DNA
(geny ciagle) wyznaczajacg (od konca 5" do konca 3') sekwencje aminokwasow

w polipeptydzie. Genomy organizmow prokariotycznych charakteryzujg si¢ ogromna
kompaktowosciag. Czes¢ genodw moze korzystac z tych samych sekwencji promotorowych

i regulatorowych, tworzac operony. Zgrupowanie genéw w operon skutkuje ich wspolng
transkrypcja, dlatego geny te czesto zaangazowane s3 w podobny proces.
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U eukariontow cze$¢ kodujgca polipeptyd czesto jest nieciagla (geny nieciagle) i sklada sie
z kodujacych odcinkéw DNA, eksonow, przedzielonych odcinkami niekodujgcymi,
intronami - s3 to geny zlozone, mozaikowe. W procesie transkrypcji petna sekwencja
nukleotydow DNA (eksony i introny) jest przepisywana na sekwencje nukleotydow
pre-mRNA. Nastepnie dochodzi do potranskrypcyjnej obrobki mRNA, podczas ktorej
nastepuje splicing — wycinanie odcinkéw niekodujgcych (intronow) i tgczenie odcinkow
kodujacych (eksonow). W wyniku tego procesu powstaje ciggly zapis informacji genetycznej
w postaci sekwencji nukleotydow mRNA, stanowiacy podczas translacji matryce dla syntezy
tanncucha polipeptydowego.

Polimeraza RNA zaangazowana w transkrypcije tworzy z DNA stabilny kompleks, ktory nie
dysocjuje samoczynnie. Do procesu tego niezbedna jest sekwencja DNA wskazujgca na
koniec transkrybowanego genu - terminator.

Wiecej na temat operonoéw w e-materiale Struktura i sposoby regulacji operonow

prokariotycznych.

Geny mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na
powstajgcy na ich bazie produkt, czyli na
geny kodujace bialka i geny kodujace
funkcjonalne RNA. Inne kryterium
klasyfikacji stanowi efekt fenotypowy, czyli
Sposob lub stopien przejawiania sie genow.
W oparciu o nie rozroznia sie wiele
kategorii alleli, np. allele dominujgce, ktore
uwidocznig sie w fenotypie zaréwno

w heterozygocie, jak i w homozygocie

L. ..y, \ J

Rowek w podbrodku jest warunkowany przez gen dominujgcej, i recesywne, ktorych efekt
dominujacy. fenotypowy widoczny bedzie jedynie
Zrédto: Pixabay, domena publiczna. w organizmie homozygotycznym pOd

wzgledem danego genu.

Geny epistatyczne i hipostatyczne to geny wzajemnie na siebie oddziatujgce. Gen
epistatyczny hamuje ekspresje innej pary alleli - genoéw hipostatycznych. Efektem jest
maskowanie dziatania genu hipostatycznego.
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Poligeny to z kolei geny odpowiadajace za powstawanie cech ilosciowych. Naleza one do
roznych par alleli, ale razem odpowiadaja za ksztaltowanie si¢ okreslonejcechy widocznej
fenotypowo. Poligeny nazywane s3 takze genami kumulatywnymi. Przyktadem
warunkowanej przez nie cechy jest wzrost.

Z kolei geny plejotropowe odpowiadajg za co najmniej dwie, pozornie niezwigzane ze sobg,
cechy organizmu. Przykladowo, zmiana w genie a-keratyny u kurczakow powoduje zmiany
w metabolizmie oraz upierzeniu. Istniejg rowniez geny letalne, ktore prowadzg do Smierci
organizmu. Mogg by¢ one recesywne lub dominujace, od czego zalezy przezywalnos¢
organizmu. Zazwyczaj jednak geny te nalezg do grupy genow recesywnych: dominacja nie
skutkuje przekazaniem genu potomstwu, dzieki czemu letalny gen dominujacy nie ma
szans na utrzymanie si¢ w populacii.

Z punktu widzenia mechanizmu dzialania genu rozréznia si¢ geny struktury, zawierajgce
informacje o syntezie biatek, oraz geny regulatorowe, regulujace aktywnos¢ genu
struktury.

Stownik
allele

rozne formy tego samego genu, zajmujace to samo miejsce w chromosomach, ale
warunkujace odmienne wyksztalcenie si¢ tej samej cechy; u organizmu diploidalnego
kazdy gen posiada dwa allele, dziedziczone po rodzicach

biotyna, witamina B>

heterocykliczny zwigzek, rozpuszczalny w wodzie, zawierajgcy skondensowane
pierScienie: tiofenowy i imidazolowy; wystepuje w tkankach roslinnych i zwierzecych,
w drozdzach, watrobie, zottku jaj; sktadnik koenzymow biorgcych udzial w procesach
dekarboksylacji oraz dezaminacji kwasu asparaginowego, seryny i treoniny; ze wzgledu
na zdolnos¢ syntetyzowania przez saprofityczne bakterie jelitowe, niedobor biotyny

u cztowieka i zwierzat wystepuje rzadko, moze by¢ nastepstwem leczenia antybiotykami
chromosomy

struktury zawierajace material genetyczny komorki; stanowig jednostki segregacii
w podziale jagdra komoérkowego
dominacja

zjawisko polegajgce na tym, ze na fenotyp heterozygoty wptywa tylko jeden z dwoch
obecnych w komorce alleli danego genu; allel ksztattujacy fenotyp jest nazywany
dominujgcym, natomiast drugi (pozbawiony tego wptywu) - recesywnym,; kazda para
alleli wykazuje swoistg relacje dominaciji

dziedzicznos¢
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odtwarzanie w procesach rozrodu i rozwoju osobniczego u organizmow potomnych
cech przypominajacych organizmy rodzicielskie; stanowi podstawowg wlasciwos¢
organizmow zywych; podstawowe prawa dziedzicznos$ci sformutowal w 1866 r. Gregor
Mendel, uwazany za tworce nauki o dziedzicznosci

epistaza

zjawisko oddzialywania genow; polega na tym, ze jeden gen (epistatyczny) wptywa na
wyrazanie si¢ efektu fenotypowego innego genu (hipostatycznego), przy czym geny te
nie s3 allelami (zajmujg inne lociw chromosomie); zazwyczaj epistaza wptywa na
zmniejszenie ekspresywnos$ci genu hipostatycznego, gdyz najczesciej gen epistatyczny
maskuje fenotyp generowany przez gen hipostatyczny

fenotyp

zespoOt anatomicznych, fizjologicznych i biochemicznych cech organizmu majacy
podloze dziedziczne, ktore mozna obserwowac i mierzy¢; stanowi wynik wspotdziatania
genotypu (zespotu czynnikow dziedzicznych) i warunkow srodowiska, w ktorych
organizm si¢ rozwija i przebywa; osobniki o jednakowym genotypie moga mie¢ roézne
fenotypy, jezeli rozwijajg sie w innych warunkach

hipostaza

nieprzejawianie sie cechy uwarunkowanej przez okreslony gen (hipostat) mimo jego
obecnosci; zachodzi wskutek ttumigcego dziatania genu z innej pary (genu
epistatycznego)

poligeny

geny, ktore — pomimo ze nalezg do réznych par alleli - wspolnie warunkujg te sama
ceche o charakterze iloSciowym (np. wzrost); stopien wyksztatcenia danej cechy zalezy
wiec nie od ukiadu alleli w pojedynczym Jocus, ale od ukladu alleli wielu genow
promotor

odcinek DNA lezacy przed genem, zawierajgcy sekwencje rozpoznawane przez
polimeraze RNA zalezng od DNA lub czynniki transkrypcyjne ulatwiajgce przytaczenie sie
polimerazy RNA; po potaczeniu si¢ polimerazy RNA z promotorem rozpoczyna si¢ proces
syntezy RNA, czyli transkrypcja

recesywnos¢

zupelne lub czgSciowe nieprzejawianie si¢ jakiejs cechy fenotypowejw organizmie
heterozygotycznym mimo obecnosci genu warunkujacego te ceche; spowodowane

przewagg oddziatywania, czyli dominowaniem, drugiego allelu tego genu
replikacja DNA

proces biosyntezy DNA, w wyniku ktérego z jednej dwuniciowej czasteczki DNA powstaja
dwie dwuniciowe czasteczki DNA, identyczne pod wzgledem sekwencji nukleotydow;



do kazdej ,starej” nici czasteczki DNA dobudowywana jest ,nowa” ni¢ z zachowaniem
reguty komplementarnosci zasad azotowych budujacych nukleotydy
transkrypcja

proces syntezy mRNA, podczas ktorego na nici matrycowej DNA syntetyzowana jest nic
mRNA z zachowaniem reguly komplementarnos$ci zasad azotowych budujgcych
nukleotydy, z tym ze zamiast nukleotydu tyminowego wystepuje nukleotyd uracylowy



Animacja

Czym jest gen?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RbgxgpgSgEIwt
Czym jest gen?
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu pod tytutem: "Czym jest gen?"

Polecenie 1

Opisz przebieg doswiadczenia Beadle’a i Tatuma.

Polecenie 2

Podaj definicje genu sformutowang na podstawie doswiadczenia Beadle’a i Tatuma i ocen jej

prawdziwos¢.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz. Gen to:

fragment DNA kodujgcy w sekwencji nukleotydowej informacje o produkcie
powstajgcym na jego podstawie. Produktem moze by¢ wytgcznie RNA.

O

fragment RNA kodujacy w sekwencji nukleotydowej informacje o produkcie
() powstajacym na jego podstawie. Produktem moze by¢ tancuch polipeptydowy lub
DNA.

fragment DNA lub RNA kodujacy w sekwencji nukleotydowej informacje o
() produkcie powstajacym na jego podstawie. Produktem moze by¢ taicuch
polipeptydowy lub RNA.

() Nieznany czynnik, ktéry pozwala na dziedziczenie danej cechy.

Cwiczenie 2

Zaznacz odpowiednie komoérki tabeli dotyczacej lokalizacji genéw w poszczegdlnych
taksonach.

Lokalizacja genow Bakterie Zwierzeta Rosliny Grzyby
Genofor
Jadro komoérkowe
Plazmidy
Mitochondria

00000
00000
0000|u
00000

Chloroplasty




Cwiczenie 3

Potacz pojecia z ich opisami.

Gen hipostatyczny

Terminator

Gen epistatyczny

Gen plejotropowy

Allel

Promotor

Poligeny (geny kumulatywne)

Locus

Wiele gendw kodujacych jedna ceche
fenotypowga o charakterze ilosciowym

Odcinek DNA rozpoznawany przez
polimeraze RNA

Jedna z wersji genu
Gen hamujacy ekspresje innego genu
Gen, ktérego ekspresja powoduje
ujawnienie sie co najmniej dwoch cech

fenotypowych

Obszar na chromosomie zajmowany
przez dany gen

Odcinek DNA, od ktérego odtacza sie
polimeraza RNA (miejsce zakonczenia
transkrypcji genu)

Gen, ktérego ekspresja hamowana jest
przez inny gen



Cwiczenie 4

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi dotyczace doswiadczenia Georgea Beadle'a i
Edwarda Tatuma.

O

Mutanty pokarmowe otrzymane przed Beadle i Tatuma rosty na pozywce petnej,
poniewaz mogty pobierac¢ z niej brakujace czasteczki.

Aby stworzy¢ mutanty, Beadle i Tatum eksponowali spory grzyba na
promieniowanie.

Grzyb, na ktérym prowadzono doswiadczenie, syntezowat wszystkie niezbedne do
rozwoju aminokwasy i witaminy, rosngc na podtozu petnym.

Mutanty pokarmowe otrzymane przed Beadle i Tatuma nie rosty na pozywce petnej,
poniewaz nie mogty zsyntetyzowac niezbednych czasteczek z dostepnych
sktadnikéw odzywczych.

Grzyb, na ktérym prowadzono doswiadczenie, syntezowat wszystkie niezbedne do
rozwoju aminokwasy i witaminy, rosnac na podtozu minimalnym.

Doswiadczenia byty prowadzone na gatunku grzybéw Neurospora crassa.

Doswiadczenia byty prowadzone na gatunku grzybéw Saccharomyces cerevisiae.



Cwiczenie 5

ATGCCATCTCAAATGGAACACGCCATGGAAACCATGATGTTTACATTTCACAAATTCGCTGGG
GATAAAGGCTACTTAACAAAGGAGGACCTGAGAGTACTC
ATGGAAAAGGAGTTCCCTGGATTTTTIGGAAAATCAAAAAGACCCTCTGGCTGTGGACAAAAT
AATGAAGGACCTGGACCAGTGTAGAGATGGCAAAGTGG
GCTTCCAGAGCTTCTTTTCCCTAATTGCGGGCCTCACCATTGCATGCAATGACTATTTTGTAGT
ACACATGAAGCAGAAGGGAAAGAAGTAG

Powyzej znajduje sie sekwencja nukleotydéw kodujaca biatko wigzagce wapn, A11. Sekwencja
sktada sie z 294 nukleotydow.

Przeanalizuj informacje zawarte w zadaniach 4 i 5, a nastepnie oznacz ponizsze zdania jako
prawdziwe lub fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Powyzsza sekwencja koduje 98 aminokwaséw biatka O
wigzacego wapn A11 (294:3=98).

Jest to sekwencja mRNA po procesie dojrzewania (w
ktorym wycinane s3 introny).

Jest to sekwencja nici matrycowej DNA z wytgczeniem
sekwencji intronowych.

Powyzsza sekwencja koduje 97 aminokwaséw biatka
wigzacego wapn A11.

Jest to sekwencja nici kodujgcej DNA z wytgczeniem
sekwencji intronowych.

W powyzszej sekwencji 9 nukleotydoéw koduje 2 pierwsze
aminokwasy konca N biatka wigzgcego wapn A11.

OO0 O0]0]|O0
OO O] 0O



Cwiczenie 6

Najdtuzszym ludzkim genem jest TTN, znajdujacy sie na chromosomie 2 i kodujgcy biatko
miesni poprzecznie prazkowanych zwane tytyng. Wedtug U.S. National Library of Medicine
dtugos¢ nici DNA genu TTN wynosi 281 434 par zasad (pz). Gen TTN sktada sie z 365
odcinkéw kodujgcych, w ktérych zapisana jest informacja o 38 138 resztach
aminokwasowych.

Na podstawie: National Library of Medicine, hasto dostepne online: https:/medlineplus.gov/genetics/gene/ttn/#resources

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy wskaz liczbe par zasad kodujacych
sekwencje aminokwasowg tytyny.

() 38138

() 365

() 114414

O 76276

Cwiczenie 7 @
Na podstawie tekstu z ¢wiczenia 6 i wtasnej wiedzy wyjasnij roznice miedzy dtugoscia genu
TTN a liczba par zasad, w ktérych zapisana jest sekwencja aminokwasow tytyny.

W odpowiedzi uwzglednij nazwy przynajmniej dwoch elementéw budowy genu.




Cwiczenie 8 @

Gen jest podstawowg jednostka dziedzicznosci. To fragment DNA kodujacy biatko, mRNA,
rRNA, miRNA (i inne mate RNA). Funkcjg genu moze byc¢ kontrola ekspresji innego genu.

W kontekscie ewolucyjnym na geny dziata dobdr naturalny, co oznacza, ze replikacji, a takze
przekazaniu do organizmu potomnego, ulegaja tylko geny najlepsze (najskuteczniejsze). Teoria,
w ktérej nie na organizm, a wtasnie bezposrednio na geny dziata dobér naturalny, nazywana
jest teorig ,samolubnego genu” i rozpropagowana zostata przez Richarda Dawkinsa w ksigzce
pt. ,Samolubny gen” z 1976 r. Wedtug tej teorii organizmy s3 tylko pojemnikami lub
mechanizmami niezbednymi do namnazania sie genéw. Mechanizm (organizm), w ktérym
znajduje sie wiecej skutecznych gendw, przezywa i moze sie rozmnazac.

Dobér krewniaczy to mechanizm ewolucji polegajacy na promowaniu osobnikéw
poswiecajacych swoje zycie dla zycia osobnikdw z nim spokrewnionych. Taka altruistyczna
postawa nie zawsze jest optacalna ,z perspektywy genu”. Gdy samica lwa jest juz w okresie
poreprodukcyjnym, dla jej gendw optacalna bedzie sytuacja, w ktorej zwierze poswieci swoje
zycie w obronie zycia swojej ciezarnej siostry. Natomiast nie obserwuje sie sytuacji, w ktorych
Iwica poswieca zycie swojego mtodego w obronie mtodego swojej siostry.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposdb opisany przyktad

doboru krewniaczego potwierdza teorie ,samolubnego genu”.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Czym jest gen?

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VI. Ekspresja informacji genetycznejw komorkach cztowieka. Uczen:
1) opisuje genom komorki oraz strukture genu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIII. Ekspresja informaciji genetycznej. Uczen:
2) porownuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, czym jest gen.

o Porownasz rodzaje genow.

» Przedstawisz hipoteze ,jeden gen - jeden enzym” oraz zweryfikujesz jej prawdziwosc.
o Wskazesz prawidtowg definicje genu dla obecnego stanu wiedzy na jego temat.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e gwiazda pytan;

e mapa pojec;

« analiza tekstu Zrodlowego.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu - praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel
zapowiada, ze za chwile wyswietli animacje, i prosi uczniow, by zwrocili uwage na
informacje o tym, czym jest gen. Uczniowie zapoznajg si¢ z animacja wyswietlong przez
nauczyciela. Nastepnie wykonuja polecenie nr 1: na podstawie przedstawionego
w animacji doSwiadczenia Beadle’a i Tatuma formutujg definicje genu i oceniaja, czy
jest ona wiasciwa. Wybrane osoby prezentujg swoje odpowiedzi. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupeinia wypowiedzi uczniow i zapisuje na tablicy definicje genu.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy, a nastepnie rozdaje im
schematy ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie majg za zadanie
odpowiedzie¢ na pytania widniejgce na schemacie - podczas pracy nie mogg korzystac
z e-materiatu.



Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego zespotu.
W przypadku btednych lub niepeinych odpowiedzi nauczyciel prosi pozostatych
uczniow o korekte lub uzupetnienie.

2. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 2 do animacji: ,Wyjasnij
znaczenie splicingu w procesie ekspres;ji informacji genetycznej”. Nauczyciel w razie
potrzeby naprowadza ich na prawidlowe rozwigzanie.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 6 (w
ktorym majg za zadanie - na podstawie tekstu zrodtowego i wlasnejwiedzy - wskazac
liczbe par zasad kodujacych sekwencje aminokwasowa tytyny) oraz ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie - na podstawie tekstu zrodtowego z ¢wiczenia nr 6 i wlasnej
wiedzy - wyjasnic¢ roznice miedzy dtugoscia genu TTNaliczbg par zasad, w ktorych
zapisana jest sekwencja aminokwasow tytyny) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
poréwnujg swoje odpowiedzi z najblizej siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie
trudnosci naprowadza podopiecznych na wilasciwe rozwigzania lub wyjasnia
watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape poje¢ podsumowujgca zajecia.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W tym konteksScie dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekciji ,,Sprawdz sie”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

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

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 163.09 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Animacja” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



