Transkrypcja eukariotyczna - etapy i przebieg

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Film

Dla nauczyciela



Transkrypcja to proces syntezy czasteczki RNA na podstawie czasteczki DNA. Na ilustracji przedstawiony
jest trojwymiarowy model polimerazy RNA - enzymu, ktéry odpowiada za synteze RNA.
Zrédto: He V. iin., User:Astrojan, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ekspresja informaciji genetycznejto szereg procesow umozliwiajgcych odczytanie
»instrukcji” budowy biatka zapisanejw DNA. Rozpoczyna si¢ od transkrypcji (czyli
»przepisania”) informacji genetycznejw jadrze komorkowym na mRNA. Nastepnie zostaje
ona przeniesiona do cytoplazmy, gdzie ostatecznie w rybosomach na podstawie tej
»instrukcji” syntetyzowane sg biatka. Jak przebiega pierwszy etap ekspres;ji informacii
genetycznej?

Twoje cele

e Omowisz przebieg pierwszego etapu ekspresji genu - transkrypcii.
» Opiszesz rodzaje polimeraz RNA katalizujgcych przebieg transkrypcii.
e Wyjasnisz role polimerazy RNA w procesie transkrypcji u eukariontow.

» Przeprowadzisz symulacje transkrypcji eukariotyczne;j.



Przeczytaj

Transkrypcja jest pierwszym etapem ekspresji genu. Zachodzi w jadrze komorkowym.
Polega na zsyntetyzowaniu fancucha RNA na podstawie informacji genetyczne;j
zawartej w czasteczce DNA. Proces ten jest mozliwy dzigki zasadzie
komplementarnosci.

Podwojna helisa DNA skfada si¢ z dwoch nici komplementarnych wzgledem siebie: nici
kodujacej i nici matrycowej. Ni¢ matrycowa to ni¢ transkrybowana, ktéra stanowi
szablon dla sekwencji nukleotydow transkryptu RNA. Ni¢ kodujgca nie ulega
transkrypcji - jej sekwencja, podobnie jak sekwencja powstajacego mRNA, jest
komplementarna do nici matrycowej, z tg roznicg, ze w RNA zamiast nukleotydow

zawierajacych tymine wystepujg nukleotydy z uracylem.
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Synteza mRNA na bazie nici matrycowej DNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Genom cztowieka sktada sie z ponad 3 miliardow par nukleotydow. Okoto 70% DNA
czlowieka to materiat pozagenowy. Pozostate 30% tworzy geny - jednostki, ktore
podlegaja transkrypcji. Zawierajg one informacj¢ o budowie tancucha polipeptydowego
lub kwasu nukleinowego.
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U eukariontow geny maja budowe nieciggla: DNA, ktory je tworzy, sktada sie

z fragmentow kodujacych - eksonow (egzonow) i niekodujacych - intronow.

W procesie transkrypcji przepisywane sg zarowno fragmenty kodujace, jak

i niekodujace, w wyniku czego powstaje pre-mRNA. Kazdy gen wyznaczany jest przez

dwie struktury graniczne: promotor oraz sekwencje sygnatu poliadenylacji.

Wazne!

Enzymem katalizujagcym przebieg transkrypciji jest polimeraza RNA zalezna od
DNA.

Cztowiek i inne organizmy eukariotyczne maja trzy rodzaje polimerazy RNA: I, I

i III. Kazdy specjalizuje si¢ w transkrypcji okreslonych klas genow:

e Polimeraza RNA I odpowiada za synteze pre-rRNA, ktory jest przeksztalcany
w rRNA wspottworzacy rybosomy. Polimeraza RNA I dziata jedynie w obrebie
jaderka.

e Polimeraza RNA II odpowiada za transkrypcje pozostatych genow. Wskutek
jej dzialalnosSci powstaje pre-mRNA. Syntetyzuje ona rowniez enzymatyczny

snRNA, ktory jest wykorzystywany w dalszej obrobce pre-mRNA.

e Polimeraza RNA III odpowiada za synteze¢ tRNA.

Rosliny majg dodatkowe dwa rodzaje polimerazy RNA: IV iV, ktore biorg udziat

w syntezie matych RNA.

Wiecej o budowie DNA i zasadzie komplementarnosci w e-materiale pt. Skfad

chemiczny i funkcje DNA.

Etapy transkrypciji



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
file:///b/PJo4OIU2r

T Punkt startowy

Polimeraza
RNA

Y e SN Kodujgca ni¢ DNA
5 4 ] 3
3 4 Y I 5
3 ~~ Rozpleciony Matrycowa ni¢ DNA
DNA

Transkrypt RNA

Kierunek przesuwania si¢ polimerazy

Ve NN
8" o
' ! S

3 1 ’3 5

Transkrypt RNA

5 3
Ukoriczony transkrypt RNA
Kierunek transkrypcji

Schemat przedstawiajacy przebieg transkrypcji eukariotyczne;.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wszystkie rodzaje polimeraz komorki eukariotycznej wymagajg obecnosci specjalnych
biatek, ktore umozliwiaja rozpoczecie transkrypcji. W pierwszej kolejnosci ogolne
czynniki transkrypcyjne, czyli takie biatka, ktore biorg udziat w inicjowaniu
transkrypcji wszystkich genow, wiazg sie z promotorem. Polimeraza nie rozpoznaje
sekwencji nukleotydow samego promotora, ale przylacza sie¢ do kompleksu ztozonego

z czynnikow transkrypcyjnych i kwasu nukleinowego. Tworzy sie w ten sposob

kompleks inicjacyjny, ktory umozliwia pierwszy etap transkrypcji — inicjacje. Niektore
promotory - 10 do 25 par zasad przed miejscem inicjacji (punktem startowym, ktorym
jest sekwencja ATG na nici kodujacej) - zawierajq tzw. kasete TATA, ktora przybiera
postac 5/-TATAAA- 3/. Z kasetq faczy sie m.in. specyficzne biatko TBP (ang.
TATA-binding protein), co umozliwia rozpoczecie syntezy RNA. Sekwencje DNA

z wiekszg liczba par zasad T i A sg latwiej rozplatane przez polimeraze, gdyz zawieraja
podwojne (a nie potrojne, jak miedzy G i C) wigzania wodorowe. Polimeraza przylgcza
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sie do konca 3/ nici matrycoweji przesuwa sie¢ w kierunku 5/, a syntezowana przez nig
ni¢ RNA powstaje od konca 5/ do konca 3/.
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Transkrypcyjny kompleks inicjacyjny

Biatko TBP, czyli biatko wigzgce element TATA, rozpoznaje sekwencje TATA i wigze si¢ z nig,

wyznaczajac miejsce startu transkrypcji.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po rozpleceniu helisy DNA przez helikaze rozpoczyna si¢ kolejny etap transkrypcji -
elongacja. Polega ona na wydtuzaniu powstajacego lancucha RNA przez przesuwajacg
sie wzgledem DNA polimeraze. Polimeraza przesuwa si¢ po nici DNA od konca

3" w kierunku konca 5', a pre-mRNA jest syntetyzowany w kierunku od 5’ do 3'.

Wazne!

Transkrypcja jest procesem endoenergetycznym. Energii niezbednej do syntezy
lancucha RNA dostarczajg wysokoenergetyczne wigzania w ATP, GTP, CTP oraz
UTP.
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Rozne klasy polimeraz RNA zaleznych od DNA biorg udziat w transkrypcji réznych
regionOw DNA, popelniaja btedy z r6zna czestotliwoscia, ponadto nie kazda

polimeraza ma wilasciwosci naprawcze, tzn. jest w stanie je korygowac.

Terminacja, czyli zakonczenie transkrypcji, rozpoczyna si¢ po zsyntetyzowaniu przez
polimeraze sekwencji sygnatu poliadenylacji AAUAAA na mRNA. Fragment ten jest od
razu wigzany przez odpowiednie biatka, uwalniajagce nowo powstaly transkrypt od
polimerazy, ktora nastepnie odigcza sie od DNA.

Nowo powstaly transkrypt musi przej$S¢ proces dojrzewania (obrobki
potranskrypcyjnej).

Wiecej o modyfikacjach potranskrypcyjnych RNA w e-materiale pt. Modyfikacje
potranskrypcyjne RNA u Eucaryota.

Stownik

geny nieciggte

geny skladajace sie z sekwencji kodujacych (eksonow) i sekwencji niekodujgcych
(introndéw); wystepuja u eukariontow i archeonow

helikaza

enzym rozplatajacy podwojng helise¢ DNA lub RNA, dwuniciowgq strukture
utrzymywana przez wigzania wodorowe komplementarnych zasad azotowych

poliadenylacja

potranskrypcyjne dotgczanie 40-200 reszt adeninowych (sekwencja poliA) do

nowo zsyntetyzowanego tancucha mRNA organizmow eukariotycznych
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polimeraza RNA zalezna od DNA

enzym syntezujacy ni¢ RNA na matrycy DNA w procesie transkrypcji

pre-mRNA

czgsteczka RNA powstata w wyniku procesu transkrypcji, zawierajaca kodujgce

(eksony) oraz niekodujgce (introny) sekwencje nukleotydow

promotor

odcinek DNA lezgcy przed genem, zawierajacy sekwencje rozpoznawane przez
polimeraze RNA zalezng od DNA lub czynniki transkrypcyjne utatwiajace
przylaczenie si¢ polimerazy RNA; po potaczeniu si¢ polimerazy RNA

z promotorem rozpoczyna si¢ proces syntezy RNA, czyli transkrypcja

snRNA

(ang. small nuclear RNA) niskoczasteczkowy jadrowy kwas rybonukleinowy; jeden
z rodzajow kwasow rybonukleinowych, pelnigcy funkcje rybozymu katalizujacego

proces wycinania intronow

transkrypcyjny kompleks inicjacyjny

kompleks biatek niezbedny do rozpoczecia transkrypcji genow kodujacych biatka,
sktadajacy si¢ z polimerazy RNA oraz ogolnych czynnikow transkrypcyjnych

zasada komplementarnosci

zasada, zgodnie z ktorg zasady azotowe nukleotydow kwasow nukleinowych t3cza
sie jedynie w okreslonych konfiguracjach - adenina z tyming (w DNA), adenina

z uracylem (w RNA) i cytozyna z guaning



Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Kliknij poszczegdélne elementy biorgce udziat w inicjacji transkrypcji, aby zobaczy¢

przebieg tego procesu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D153HQS2a

Transkrypcja eukariotyczna - etapy i przebieg.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Polecenie 2


https://zpe.gov.pl/a/D153HQS2a

Film

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RkNRgImKt45Xn

Transkrypcja eukariotyczna - etapy i przebieg.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu opisuje transkrypcje eukariotyczng - etapy

i przebieg.

Polecenie 1

Polecenie 2

Polecenie 3
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Transkrypcja eukariotyczna - etapy i przebieg

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:
2) opisuje proces transkrypciji, z uwzglednieniem roli polimerazy RNA,;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIII. Ekspresja informaciji genetycznej. Uczen:
3) opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;
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):

Omowisz przebieg pierwszego etapu ekspresji genu - transkrypcii.

Opiszesz rodzaje polimeraz RNA katalizujacych przebieg transkrypcii.

Wyjasnisz role polimerazy RNA w procesie transkrypcji u eukariontow.

Przeprowadzisz symulacje transkrypciji eukariotyczne;j.
Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

e praca z filmem;

e mapa mysli;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru A3, flamastry.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslajg kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi uczniow, by na podstawie tekstu, z ktorym
zapoznali si¢ przed lekcja, sprobowali odpowiedzie¢ na pytanie zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu: ,Jak przebiega pierwszy etap ekspresji informaciji
genetycznej?”. Uczniowie swobodnie si¢ wypowiadaja.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wySwietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac indywidualnie, wykonali polecenie nr 1 (,Przeanalizuj symulacje interaktywna
ilustrujgca proces transkrypcji u eukariontéw, a nastepnie scharakteryzuj funkcje
polimerazy RNA”) oraz polecenie nr 2 (,Wyjasnij, jakie funkcje petnig czynniki
transkrypcyjne w procesie transkrypcji”’). Nastepnie uczniowie poréwnuja swoje



odpowiedzi z kolega lub kolezankg. Wybrane osoby przedstawiajg rozwigzania swojego
zespotu na forum klasy.

2. Praca z drugim multimedium (,Film”). Nauczyciel wyswietla film. Nastepnie
uczniowie w parach wykonuja polecenie nr 2: ,Wyjasnij, w jaki sposob poliadenylacja
RNA jest sprzezona z procesem transkrypciji” i konsultujg swoje rozwigzania z inng parg
uczniow. Po wyznaczonym czasie wybrane grupy odczytuja swoje odpowiedzi na
forum. Inni uczniowie uzupetniajg ich wypowiedzi.

3. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy, rozdaje kazdej grupie arkusz
papieru formatu A3. Uczniowie w grupach wykonujg mape mysli, wpisujac hasta,
rysunki i opisy dotyczace przeczytanego materiatu. Uczniowie prezentujg swoje mapy
mysli. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia informacje.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych
w multimediach ukladajg pytania do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami
okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na
liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub
wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczes$niejszymi
ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieskg pare.

2. Nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..”.

Praca domowa:
1. Wykonaj polecenie nr 3 z sekciji , Film”.
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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzysta¢ na lekciji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



