Roznice w ekspresji gendw u roznych organizmmow

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Grafika interaktywna
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela




Mimo ze DNA wystepuje zaréwno w komérkach prokariotycznych, jak i eukariotycznych, to proces
prowadzacy do powstania biatka na podstawie informacji zawartej w DNA znaczaco sie rézni. Na zdjeciu

wida¢ komorki eukariotyczne i ich jadra komérkowe. Mikroskop fluorescencyjny, powiekszenie 100x.
Zrédto: National Cancer Institute, Unsplash, licencja: CC 0 1.0.

Ekspresja genu kodujacego biatko to zespot procesow prowadzgcych do odczytania
informacji genetycznej zawartejw genie i przeksztalcenia jej w funkcjonalne biatko lub RNA.
Wystepuje u wszystkich znanych organizméw - zaréwno eukariontow, jak i prokariontow.
Jednak przebieg tych procesow jest u nich odmienny. Z niniejszego e-materiatu dowiesz
sie, czym cechuje sie ekspresja genow u roznych organizmow.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest ekspresja genow.
o Porownasz przebieg ekspresji genow u organizmow prokariotycznych
i eukariotycznych.




Przeczytaj

Budowa i wlasciwosci biatek sg determinowane przez kolejnos¢
aminokwasow w budujacych je tancuchach polipeptydowych. Kazde biatko ma unikalna

sekwencje aminokwasow, o ktorej decyduje informacja genetyczna zawarta w DNA (kwasie
deoksyrybonukleinowym).

Ekspresja genu kodujacego biatko to proces prowadzacy do wytworzenia czasteczek biatka.
Przebiega w dwoch gtownych etapach:

o transkrypcii;
e translacji.
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tancuch polipeptydowy
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Transkrypcja

Synteza mRNA na podstawie DNA.



Translacja

Biosynteza biatka, ktéra odbywa sie na matrycy mRNA. Jest to ostateczne przeniesienie
informacji genetycznej z nukleotydéw w DNA na sekwencje aminokwaséw tancucha
polipeptydowego. Translacja odbywa sie zgodnie z kodem genetycznym.
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Biatko

Biatka to biologiczne polimery, zbudowane z aminokwasdéw potaczonych ze sobg wigzaniami
peptydowymi. Wystepujg we wszystkich zywych organizmach oraz wirusach.

Etapy ekspresji genu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Proces ekspresji genu:

« prowadzi m.in. do syntezy bialek enzymatycznych oraz hormonow biatkowych, ktore
kierujg procesami przemiany materii u organizmow;

 jestjednym z glébwnych proceséw wymagajacych dostarczenia energii (proces
anaboliczny);

e u organizmow wielokomorkowych rodzaj oraz liczba czgsteczek bialek, jak i szybkos¢
ich biosyntezy sg bardzo precyzyjnie regulowane.

U prokariontow zarowno transkrypcja, jak i translacja zachodzg w cytozolu komorki (nie sg
rozdzielone przestrzennie).

Geny bakteryjne sg zorganizowane w operony, co sprawia, ze mRNA zawiera informacje
o budowie wielu biatek, najczesciejnalezacych do jednego szlaku metabolicznego.

Poniewaz geny organizmow prokariotycznych nie zawierajg odcinkoéw niekodujgcych
(intronow), nie wystepuje u nich proces splicingu. Prokariotyczne mRNA nie podlega takze
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zadnym innym procesom obrobki potranskrypcyjnej. Dzieki temu powstajacy w wyniku

transkrypcji mRNA moze zosta¢ natychmiast wykorzystany przez rybosomy w procesie

translacji. Rybosomy organizméw prokariotycznych rozpoczynajg zwykle translacje nici

mRNA, ktora jeszcze nie zostala do konca zsyntetyzowana, czyli podczas trwajacego jeszcze

procesu transkrypciji. Procesy transkrypciji i translacji nie sg wiec rozdzielone czasowo.
Ciekawostka

Wiele rybosomow zwigzanych z jedng czasteczka mRNA tworzy strukture okreslang
jako polirybosom.

Rybosomy prokariotyczne majg statag sedymentacji 70S i sktadajg sie¢ z dwoch podjednostek:
duzej (50S) i matej (30S). Translacja rozpoczyna sie od przylaczenia do konca 5’ transkryptu
matej podjednostki rybosomu, do ktorej nastepnie przylacza sie duza podjednostka.

W wyniku przesuwania si¢ mRNA wzgledem rybosomu odczytywane sg kolejne kodony i na
ich podstawie przytaczane s3 kolejne aminokwasy, co powoduje wydtuzanie tancucha
polipeptydowego. Po zakonczeniu translacji nastepuje roztaczenie podjednostek rybosomu,
mRNA i biatka.

U eukariontow proces transkrypcji zachodzi w jadrze komorkowym, natomiast proces

translacji - w cytozolu.

Powstate w wyniku transkrypciji czgsteczki RNA s3 nazywane pierwotnym transkryptem lub
pre-mRNA. Pre-mRNA jest poddawany obréobce potranskrypcyjnej (zachodzacej gtownie
w jadrze komorkowym), zwanej procesem dojrzewania. Obejmuje ona przylaczanie
czapeczki na koncu 5’ i ogona poli(A) na koncu 3, ktére zabezpieczaja transkrypt przed
degradacja, oraz splicing, w ktorym fragmenty niekodujace zostaja usuni¢te. Dopiero
dojrzate czasteczki mRNA moga si¢ przemieszczac z jadra do cytozolu i uczestniczy¢
w przebiegu translacji, gdzie mRNA jest uzywany przez rybosomy jako matryca. mRNA
eukariotyczne zawsze zawiera informacje o budowie tylko jednego peptydu. Proces
translacji w komorkach eukariotycznych przebiega tak samo jak u prokariontow, jednak
przeprowadzaja go rybosomy typu 80S, ztozone z podjednostek 60S i 40S. Powstaty
w wyniku translacji tancuch polipeptydowy przechodzi nastepnie proces faldowania,
podczas ktorego przyjmuje strukture przestrzenng. Powstale w ten sposob biatko moze
podlegac obrobcee potranslacyjne;.

Ciekawostka
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W komorkach eukariotycznych materiat genetyczny znajduje si¢ nie tylko w jadrze.
Mitochondria i obecne w komorkach roslinnych plastydy zawierajg wtasne DNA, ktore
rowniez podlega ekspresji. Proces ten przypomina pod pewnymi wzgledami ekspresje
prokariotyczng — genomy mitochondrialne i chloroplastowe s3 czgsteczkami kolistymi

i nie zawieraja fragmentow niekodujacych. Organelle te zawieraja takze specyficzne
polimerazy, a rybosomy sg mniejsze niz te wystepujace w cytoplazmie (stata sedymentaciji
rybosomow mitochondrialnych wynosi 558, a chloroplastowych, podobnie jak
bakteryjnych, 70S).

Stownik
mRNA

(matrycowy RNA, informacyjny RNA lub przekaznikowy RNA); jeden z rodzajow kwasow
rybonukleinowych, ktory w procesie translacji stanowi matryce zawierajgca informacije
o sekwencji aminokwasow w tancuchu polipeptydowym

operon

specyficzna i powszechna u bakterii strukturalna i funkcjonalna jednostka genomu,
zawierajaca od dwoch do kilku kolejno utozonych genow strukturalnych kodujacych
enzymy jednego szlaku metabolicznego oraz, potozone bezposrednio przed tymi genami,
sekwencje operatora i promotora kontrolujace ich aktywnos¢ transkrypcyjng;

pre-mRNA

prekursorowy mRNA; czasteczka RNA powstata w wyniku procesu transkrypcii,
zawierajaca kodujace (eksony) oraz niekodujgce (introny) sekwencje nukleotydow
splicing

proces zachodzacy w komorkach organizmow eukariotycznych; jeden z etapow
dojrzewania pierwotnych transkryptow; polega na wycinaniu z czasteczek pre-mRNA
fragmentow niekodujgcych (intronow) i taczeniu fragmentow kodujacych (eksonow);
zachodzi w jadrze podczas powstawania mRNA, ktory nastepnie przemieszcza si¢ do
cytoplazmy i uczestniczy w translacji

stata sedymentacji

wspolczynnik wyznaczany na podstawie szybkosci opadania czgstek koloidalnych
poddanych wirowaniu; wspotczynnik ten stosowany jest do okreslania masy rybosomow
(rybosomy komorek prokariotycznych o statej sedymentacji 70S okreslane sg jako mate
rybosomy, a rybosomy komorek eukariotycznych o statej sedymentacji 80S - jako duze

rybosomy)



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj ponizsza grafike interaktywng i rozwiagz zadania (oznaczone numerami 1-6)
sprawdzajace wiedze o procesie ekspresji genu u eukariontéw i prokariontow.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D174qwLdn

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Utéz pytanie quizowe dotyczace ekspresji genu u réznych organizmow i daj je do rozwigzania
kolegom i kolezankom.



https://zpe.gov.pl/a/D174qwLdn

Polecenie 3

Postugujac sie grafikg interaktywna, porédwnaj proces ekspresji genéw w komaérkach
eukariotycznych i prokariotycznych, a nastepnie stwdrz na tej podstawie tabele.

Komérka prokariotyczna Komérka eukariotyczna




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Utéz ponizsze etapy w odpowiedniej kolejnosci w taki sposdb, aby prawidtowo opisywaty

poszczegolne fazy ekspresji gendw u organizméw eukariotycznych.
Wydtuzanie tancucha aminokwaséw =
Potaczenie mRNA z podjednostkami rybosomu $
Zakonczenie translacji =
Powstanie pre-mRNA =
Transport dojrzatego mRNA z jadra do cytozolu =
Transkrypcja informacji genetycznej z DNA na RNA =
Modyfikacja budowy korncéw pre-mRNA - przytgczenie czapeczki i ogona poli(A) $
Odtaczenie sie od siebie podjednostek rybosomu, mRNA i biatka =
Splicing s




Cwiczenie 2 ®

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat ekspresji genu u eukariontéw. Kazdej z cyfr na
rysunku (od 1 do 6) przyporzadkuj odpowiadajacy jej etap powstawania biatka.

Transport mRNA z jadra komérkowego do cytozolu  Transkrypcja  Fatdowanie biatka

Modyfikacje potranskrypcyjne  Modyfikacje potranslacyjne  Translacja

Zrddto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie: Kep17, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.



Cwiczenie 3 3

Zaznacz te procesy, ktére zachodza podczas ekspresji gendw w komodrkach eukariotycznych,
natomiast nie zachodza w komadrkach prokariotycznych.

Translacja
Splicing
Transport mRNA z jadra komoérkowego do cytozolu

Modyfikacja koncow pre-mRNA przez dodanie czapeczki i ogona poli-A

o 0O o O d

Transkrypcja

(] Wiaczanie aminokwaséw do wydtuzajacego sie taicucha polipeptydowego

Cwiczenie 4 P
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

mRNA powstaty w wyniku transkrypcji u prokariontéw nie
wymaga dodatkowej obrébki, wiec translacja moze u nich O O
zachodzi¢ w tym samym czasie.

U eukariontéw wycinanie sekwencji niekodujgcych z pre-
mMRNA i tgczenie ze sobg odcinkéw kodujgcych zwane
splicingiem jest niezbedne do powstania prawidtowego
biatka podczas translacji.

O O

Geny eukariotyczne majg budowe ciagta, a geny O O
prokariotyczne -nieciggta.



Cwiczenie 5 »

Ponizej podano informacje o translacji zachodzacej w komérkach prokariontéw i eukariontéw.
Przyporzadkuj je rodzajom komérek, w ktorych zachodza.

Komoérka eukariotyczna

Przebiega réwnoczesnie
z transkrypcja

Zachodzi tylko w cytozolu ’

Komérka prokariotyczna mRNA zawiera informacje

o budowie wielu biatek

mRNA zawiera informacje
o budowie tylko jednego biatka

Translacja i transkrypcja sg
rozdzielone w czasie i przestrzeni

Moze zachodzi¢ w cytozolu,
mitochondriach i plastydach

Cwiczenie 6 O

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych nizej propozycji.

U: transkrypcja i translacja zachodza w cytozolu komoérki. U organizméw tych

,,,,,,,,,,,,,,

____________________________

____________________________

wymagajgce dostarczenia ’ ‘ 80S ’ ‘ zachodzace z uwolnieniem ’ ‘ nie sg ’ ‘ eukariontéw ’

roznej ’ ‘ kataboliczne ‘ anaboliczne ’ ‘ prokariontow ’ ‘ 70S ‘ s3 ’ ‘ podobnie jak ’

inaczej niz ’ ‘ takiej samej ’




Cwiczenie 7 @

,U Prokaryota mRNA s3 bardzo niestabilne i rozpadaja sie po kilkunastu minutach,

a u Eukaryota czasteczki te tez rozpadaja sie, choc sg trwalsze i istniejg w cytoplazmie srednio
przez kilka godzin”.

Zrédto: Maciej Panczykowski, Translacja, tekst dostepny na stronie: www.edunauka.pl.

Wyjasnij, jakie znaczenie dla komorki ma fakt, ze mRNA w cytozolu jest nietrwaty.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, jakie sg korzysci braku rozdzielenia przestrzennego i czasowego transkrypcji

i translacji genetycznej u prokariontéw oraz jakie korzysci wynikaja z rozdzielenia tych

procesow u eukariontéow.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: RozZnice w ekspresji genéw u réznych organizmow
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XIII. Ekspresja informaciji genetycznej. Uczen:

7) porownuje przebieg ekspresji informacji genetycznejw komorce prokariotycznej
i eukariotycznej;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
o Wyjasnisz, czym jest ekspresja genow.

» Poréwnasz przebieg ekspresji gendow u organizmow prokariotycznych
i eukariotycznych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza grafiki interaktywne;j;
» gradydaktyczna;

 analiza tekstu Zrédlowego;



e praca z tekstem.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj’.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

i

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie’
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.
2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje rozmowe, zadajgc pytania:
- Jak przebiega ekspresja genow?
- Jaki wptyw na jej przebieg ma informacja genetyczna zapisana w DNA?
- Czy u wszystkich organizmow ekspresja genow przebiega tak samo?
Uczniowie odpowiadajg na podstawie przeczytanego przed lekcja tekstu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie zapisuja pie¢ najwazniejszych ich zdaniem kwestii
poruszanych w tekscie w sekcji ,Przeczytaj, z ktorym mieli si¢ zapoznac¢ przed lekcja.
Nastepnie w parach poréwnujg swoje wybory. Nauczyciel prosi wybrane pary
0 podsumowanie swojej pracy.

2. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznaja si¢ z grafikg
interaktywng i indywidualnie rozwigzuja zawarte w niej zadania, sprawdzajace wiedze
o procesie biosyntezy biatek u eukariontow i prokariontow.

3. Uczniowie wykonujg polecenie nr 2: ukladajg pytanie quizowe dotyczace biosyntezy
biatek u r6znych organizmow i daja je do rozwigzania swoim kolegom i kolezankom.
Ochotnicy przedstawiajg swoje odpowiedzi na forum klasy.



4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel, korzystajgc z tablicy interaktywnejlub
rzutnika, wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr 7 (w ktorym majg za zadanie wyjasnic¢ -
w odniesieniu do tekstu zrodlowego - jakie znaczenie dla komorki ma fakt, ze mRNA
w cytozolu jest nietrwaty) zawartego w sekcji ,Sprawdz si¢”. Wspolne rozwigzanie
zadania na forum klasy.

5. Uczniowie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 8 (,Wyjasnij, jakie sg korzysci braku
rozdzielenia przestrzennego i czasowego transkrypciji i translacji genetyczne;j
u prokariontow oraz jakie korzysci wynikajg z rozdzielenia tych procesow
u eukariontoéw”). Podczas wspolnych dyskusji rozwigzuja zadanie, nastepnie 1gczg sie
z inng para i kontynuuja swojg dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor. Wybrane osoby
przedstawiaja rozwigzanie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 3 do grafiki interaktywnej: tworzg tabele
poréwnujaca proces biosyntezy bialek w komorkach eukariotycznych
i prokariotycznych.

2. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 3 oraz 5 i 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» 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:

o Tresci w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



