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Budowa genu eukariotycznego
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Geny eukariontéw potozone s3g na liniowych czasteczkach DNA, ktére sg upakowane w chromosomach.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Typowe dla organizméw eukariotycznych s geny nieciagle - sktadajace si¢ z sekwencji
kodujgcych (eksonow) i sekwenciji niekodujacych (intronéw). Gen nieciggly moze zawierac
kilka lub wiele intronow o znacznej dtugosci, co stanowi jedng z przyczyn, dla ktorych
genomy nawet najprostszych eukariontow sg wieksze niz genomy prokariotyczne.

Twoje cele

o Opiszesz strukture genu eukariotycznego.
o Wyjasnisz czym s3 geny nieciagle i jak taka budowa genu wptywa na proces jego
ekspres;ji.

» Wskazesz funkcje poszczegdlnych elementow genu eukariontycznego.



Przeczytaj

Gen to odcinek DNA, ktory zawiera pelng informacje o budowie biatka i RNA przekazywang
organizmom potomnym. Informacja genetyczna zapisana jest w sekwencji (kolejnosci)
nukleotydow kwasow nukleinowych — DNA lub RNA, w przypadku wirusow RNA. Liczba
genow w genomie organizmow rozni si¢ znacznie miedzy gatunkami.

Wyrdéznia si¢ dwa rodzaje genow:

» Geny ciggle wystepujg glownie w genomie organizmow prokariotycznych.

« Geny nieciagle wystepuja w komorkach eukariotycznych. Geny te zawieraja dlugie
sekwencje zasad, ktore nie koduja aminokwasoéw tworzgcych ostateczny produkt - sg
to tzw. sekwencje przerywnikowe, okreslane jako introny. Natomiast sekwencje
kodujace (ulegajgce ekspres;ji) to eksony.

Zapamietaj!

U eukariontoéw regiony kodujgce wiekszosci genow nie sa ciggle. Sktadajg sie z obszarow
transkrybowanych do mRNA - eksonow, przerywanych intronami, odcinkami DNA

niewystepujacymi w dojrzatym mRNA.

Czeé¢ strukturalna

Czesc Czesé
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Budowa genu nieciggtego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Typowy gen eukariotyczny zawiera wiele intronow i eksonow. Liczba intronow i eksonow
w poszczegolnych genach moze by¢ rozna.

Przyktadowo:

» gen beta-globiny (kodujacy jedna z podjednostek hemoglobiny) zawiera dwa introny;
» gen owoalbuminy (biatka wystepujacego w jajach) zawiera ich siedem;
» gen kodujgcy konalbuming (inny sktadnik biatka jaja) — szesnascie.

Faczna dlugos¢ intronow przewyzsza dlugosc eksonow: ich fgczne sekwencje

zajmujg czesto ponad 95% sekwencji pierwotnego transkryptu. Na przyktad gen

owoalbuminy zawiera ok. 7700 par zasad, z czego jedynie 1859 to eksony.
Wazne!
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Jeszcze kilkanascie lat temu introny byly uwazane za ,$Smieciowy” DNA. Sadzono, ze po
wycieciu z pre-mRNA introny, jako sekwencje niepotrzebne, ulegaja

kompletnej degradaciji. Okazatlo si¢, ze w intronach moga si¢ znajdowac sekwencje
kodujace nalezace do innego genu, a takze sekwencje wzmacniajace transkrypcije, np.
tzw. sekwencje regulatorowe. Obecnie wiadomo, ze introny jako gtowny sktadnik

w pierwotnym transkrypcie (pre-mRNA) (...) stanowig materiat uzyteczny w regulaciji
wielu procesow biologicznych.

Zrodto: Mieczystaw Chorazy, Gen strukturalny - ewolucja pojecia i dylematy, ,Nowotwory. Journal of Oncology” 2011, t.
61, nr 3, s. 279-288.

Wszystkie geny eukariontéw zbudowane sg podobnie. Wyro6znia si¢ cze$¢ regulatorowg
i czes¢ strukturalng genu.

Cze$¢ regulatorowa znajduje si¢ w przednim i tylnym odcinku genu. Przedni odcinek
regulatorowy to promotor. Wskazuje on potozenie poczatku genu i znajduje si¢ ok. 35 do
250 par nukleotydow przed sekwencjg kodujaca. Zawiera sekwencje nukleotyd ow
rozpoznawanych przez zalezng od DNA polimeraz¢ RNA. Po polgczeniu sie polimerazy

z promotorem rozpoczyna sie¢ proces transkrypcji. Koncowy odcinek regulatorowy to
terminator, zawierajacy sekwencje nukleotydow umozliwiajacg roztaczenie kompleksu
DNA-RNA-polimeraza RNA.

Czes¢ strukturalna genu skiada si¢ z odcinkow zawierajacych informacje o budowie biatka
(eksonow) i odcinkow niekodujacych informacji (intronow).

Promotor  Rejony kodujgce Rejony niekodujgce

(eksony) (introny)
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Budowa genu eukariotycznego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstajgcy po transkrypciji pierwotny transkrypt (pre-mRNA) zawiera oba typy fragmentow
strukturalnych, zatem odcinki niekodujgce muszg zosta¢ z niego wyciete. Proces usuwania
intronow nosi nazwe splicingu. W ten sposob otrzymywany jest mRNA zawierajacy jedynie
te odcinki, ktore kodujg informacje genetyczna.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Wiecejinformacji o kwasach nukleinowych w e-materiatach:

o Sktad chemiczny i funkcje DNA;
» Skiad chemiczny i rodzaje RNA,;
o Struktura przestrzenna DNA i RNA.

Stownik
ekspresja informacji genetycznej

odczytanie informacji genetycznejzawartej w genie i wytworzenie w oparciu o nig biatek
organizmu lub roéznych form RNA
genom

(gr. genos - rod, rodzaj, pochodzenie) kompletny zestaw informacji genetycznej
organizmu; u zwierzat jest to material genetyczny znajdujacy sie w jadrze komorkowym
i mitochondriach

kierunek dystalny

potozenie skierowane ku koncowej czesci danej struktury
kierunek proksymalny

polozenie skierowane ku poczatkowej czesci danej struktury
poliadenylacja

modyfikacja eukariotycznego mRNA dotyczgca konca 3’ czasteczki; polega na dodawaniu

szeregu nukleotydow adeninowych, zwanego fragmentem poliadenylowym lub poli(A)
pre-mRNA

czgsteczka RNA powstata w wyniku procesu transkrypcji, zawierajgca kodujace (eksony)
oraz niekodujace (introny) sekwencje nukleotydow
promotor

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

splicing

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

terminator



https://zpe.gov.pl/b/sklad-chemiczny-i-funkcje-dna/PJo4OIU2r
https://zpe.gov.pl/b/sklad-chemiczny-i-rodzaje-rna/P1GhPjryi
https://zpe.gov.pl/b/struktura-przestrzenna-dna-i-rna/P1lSb6y16

odcinek DNA potozony za genem, zawierajacy sekwencje wyznaczajacq zakonczenie
transkrypcji genu poprzez dysocjacje kompleksu DNA-RNA-polimeraza RNA



Film samouczek

Budowa genu eukariotycznego

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI3GDPVjgmHQg
Budowa genu eukariotycznego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do budowy genu eukariotycznego.

Polecenie 1

Wyjasnij, czym jest gen eukariotyczny oraz w jakim miejscu sie znajduje.

Polecenie 2

Omoéw budowe czesci strukturalnej genu eukariotycznego.



file:///preview/resource/R13GDPVjgmHQg

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia:

Cwiczenie 1
Przyporzadkuj pojecia do ich definicji.

Gen

Promotor

Geny ciggte

Geny nieciagte

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Pierwotny transkrypt (pre-mRNA) zawiera...

eksony i odcinki kodujace.

odcinki kodujace i niekodujace.

tylko introny.

o O O O

tylko eksony.

Geny zawierajace zarowno fragmenty
kodujace, jak i niekodujace.

Odcinek DNA lezacy przed genem,
zawierajacy sekwencje rozpoznawang
przez polimeraze RNA zalezng od DNA.

Odcinek DNA, ktéry zawiera petna
informacje o budowie biatka, tRNA lub
rRNA.

Geny zawierajgce wytacznie sekwencje
kodujace.

O



Cwiczenie 3 O
Przeanalizuj grafike i wskaz na ilustracji wszystkie fragmenty DNA, ktére zostang przepisane
na pierwotny transkrypt.
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Cwiczenie 4 Q@

Przeanalizuj grafike i nazwij przedstawione procesy oraz nici DNA biorgce w nich udziat.
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Cwiczenie 5

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Sekwencje regulatorowe znajdujg sie przed i za genem,
a czasem takze w obrebie intronow.

Geny ciggte wystepuja u organizmoéw eukariotycznych,
podczas gdy geny nieciggte charakterystyczne sa dla O O
organizmow prokariotycznych.

Promotor jest miejscem przytaczenia polimerazy DNA do
RNA, co rozpoczyna proces transkrypcji.

Czes¢ strukturalna genu sktada sie z odcinkéw
zawierajacych informacje o budowie biatka (intronow) O O
i odcinkéw niekodujgcych informacji (eksonow).

Cwiczenie 6
Uzupetnij ponizszy tekst tak, aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz odpowiednie wyrazenie.

Przed sekwencja kodujacg biatko znajduje sie sekwencja regulatorowa - ‘ terminator [ | ’

promotor [ | ’.Sekwencje te rozpoznaje‘ polimeraza RNA DNA-zalezna [ ] ’

polimeraza RNA RNA-zalezna [ ] ’ W przypadku mutacji tej sekwencji polimeraza

nie rozpozna jej i nie rozpocznie transkrypcji czesci strukturalnej genu [ ’

rozpozna ja jako czeé¢ strukturalng genu i przepisze na RNA [ ] ’




Cwiczenie 7 @
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OBROBKA POTRANSKRYPCYJNA
(skfadanie RNA - tzw. splicing)
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Splicing alternatywny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszej grafiki oraz wiasnej wiedzy wyjasnij, w jakim celu zachodzi splicing

alternatywny.

Cwiczenie 8 @
Podaj w jakiej sytuacji mutacja w intronie moze spowodowacé zmiane struktury

zakodowanego biatka.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Budowa genu eukariotycznego

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:
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):

o Opiszesz strukture genu eukariotycznego.

» Wyjasnisz czym sg geny nieciagle i jak taka budowa genu wplywa na proces jego
ekspres;ji.

o Wskazesz funkcje poszczegolnych elementoéw genu eukariontycznego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

praca z filmem samouczkiem;

gwiazda pytan;
mapa mysli.

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. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-material: ,Budowa genu eukariotycznego”. Prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami zawartymi w sekciji ,,Przeczytaj’ oraz ,Film samouczek”.

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat genow.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy

mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik
zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnosza si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupetniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Czym jest gen oraz w jakim miejscu si¢ znajduje?

- Jak jest zbudowany chromosom nieciggly eukariontow?

- Czym ro6znig si¢ geny eukariontoéw i prokariontow?

- Jaka role odgrywa polimeraza RNA w procesie transkrypciji?



Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 7 (w ktorym majg za zadanie wyjasni¢ - na podstawie ilustracji oraz
wiasnej wiedzy - w jakim celu zachodzi splicing alternatywny) oraz nr 8 (w ktéorym majg
za zadanie podac gléwna roznice w budowie genow prokariontow i eukariontow
i okresli¢, z czego ona wynika) w sekciji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultuja swoje
rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..’
2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
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:

o Tresci w sekcji ,Film samouczek” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy uczniow.



