KONTROLA EKSPRESJI GENU
PRZEKAZYWANIE INFORMACJI GENETYCZNEJ

Informacja genetyczna - instrukcje kierujace wszystkimi funkcjami komorki lub organizmu
zapisane jako okreslone, swoiste sekwencje nukleotydéw w kwasach nukleinowych w postaci
kodu genetycznego.

Kod genetyczny: zasady zapisu informacji genetycznej zawartej w DNA

Fragment czasteczki DNA stanowiacy matrycg dla syntezy czasteczki lub podjednostki biatka
nazywamy GENEM

Ujawnienie si¢ funkcji genu pod wplywem roznych czynnikéw wewnatrz i
zewnatrzkomorkowych nazywa sie¢ ekspresja genu.
Kontrola wytwarzania bialek moze nastgpowacé przez:
B kontrolowanie, kiedy i jak cz¢sto dany gen ulega transkrypcji
B kontrolowanie procesow skladania i dojrzewania pierwotnego
transkryptu RNA
B selekcjonowanie mRNA i decydowanie, ktory z nich ma ulegad
translacji na rybosomach
B wybiorcza aktywacje¢ lub inaktywacje¢ bialek po tym, jak juz
zostaly wytworzone
Najwazniejsza kontrola dzialania wiekszosci gendw odbywa si¢ na poziomie
TRANSKRYPCJI.
GEN sklada si¢ z:
B sekwencji nietranskrybowanej, regulatorowej - promotora
B sekwencji transkrybowane;j

PROKARIOTA
Wiasciwosci genu bakterii
B czg$¢ nie podlegajaca transkrypcji
promotor zawierajacy sekwencje regulatorowa (operator)
B czg$¢ podlegajaca transkrypcji
cze$¢ kodujaca sekwencje aminokwasow
B kilka genow czesto ustawionych jest liniowo i1 tworzy tzw. operon
B operony moga by¢ regulowane przez wspdlna sekwencje regulatorowa,
tworza wtedy regulony.

INICJACJA TRANSKRYPCJI GENOW PROKARIONTOW
B  Operon
B Bialka regulatorowe genu
B Dbiatka represorowe hamujace transkrypcje
B Dbiatka aktywatorowe umozliwiajace transkrypcje
B Polimeraza RNA

Regulacja pozytywna: operony ulegaja transkrypcji tylko w obecnosci regulatora,
zwanego apoinduktorem. Brak apoinduktora prowadzi do wylaczenia operonu.
Regulacja negatywna: operonz ulegaj ekspresji, dopoki nie zostanie ona wytaczona na

skutek regulatora zwanego represorem.



Operony kontrolowane negatywnie lub pozytywnie moga podlega¢ indukcji i represji w
odpowiedzi na obecno$¢ drobnoczasteczkowych zwiazkéw zwanych induktorami lub
korepresorami

Wiazanie si¢ biatka regulatorowego z DNA

Dziatanie biatek regulatorowych polega na rozpoznaniu i przytaczenieu si¢ do specyficznych
sekwencji zasad w DNA. Odpowiednie fragmenty przestrzenne czasteczki biatka pasuja do
bruzd w czasteczce DNA i tworza wiazania wodorowe ze specyficznymi grupami
funkcyjnymi zasad.

EUKARIOTA
Wiasciwosci genu eukariontow
B kazdy gen jest regulowany indywidualnie
B cze$¢ podlegajaca transkrypcji sktada sig z sekwencji kodujacych (egzondéw) i
niekodujacych (intronow)
B sekwencje regulatorowe moga znajdowac si¢ w znacznym oddaleniu od
promotora

INICJACJA TRANSKRYPCJI GENOW EUKARIONTOW
B Fragment DNA
B czg$¢ nie podlegajaca transkrypcji
B promotor zawierajacy tzw. kaset¢ TATA
B sekwencje regulatorowe
B sekwencje wzmacniajace (enhancers)
B sekwencje wyciszajace (silencers)
B cze$¢ podlegajaca transkrypcji
B  Bialka regulatorowe
B Ogolne czynniki transkrypcyjne
B Polimeraza RNA
PRZEBIEG INICJACJI TRANSKRYPCJI U EUKARIONTOW
I. Kaset¢ TATA rozpoznaje i wigze pierwszy ogdlny czynnik transkrypcyjny TFIID
I1. Po przylaczeniu si¢ pierwszego ogolnego czynnika transkrypcyjnego dotaczaja si¢
nastepne czynniki wraz z polimeraza RNA tworzac kompleks inicjujgcy transkrypcje
III. Czynnik TFIIH fosforyluje polimeraz¢ RNA zmieniajac jej konformacj¢ tak, ze
polimeraza uwalnia si¢ z kompleksu i rozpoczyna transkrypcje

Lokalizacja informacji genetycznej w komorce
B Jadro komorkowe (99 % informacji genetycznej komorki)
B  Mitochondria
B  Chloroplasty

JADRO KOMORKOWE

Sklad chemiczny

biatka (70-76 %)
DNA (17-21 %)

RNA (3,5-8 %)
fosfolipidy (2-5 %)
zwiazki nieorganiczne



Budowa
B ostonka jadrowa
B nukleoplazma
B chromatyna (interfazowa posta¢ chromosomow) - DNA, biatka
histonowe 1 nichistonowe, RNA
B heterochromatyna - trwale nieaktywna cz¢§¢ chromatyny
B euchromatyna - chromatyna podlegajaca transktypcji
B obszar niechromatynowy - jaderko i macierz jadra komorkowego

JADERKO
B zawiera rybosomowy DNA, w ktorym zlokalizowane sa geny dla trzech
rodzajow rRNA
B powstaje jako produkt aktywnosci organizatorow jaderka
ZADANIA:

B synteza rRNA
B formowanie podjednostek
B tworzacych rybosomy

Nosniki informacji genetycznej
B Nosnikiem informacji genetycznej sa czasteczki DNA, w ktorych jest
ona zakodowana w postaci liniowej sekwencji nukleotydow
B Czasteczki DNA tworza struktury wyzszego rzedu, zwane
chromosomami
Poziomy organizacji chromosomow

Pozim organizacji wspoltczynnik upakowania

helisa DNA
nukleosom
solenoid 40
chromatyna interfazowa |1 700
chromosom metafazowy |12 000

[

Nukleosom - podstawowa jednostka strukturalna chromatyny sktadajaca si¢ z kompleksu
8 histonow, zwanego oktamerem, histonu HI i fragmentu czasteczki DNA o dlugosci ok.
200 par nukleotydow
B rdzen nukleosomu - czg$¢ czasteczki DNA o dtugosci 146 par  nukleotydow
owinicta wokol oktameru
B DNA tacznikowy - $r. 40 par nukleotydow zwiazanych z histonem H1

Solenoid - wtdkno chromatyny utworzone przez helikalnie zwinigte widkno nukleosomowe;

kluczowa role w formowaniu widkien solenoidowych odgrywa histon H1
Chromatyna interfazowa - widkna chromatynowe powstale w  wyniku dalszego
fatdowania widkien solenoidowych w pg¢tle



Chromosom metafazowy - silnie skondensowana posta¢ chromatyny w postaci
pateczkowatych cial widocznych w metafazie podziatu komorkowego

B  Chromosom sklada si¢ z dwdch jednakowych czesci (rezultat replikacji DNA)
zwanych chromatydami siostrzanymi.

B Chromatydy polaczone sa ze sobg za posrednictwem centromeru
zlokalizowanego na obszarze chromosomu zw. przew¢zeniem pierwotnym.

B Z centromerem zwigzane s3 2 kinetochory, ktore za pomoca mikrotubul
kinetochorowych laczg chromosom z biegunami wrzeciona podzialowego.

B Zespol chromosomow komorki somatycznej okreslonego organizmu nazywa sie
kariotypem

Rodzaje chromosomow
B Autosomy
B  Heterosomy (chromosomy plci)
Liczba chromosomow
B  Komorki somatyczne - 2 komplety chromosoméw homologicznych
— komorki diploidalne (2n)
B Komorki rozrodcze - 1 komplet chromosomow
— komérki haploidalne (1n)
Chromosomy homologiczne - para chromosomow, ktore sa jednakowe pod wzgledem
ksztaltu, wielkoS$ci, pozycji centromeru oraz o identycznej sekwencji liniowo ulozonych
gendow. Gamety i komorki gametofitow roslin zawieraja tylko 1 chromosom z kazdej
pary chromosomow homologicznych.

CYKL ZYCIOWY KOMORKI
Cykl komérkowy u organizméw eukariotycznych jest to okres od powstania komorki w
wyniku podziatu mitotycznego do zakonczenia nastgpnego podziatu.
Cykl zyciowy komorki sktada si¢ z dwoch zasadniczych okresow:
B interfazy - okresu miedzy dwoma kolejnymi podziatami komorki
B podzialu komorki

INTERFAZA

Faza G1 - od momentu zakonczenia podziatu komorki do rozpoczgcia fazy S - faza
intensywnych syntez — wzrost masy komorki i odtworzenie organelli komoérkowych

Faza S - podwojenie ilosci DNA (replikacja DNA) — kazdy chromosom sktada si¢ z dwoch
chromatyd, z ktérych kazda zawiera 1 czasteczk¢ DNA

Faza G2 - od zakonczenia fazy S do rozpoczgcia podzialu komorki - intensywna synteza
tubuliny (biatka budujacego mikrotubule wrzeciona podziatowego)

Faza GO - faza spoczynkowa, komorki traca zdolnos¢ do replikacji DNA i do podziatéw (np.
komorki nerwowe, komorki kostne)

& Procesy transkrypcji i translacji odbywaja si¢ podczas calego czasu trwania interfazy
PODZIAL KOMORKI

Kariokineza - podziat jadra komdrkowego

profaza

metafaza

anafaza

telofaza

Cytokineza - podzial cytoplazmy, wytworzenie bton i1 Sciany komorkowej (u roslin)



KARIOKINEZA

Kariokineza somatyczna - podziat jadra komdrkowego prowadzacy do wytworzenia dwoch
jader potomnych o diploidalnej liczbie chromosomow, zachodzacy podczas MITOZY
Kariokineza redukcyjna - podziat jadra komorkowego prowadzacy do zredukowania liczby
chromosomoéw do wartos$ci haploidalnej, zachodzacy podczas MEJOZY

MITOZA
Profaza
B kondensacja chromatyny - uwidocznienie chromosomow
B formowanie si¢ wrzciona podzialowego
B gspadek aktywnosci metabolicznej komorki
Metafaza
B rozpad ostonki jadrowej i jaderka
B  utworzenie kinetochoréw i przylaczenie do nich czgs$ci widkien wrzeciona
podziatowego (mikrotubule kinetochorowe)
B utworzenie plytki metafazowej (chromosomy uktadaja si¢ w ptaszczyznie
roéwnikowej komorki, prostopadle do wrzeciona podziatowego
Anafaza
B rozdzial chromatyd w rejonie centromerow
B ruch chromatyd (=chromosomow siostrzanych) do biegunéw komoérki w
wyniku:
B skracania si¢ (depolimeryzacji) mikrotubul kinetochorowych
B wydluzania si¢ (polimeryzacja) mikrotubul biegunowych
Telofaza
B odtworzenie jader potomnych - rekonstrukcja blony jadrowe;j i jaderka
B dekondensacja chromosomow

MEJOZA
I podzial - redukcyjny
Profaza
Leptoten
Zygoten
Pachyten
Diploten
Diakineza
I podzial - redukcyjny
Profaza
Leptoten
B chromosomy widoczne w postaci prostych, cienkich nici
Zygoten
B koniugacja chromosomow homologicznych - biwalenty
Pachyten
B dalsza spiralizacja chromosomow, widoczne sa chromatydy
(tetrada chromatyd w kazdym biwalencie)
B crossing-over, tworza si¢ chiazmy

Diploten
B dysjunkcja (rozdzielenie si¢) chromosomow homologicznych
w biwalentach, z wyjatkiem miejsc wystgpowania chiazm
Diakineza



terminalizacja chiazm, dalsza kondensacja chromosoméw
zanik jaderka i blony jadrowej, utworzenie wrzeciona
kariokinetycznego

Metafaza
B biwalenty grupuja si¢ w plaszczyznie wrzeciona tak, ze
centromery zwrocone sa ku biegunom komorki, a konce ramion
chromosomow potozone sa w ptaszczyznie rownikowe;j
wrzeciona

Anafaza
B chromosomy homologiczne wedruja do przeciwlegtych
biegundéw komorki

Telofaza

odtworzenie jaderek potomnych

krotki okres spoczynku, nieznaczna dekondensacja
chromosomow, brak replikacji DNA
II podzial - przebiega w spos6b typowy dla mitozy

Czy caly DNA jest zreplikowany?
Czy komorka jest odpowiednio duza?
PUNKT KONTROLNY G,

WEJSCIE W FAZE M

PROGRAMATOR

WEJSCIE W FAZE S
PUNKT KONTROLNY G,

Czy komorka jest odpowiednio duza?
Czy srodowisko jest sprzyjajace?
Czy DNA jest uszkodzony?

Kontrola cyklu komoérkowego




