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Drozdze
$q najprostszymi
Eukariontami
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Plasma membrane protein

Cytosolic
proteins

Mitocho

Secreted protein

Coated vesicle transport

Golgi retention signal

ER retention signal

“Membranous" ribosomes

Co-translational transport
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Informacja genetyczna
dla kazdej komorki drozdzy
jest identyczna
pi g
A zatem kazda komorka
koduje w DNA wszystkie
swoje substancje
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Przy omawianiu genetyki
molekularnej eukariontow
szczegolng uwage nalezy
poswieci¢ ekspresji informacji

genetycznej
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Zanim jednak bedzie mozna
przejs¢ do kwestii ekspresji warto
zapoznac sie z:

* organizacja genomu
* i procesem replikacji

organizmow eukariotycznych
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Dzi¢ki oddzialywaniom DNA z
roznorodnymi bialkami, z ktorymi tworzy
zwartg strukture zwang chromatyng - DNA
jest tak skondensowany, ze zajmuje
zaledwie niewielki przedzial komorkowy
jakim jest jadro
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Mala pojemnos¢
jadra

Transport bialka
na zewnatrz
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Zwazywszy na bardzo male
rozmiary komorek i znaczna
dlugos¢ genomow
eukariotycznych, istnieje sposob
na zorganizowane i

uporzadkowane upakowanie
nici DNA
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DNA
z komplementarna

DNA
podwadjna nié¢

helix
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Upakowanie DNA rozpatruje si¢ na
kilku poziomach,
a pierwszy z nich to
nukleosomy
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Nukleosom to jednostka, w sklad
ktorej wchodza:

1. Bialkowy rdzen,
2. Ni¢ DNA oplatajaca
dyskowaty oktamer,
3. Bialko spinajace ni¢ DNA
od strony zewnetrznej
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H2A-H2B [NUKLEOSOM
lacznikowy DNA histony
/._ 2A.2B.3. 4

DNA T
rdzenia
55 A
(5,5 nm)
» \ lacznikowy DNA
110A
(11 nm)
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Drugi poziom upakowania to

solenoidy E

F.ancuchy nukleosomow
Zorganizowane s w struktury,
przypominajace sprezyne, ktorej
zwoje to koralikowe lancuchy
nukleosomow
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SELENOID}
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Na poziomie solenoidu ni¢ DNA
zajmuje 40 razy mniej miejsca w
porownaniu do sytuacji, w ktorej

wystepowalaby w formie
rozprostowanej czasteczki
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REPLIKAGJA DNA

Replikacja jest procesem, w
ktorym zachodzi podwojenie iloSci
materialu genetycznego w
komorkach majacych wejs¢ w
podzial - mitotyczny lub
mejotyczny - to znaczy bedacych w
fazie S cyklu komorkowego
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DNA repair s DNA replication

(Senscencejdiﬂ'erentiation)

'd N 7 LN 7 . . ... N7 T Y 4 N
( Cancer ) ( Apoptosis ) ( Asymmetric cell division ) ( Meiosis ) ( Development )
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Z.a powielanie informacji
zgromadzonej] w DNA
odpowiedzialne sg

polimerazy DNA
L IX

Dzialanie tych enzymow jest
bardzo precyzyjne, zapewniajac
identyczny material genetyczny w
kazdej komorce
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Proces replikacji DNA przed
nastepnym podzialem
komorkowym, rozpoczyna si¢ w
miejscach inicjacji, ori, Ktorych
w DNA eukariotycznym jest
bardzo wiele
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ben A

ori

RN Gen B

Strzalkami oznaczono potencjalne ori
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U eukariontow miejsca replikacji
(ori) znajdujq sie w strefach
mi¢dzygenowych
L IX
Oznacza to, ze replikacja
okreslonego fragmentu moze
rozpoczac sie w kilku miejscach
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Inicjacja replikacji DNA w
miejscu ori roOZpoczyna si¢ zawsze
od przylaczenia bialek
inicjatorowych, ktore tworza

»0czka” lub ,,widelki” w tym
rejonie DNA
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W jadrowym DNA drozdzy
sekwencje rozpoznawane przez
bialka inicjacyjne nosza nazwe ori,
a w plazmidach drozdzowych
nazywaja sie ars
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Podczas replikacji DNA konieczne
jest rozluznienie strukury
chromatyny w celu umozliwienia
oddzialywan aparatu
enzymatycznego (replikacyjnego) z
DNA
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Rozluznienie to dotyczy
poszczegolnych fragmentow,
przez ktore - w danym momencie -
przechodzg ,,widelki* replikacyjne
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REPLIKACJA

[ Kierunek dzialania enzymu ]

/ DNA coding strand I

Unwinding point

Rewinding point

RNA binding site
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EKSPRESJA GENU

Inicjacja transkrypcji
jest momentem najbardziej
precyzyjnej kontroli

ekspresji genu
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Transkrypcja
to proces, w ktorym informacja
zawarta w DNA - zapisana w
formie sekwencji
deoksyrybonukleotydow -
przepisana zostaje na jezyk
rybonukletotydow w pre-mRNA
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Reakcje transkrypcji katalizuje

enzym zwany
polimerazg 11 RNA
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Transkrypcja jako etap ekspresji
genu dzieli si¢ na trzy
nastepujace po sobie zdarzenia:

1. inicjacje transkrypcji,
2. elongacje lancucha pre-mRNA,
3. terminacje
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ey v

Zanim bedzie mozna przejsc¢ do
omawiania ekspresji genu,
nalezy zapoznag¢ si¢
z budowg genu eukariotycznego,
ktory jest jednostka kodujaca
bialko
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Informacje o syntezie bialka sg

zawarte jedynie we fragmentach

genu, zwanych egzonami
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Gen komorek ssaka % E

«1010 -850 b - 200 -3 00 +80 kb

Gen drozdzy S. cerevisiae E

w100

Bxon | | TATA box
(Jen Cratato [ cume

Enhancer (ssaczy)
[Jwron UAS (drobdtowy)

Schemat budowy genu eukariotycznego na
przykladzie genu ssakow i drozdzy
(z uwzglednieniem elementow regulatorowych)
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W obrebie tej czesci genu, ktora
zostanie przepisana na mRNA
OpProcz egzonow wystepuja
rowniez fragmenty bedace
najczesciej nic nie znaczacymi
wtretami, zwanymi
intronami
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W czasie transkrypcji te ""zbedne"
fragmenty przepisywane sa tak
samo, jak egzony na nic
pierwotnego pre-mRNA, ale przed
zajSciem translacji sa one
eliminowane, w tzw. procesie
splicingu
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Exon 1 Intron 1 Exon 2 Intron 2 Exon 3

SINONSEONSONSONSEI NSNS\ SETNSET NN\

‘lum Rl_\lA synthesis Pre-mRN A

v-\/—\ — hies,

0 Spuciny

2 "m Protein synthesis
Dojrzale mRNA ]

Hfa, o

SEmwTED s =

Individual coding regions are separated in gene
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Gen oprocz obszaru
transkrybowanego zawiera jeszcze
promotor i terminator
odpowiednio na koncu 5'1 3°.
L
Promotor i terminator nalezy
pojmowac jako jednostki
funkcjonalne, a nie strukturalne
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Promoter “ISTEXIMEIMMNNGRIE]D> Torminator

Startpoint I

-

\-

Promotor i terminator w genie }
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Inicjacja transkrypcji
to ten moment, w ktorym
odbywa sie najbardziej
precyzyjna
kontrola ekspresji
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Jako inicjacje okresla sie
zdarzenia zachodzace w obrebie
promotora, a takze daleko
polozonych rejonow zwanych
enhancerami (wzmacniaczami),
ktore umozliwiaja podjecie
dzialania polimerazie 11 RNA
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Interakcje enhancer i promotor
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U Eucaryota
polimeraza 11 RNA wymaga do
zapoczatkowania transkrypcji

obecnosci pewnych bialek,
zwanych
czynnikami transkrypcyjnymi
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Kompleks
preinicjacyjny
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Tworzenie kompleksu preinicjacyjnego transkrypcji
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ZiwiazKki wzmagajace transkrypcje
podstawowa, jako aktywatory
transkrypcji, 1aczg si¢ z DNA w
rejonach enhancerowych.
i
Kierunki oddzialywan
aktywatorow obrazuje ponizszy

rysunek:
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Aktywowanie transkrypcji przez uklad
hormon : receptor

sekweancja
WwZmacniajgca promaotor - miejsce startu
- e —_— ;
nigaklywny
kompleks
hormon = racepior
gen
aklywny | S
o, o _.-"'FF.
e (4 synteza mRANA
Zaktywowana sekwencja et
wZmacniaaca
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TATA

Kompleks
transkrypcyjny

Dr. habil. Anna Salek International Bio-Consulting 52
Germany



Po spelnieniu wszystkich
warunkow koniecznych do
rozpoczecia reakcji przez
polimeraze 11 RNA,
nastepuje synteza lancucha
pre-mRNA w Kierunku
od 5' do 3' konca, czyli
elongacja
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Trankrypcja jednego fragmentu
katalizowana jest przez jedng
czasteczke enzymu

Z.akonczenie, czyli terminacja
syntezy mRNA jest kontrolowana
przez terminatory
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Polimeraza II RNA zlokalizowana
jest w nukleoplazmie 1 oprocz
syntezy mRNA przeprowadza tam
rowniez synteze snRNA
(ang. small nuclear RNA),

t). czasteczek, zwiazanych ze
splicingiem
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Translacja
jest kolejnym etapem
ekspresji genu
i
Translacja jest to proces syntezy
polipeptydow i bialek
przebiegajacy w rybosomach
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W translacji uczestniczy caly
szereg enzymow, specyficznych
bialek i kilku typow RNA:
MmRNA, rRNA, tRNA
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tRNA

Arm consists of:

I Base-paired stem

AmMmMino

|  Anticodon-codon
| pairing

eomrEE = 3

mRNA
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tRNA mit Anticodon

Aminosaure

Aminosaure-
verknipfung

grosse Untereinheit ‘% Polypeptidkette
__ Ribosom |
&

kleine Untereinheit
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Dziekuje za uwage
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