Jak dziatajg geny

Podstawy biologii molekularnej genu



Uniwersalnosc¢ zycia

Podstawowe mechanizmy sg takie same u wszystkich znanych organizmow

- budowa DNA i RNA

- kod genetyczny

- repertuar aminokwasow budujgcych biatka
- podstawy metabolizmu

- budowa bton komorkowych

Wyjasnienie — pochodzg od jednego wspolnego przodka wszystkich zyjacych obecnie
organizmow



Organizmy modelowe

“| es élements vitaux étant de nature
semblable dans tous les étres vivants, ils sont
soumis aux méemes lois organiques...”

“Podstawowe jednostki zycia, majac u wszystkich
Zyjacych istot podobng nature, rzgdzone sg tymi
samymi prawami organicznymi...”

Claude BERNARD (1813-1878)



Podstawowe pojecia

- Informacja genetyczna

Komorkowe.

- Materiat genetyczny

Nosnik fizyczny informacii genetycznej. W komaorkach jest nim DNA.

- Kod genetyczny

Mechanizm przetozenia informacji genetycznej] zapisanej

sekwencje aminokwasowg biatka. Zasadniczo taki sam

W sekwenc

U wszystkicl

Przekazywana z podziatem komorki informacja umozliwiajgca odtworzenie catej struktury

lach DNA | RNA na

organizmow zywych.



Zarys biologii molekularne] genu

+ Podstawowe procesy genetyczne
- Replikacja — powielanie informacii
- Ekspresja — wyrazanie (realizowanie funkciji) informacj

+ Konieczna regulacja z udziatem niestabilnego posrednika - RNA



Materiat genetyczny

(B) °° | | |
B " G v Bakterie zawierajg

Virulent bacteria ) Czyn n i k
SO transformujacy, zdolny
(=4 Mouse survives :
e do przekazania
iInformacji z martwych

S pakterii do zywych
%% ﬁ

%% — ~ e Mouse dies

LR

Virulent bacteria

Frederick Griffiths, 1928



DNA

s Protease
Czynnikiem

~wesupp Ribonuclease vl  No effect transformujgcym jest
DNA

=P Deoxyribonuclease v |nactivated

Oswald Avery, Colin MaclLeod, Maclyn McCarty, 1943



Materiat genetyczny

-+ Materiatem genetycznym sg kwasy
nukleinowe How DNA Works Nucleotides

: . , BASE BASE
-+ Materiatem genetycznym organizmow (oyrimidine) (purine)

komorkowych jest kwas _
deoksyrybonukleinowy (DNA) PHOSPHATE ._ | PHOSPHATE .D “

- DNA zbudowany jest z nukleotydow

- 4 rodzaje nukleotydow (A, T, G, C) - ich
kolejnos¢ (sekwencija) to sposob zapisu
informacji genetycznej 3’



DNA

Czagsteczka DNA jest zbudowana z
nici - podwaojna helisa

dwoch

- Obie nici potaczone sg parami nukleotydow

wedtug scistychregut: AzTiCz G

Base pairs [ <

Adenine

Thymine

Guanine

Sugar phosphate
backbone

U.S. National Library of Medicine

— )

Cytosine

How DNA Works Base Nucleotide Pairings

PHOSPHATE
MOLECULE

Sugar-phosphate
backbone

NITROGENOUS BASES

Weak bonds
between bases

DEOXYRIBOSE
SUGAR MOLECULE

Sugar-phosphate
backbone



Zasada komplementarnosci

Na podstawie sekwencji j|ednej nici
mozna jednoznacznie odtworzyC
sekwencje nicl komplementarne]

A zawsze z T
G zawsze z C

5’ GATGTACTGATGACATA3'
3’ CTACATGACTACTGTATS'

5’ GATGTACTGATGACATAS3'
3’ CTACATGACTACTGTATS'



Istota replikac]

- Kazda kopla matrycy staje sie petnoprawng matryca
+ Nie ma replikacji bez btedow
+ Nieskonczona doktadnos¢ replikacji wymagataby nieskonczenie wiele enerqii

+ Systemy replikacyjne w komorkach sg bardzo doktadne (czestosc bteddow ~
108 - 109



Parent double helix
3 5

Replikacja

Model semikonserwatywny:

w kazdej czgsteczce potomnej jedna nic
rodzicielska | jedna nowa

Two daughter double helices
Figure 15-1 Genomes 3 (© Garland Science 2007)



Replikacja jest
skomplikowana

Zawsze tylko w jedng strone (5’ —3’)

Dwie nici utozone w przeciwnych
Kierunkach

Na jednej z nici musi przebiegac w sposob
nieciggty

Leading strand




% www.dnalc.org
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Linia pfciowa | soma

- U zwierzat sg dwie grupy komorek

+ somatyczne - budujg organizm, ale nie sg
przekazywane potomstwu

- linil ptciowe] — tworzg gamety, ich genom
przekazywany potomstwu

- Komorki somatyczne majg ograniczong
liczbe podziatow

+ tzw. granica Hayflicka
- wyjatek — komorki macierzyste (granica

zniesiona lub bardzo odsunieta) i komorki
nowotworowe

August Weismann

(1834-1914)



Linia ptciowa | soma

- U cztowieka embrion ptci zenskiej oddziela
komorki linii ptciowej w 15 tygodniu od
zaptodnienia (pozostaja zatrzymane w
profazie |

Gametles Embryo Gametles Embryo Gametles



Jelomery - molekularna
podstawa granicy Hayflicka

"\ Telomere

Podczas replikacji konce chromosomow

: : Cell
ulegajg skracaniu

Sg zabezpieczone wieloma kopiami

powtdrzonej sekwencji TTAGGG - telomerami The telomeres form caps at

the ends of chromosomes,
They contain a unique DNA
sequence which is repeated
several times.,

Chromosome

Telomery skracajg sie przy replikacji

utrata telomerdw - zatrzymanie replikaciji

Moga by¢ odbudowywane przez telomeraze :

FTAGOLGOoG T T AGGOG T TAGOGGOGT T AGOLGQ G T T AG
"';JAATC((‘AT((C&AYC((“AT(((“AT(P

ale nie w prawidtowych komorkach S .
somatycznych A

komorki nowotworowe leela Sl@ bez © The Nobel Committee for Physiology or Medicine 2009
OJg raniCzer'] lllustration: Annika Rohl



Wieczna mtodosc?

Starzenie sie komorek somatycznych, nie
dzielgcych sie (np. uktad nerwowy) — nie
zalezy od telomerow

Telomery odgrywaja role w starzeniu sie
komorek macierzystych i komorek uktadu
odpornosciowego

Skracanie telomerdw jest waznym
mechanizmem przeciwnowotworowym

Systemy podtrzymujace stabilnos¢ DNA
komorek somatycznych nie sa lepsze, niz
jest to absolutnie niezbedne (teoria
“disposable soma’)




‘Magiczna” telomeraza

So now you know why RENEUVE ™ is such a paradigm-shifting
product. It delivers the exact enzymes that degrade past your 25tr
birthday. It's just like bringing a dying plant back to life with just
some water and fertilizer. RENEUVE™ is the "water and fertilizer
that your cells need to flourish.

"But is it easy to use?”

Yes! RENEUVE™ is available as a 30-milliliter (30cc), single-
dose liquid. This single vial of RENEUVE ™ represents a "full-
body cellular reset" for a full-grown adult. RENEUVE ™ is taken
orally every 6 months. You can drink the product right from the
bottle, or mix it into your favorite beverage. It doesn't get easier
than that!

(RENEUVE™ is sold as a dietary supplement only, and is not sold to treat,
prevent, diagnose, or cure any diseases or ilinesses. Please consult a physician
before taking this or any dietary supplement. If you are pregnant or nursing you
should be aware that RENEUVE ™ contains grain alcohol to extend shelf life--
equivalent to drinking 1 shot of 80-proof alcohol. )

I Search|
SKIN RESEARCH®
n Maru Skin Care Manag ent Syster Products lestimonials : Contact Us
AGE INTERVENTION®
Regeneration Booster
V .\ t—:—% Reset Your Cells’ Aging Clock!
= Macini Skin Resc?
s W
Face Craam »
Face ;*arndd”; : A clock that regulates aging.
Eye Cream e«

RéVive.

RESEARCH. RENEWAL. RESULTS. ™

PEAU MAGNIFIQUE

Peau Magnifique Resets Your Skin's
Aging Clock...

Peau Magnifique. Big words for even
bigger results in bio-engineered
skincare. RéVive continues to push the
envelope further from the scalpel to the
test tube. Peau Magnifique resets your
skin's "aging clock”™ by a minimum of
five years. Telomerase converts resting
adult stem cells to newly minted skin
cells, i.e. recruits youth. The results are
incredible and life changing

What you will immediately notice is;
Increased glow with 2 more robust
appearance. A smoother, more even
skin tone. Will reduce redness and
inflammation.

Long-term you will have: Stimulated
generation of new skin cells. Firmer
skin with a 45% reduction in wrinkles
Increased long-term skin clarity

The Peau Magnifique will be presented in our
limited edition luxury gift box.

Complimentary Revive Deluxe Travel Set with
your order

9 Bonus Awards

Reference: RV-401-PM

£875.00 Exportable Info

Select Currency:

i

l
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“‘Magiczna moc telomerazy” c.d.

STRONA GLOWNA > KOSMETYKI > PRZECIWZMARSZCZKOWA KURACJA Z TELOMERAMI W TLE

Przeciwzmarszczkowa kuracja z telomerami w tle )\“qen'orpl

zmien rozmiar tekstu AT A

Dr Irena Eris wprowadza na rynek nowa linie kosmetykow dla dojrzatych kobiet. Seria
Telomeric wykorzystuje mechanizmy dziatania telomerow w procesie redukcji zmarszczek i
widocznego odmtadzania skory.

Telomery - z greckiego telos ,koniec" + meros ,,czesc" - to specyficzne czapeczki znajdujace sie na
koncach chromosomow, ktore chronig DNA przed uszkodzeniami. Bez nich chromosomy ulegatyby
skracaniu przy kazdym kolejnym podziale komorki. Wraz z kazdym podziatem telomery ulegaja
skroceniu - sg wiec swoistym zegarem molekularnym odmierzajacym, ile razy komorka moze sie
podzielic. Gdy telomery ulegajg skroceniu, komorki sie starzeja.

Odkrycie mechanizmu dziatania telomeréw zostato uhonorowane Nagroda Nobla 2009 w dziedzinie
fizjologii i medycyny. Badania nad telomerami przyczynity sie do blizszego poznania mechanizmow
starzenia sie organizmu, nowotworzenia, niektorych chorob dziedzicznych.

Teraz odkrycie to znalazto takze swoje zastosowanie w kosmetyce. Aktywny skfadnik kosmetykow z
nowej linii - Telomeric, ma utrzymywac telomery w dobrym stanie, a przez to opoznic wejscie w faze

starzenia fibroblastow.
Seria TELOMERIC polecana jest kobietom po 60
roku zycia. Wedtug producenta kosmetyki
zapewnig sprezyste, wyraziste kontury twarzy
. oraz jednolity koloryt skory, bez bruzd, rumienia,
£ - N rozszerzonych porow i przebarwien.
1

&= DrIrena Eris —

[ TELOMERIC™

¢ skoncentrowany : : - E e

: o itingUlacy Zastrzezenia odpowiedzialnosci

1 TECHNOLOGIA OCHRONY TILOMIRD! ‘

- i i)

é_ POWIADOM ZNAJOMEGO @ WERSJA DO DRUKU (%
DODAJ LINK ]j KANAL RSS5



Naprawa uszkodzen DNA

Uszkodzenia DNA moga zaburzyc¢
replikacje

- W komorce istniejg systemy naprawy
uszkodzen DNA

bezposrednie
+ Z Wycleciem | ponowng syntezg

+ rekombinacja - z wykorzystaniem drugiej
Kopii

Regulacja cyklu komorkowego

+ uszkodzenia DNA hamuja replikacje |
podziaty komorki

(A) Direct repair

IO = LLELTTLTITTTTT

Damaged
nucleotide

(B) Excision repair

IO = IO = LTI

| I
Damaged Excised Resynthesized
nucleotide segment DNA

(C) Mismatch repair
OIIIENNn — OO0 — I

& —
Mismatch Excised Resynthesized

segment DNA
(D) Nonhomologous end-joining

JITTTITTT I, = TTETTITTTTITTTT
RS-

Double-strand break

Figure 16-20 Genomes 3 (© Garland Science 2007)




Droga od DNA do biatka

+ Ekspresja genow jest najwazniejszym dla funkcjonowania komorek |
organizmow procesem

- Ekspresja gendw eukariotycznych skfada sie z wielu ztozonych etapdow, z
ktorych kazdy moze podlegac regulaci



Ekspresja - centralna hipoteza (“dogmat”)

DNA :
8
>

!

BIALKO

Francis Crick, 1956

Ideas on Protein Synthesis (Oct. 1956)

The Doctrine of the Triad.

The Central Dogma: "Once information has got into a protein it
can't get out again". Information here means the sequence of
the amino acid residues, or other sequences related to it.

That is, we may be able to have

——

DNA — : .;;>RNA T Protein
(DTS
(5 ~ . ( N
but never -
L / T
DNA RNA & — Protein

where the arrows show ﬁhe transfer of informatiqg.




Transkrypcja | translacja

THE CENTRAL DOGMA

DNA

l TRANSCA\PTION

TTIT

folypeptide

WMANA

www.Khanacademy.org



Transkrypcja

\L DNA
Transcription RNA

D D D N I B

DNA
J

Trownscvipt

(RNA)

d

Trans\oXion

Met Tl (Sec  folypeptide

www.Khanacademy.org



RNA a DNA

Bardzo podobne czgsteczki

Podobna zasada funkcjonowania
(komplementarne pary zasad)

Roznice
RNA jest przewaznie jednoniciowy
cukrem jest ryboza, a nie deoksyryboza
zamiast tyminy (T) jest uracyl (U)

RNA moze zwija¢ sie w bardzo roznorodne
struktury przestrzenne

Petni wiele réznych funkcji w komorce

DNA vs. RNA

A/ Dy

Double-stranded
b.

CH,

H

OH
Deoxyribose as the sugar

C.

Bases used:

Thymine (T)
Cytosine (C)
Adenine (A)
d. Guanine (G)

l'u/ﬂl "Iy[TI

Generally single-stranded

CH,

H

OH
Ribose as the sugar

Bases used: (")

o/'H

-

Uracil (V)
Cytosine (C)
Adenine (A)
Guanine (G)

whatisdna.net



Swiat RNA

RNA moze tworzy¢ bardzo ré6znorodne
struktury

Jest aktywniejszy chemicznie od DNA
Moze mie¢ wtasciwosci enzymu - rybozymy

Ale moze tez byc¢ replikowany i niesc
informacje

Hipoteza swiata RNA - zycie powstato na
bazie RNA, ktory zarowno przechowywat
informacije, jak 1 g realizowat

biatka i DNA wyewoluowaty pdznie;

© KEVIN HAND TheScientist



EVKARYOTIC CELL
/tozone losy RNA

- U eukariontow mRNA stuzacy do syntezy
biatka nie jest prosta kopig sekwencji DNA

- Po drodze zachodzi wiele procesow
obrobki RNA

-+ Najbardzie] podstawowym jest sktadanie
(splicing)

-+ pewne fragmenty (introny) sa wycinane,
a pozostate (eksony) tgczone

Trans\afion

‘\f/' C\,"('O‘SO\

Rivosome

www.khanacademy.org



Sktadanie zachodzi w jadrze podczas transrypci

Exons

Motrure wRNA



pre-mRNA

3 inton 4
Alternatywne skfadanie /
1 2

- Ten sam transkrypt moze byc

, . spliced mRNA
sktadany na rozne sposoby

i s

- Z jednego odcinka DNA (genu)

. ;. , Alternative splicing
moze powstac wiele roznych

biatek - &
l— —
- Wiekszos¢ genow zwierzat | 2 '
roslin podlega alternatywnemu 1 2 3
sktadaniu g
- Dlatego powstaje wiecej 13

roznych biatek, niz jest genow




Redagowanie (editing)

- Zmiana konkretnego nukleotydu w RNA po

transkrypcii
- Czeste w organellach roslin i nizszych 5 3
. , CAA..—_
eukariontow
- Np. apolipoproteina B cztowieka \» Watroba, biatko 4563 aa
Editing
> 3

UV e ——

\+ Jelito, biatko 2153 aa




Redagowanie transkryptow u
gtowonogow

U gtowonogow (osmiornice) bardzo czeste
redagowanie

u cztowieka ~3% MmRNA

u gtowonogow ~100 000 miejsc, z czego
~10% zmienia sekwencje biatka

Zwiekszenie roznorodnosci w ewolucii

Kosztem wolniejsze] ewolucji catego genomu

Trade-off between Transcriptome Plasticity and

Genome Evolution in Cephalopods

Liscovitch-Brauer et al., 2017, Cell 169, 191-202
April 6, 2017 © 2017 Elsevier Inc.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2017.03.025

Massive protein recoding
by A-to-I RNA editing in
coleoid cephalopods

Cephalopods | %
Coleoidsl Naut|I0|ds| | ﬂf ~

Rare protein
recoding

g 3/—\ —~ g/ * A->| RNA editing

) g -Recodlng events

\ / \____ mGenomic mutations

P

-

Complexity tradeoff in coleoid cephalopods

Slowed-down genome evolution | Higher transcriptomic plasticity




Translacja

+ Trojki nukleotydow w mRNA - kodony -
kodujg aminokwasy

+ 43 = 64 mozliwe kodony, aminokwasdw jest
20

- 3 kodony STOP

- 61 kodonow: 20 aminokwasow - kilka
kodonow moze kodowac ten sam
aminokwas

- Ale zawsze dany jeden kodon koduje ten
sam aminokwas

STRRT STOP
CODON CODON
' ' | ' 3’ wmANA

www.Khanacademy.org



Kod genetyczny

Second letter

Uniwersalny - taki sam u wszystkich

znanych organizmow ng}Phe ggg 323}Tyr ng}Cys g

UUA}Leu UCA [>®" |UAA stop|UGA stop| A

nieliczne wyjatki dotyczace pojedynczych UUG UCG UAG Stop UGG Trp |G

kodonow CUU CCu CAU } e [CGU U

U] e 4 Pro CAC CGC Loy C
Whiosek: istniat w obecnej postaci u = |~ | CUA CCA } cin |CBA [ | A 5
ostatniego wspdlnego przodka zyjacych 5 | CAG CeGJ) (G s
obecnie organizmow (ok. 3,6 mid lat temu) 1z AUU ACU AAU}Asn AGU }Ser ul =
i AUC tlle |ACC [ |AAC AGC o =

AUA ACA AAA } Lys AGA } Arg A

AUG Met | ACG AAG AGG G

GUU GCU GAU}ASp GGU U

GUC |\, [GCC [ A, [GAC GGC | [C

GUA GCA GAA} cly [GGA[TY [A

GUG _ GCG GAG GGG G

OpenStax College, Biology



Translacja

- Translacja zachodzi w rybosomach o) o
- kompleks kilkudziesieciu biatek i RNA Polypeptide chaiva ’
(rRNA) et
- tRNA przenoszg aminokwasy, rozpoznaja Ribosome. T Ser . |

odpowiednie kodony na zasadzie
komplementarnosci

Nl
TRNA
oo &

N |
_AVGVUAC AOCUCGGAY . owa

-

Codon

www.Khanacademy.org



Translacja

o O o
» @ -5 &

Ma*dmv‘%\' Nextt codon Yo be read

‘-HZNA biwds Yo exposed Coc\ov\.l New oo acid aaches Ribosome swfts one codown
Yo polypeptride crain. over on e wmRNA.

www.Khanacademy.org




http://www.mrc-Imb.cam.ac.uk/ribo/homepage/mov_and_overview.html



Regulacja dziatania gendw

- Kazdy gen ulega ekspresji na innym
poziomie

- Komorki z tym samym DNA moga wyrazac
rozne geny na réoznym poziomie - podstawa

rocesOw regulacyjnych
P J yiny 4+ ot RNA
transcnpts

A T

Gene | Gene. 2 3 Geve X

www.khanacademy.org



Regulacja ekspres|i gendw zachodzi na wielu etapach

- Struktura chromatyny
+[ranskrypcja

- Obrobka i stabilnos¢ RNA
+Jranslacja

+  Modyfikacje | degradacja biatek



Chromatyna

- DNA w jadrze komorki wystepuje w
kompleksie z biatkami (histony i inne)

- Rozny stopien zwiniecia (upakowania) w
zaleznosci od funkciji i etapu cyklu
komorkowego

- Aby gen mogt by¢ aktywny chromatyna musi
byC rozluzniona

- Kondensacja chromatyny hamuje ekspresje
- metylacja DNA
- modyfikacje histonow

- przyktad - nieaktywny 1 z 2 chromosomow
X

AN UNUNON NI




AC‘I’NATORSW

Thesa prodning bind 1o genes a1 S208

krw A% @nhancads, Actvalors help REPRESSORS

10 colnrming which penes will be Thase prolaing bed b solected

Transkrypcja

Aby gen byt aktywny musi zachodzi¢
transkrypcja

Inicjacja transkrypciji zalezy od interakcji
licznych biatek z obszarami regulatorowymi

w DNA e e
pI’OmOtOFy - pOdStaWOwy pOZ|Om Domena wigzaca .

transkrypcji o

ey T s ™~ 4 o T ", e ) R
3 S 5N W R W N SNy

wzmachiacze (enhancery)

Biatka regulatorowe moga byc¢
aktywatorami albo represorami

Regulacja kombinatoryczna (_ﬁ

Domena
aktywujaca

Interakcje z biatkami Modyfikacja struktury

kompleksu transkrypcyjnego chromatyny
Hartwell, Hood, Goldberg, Reynolds, Silver, Veres. Genetics. From

Genes to Genomes. Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc.



wicvoRNA oene

POORORRR R nrnnrnnnnnnnrnnr ON&

Mate RNA regulatorowe N || ascription

||||/\|||||||O Holrpn RNA

- Mechanizm regulacji genoéw u roslin | / :
zwierzat odkryty na poczatku XXI w. l Processing

[T Duplex RNA
- Krotkie dwuniciowe czgsteczki RNA l

AENEEERNEN W\.\CY'OP\NA

- wytwarzane przez komorke - mikroRNA
(MiRNA)

+ pochodzace z zewnatrz - siRNA

Pexfeckl - Pokioll

- Hamujg ekspresje genu ma\-\-c.\r\’\ha)\/m?NA / \ma"ccV{\V\o_sym(’sNA
- przez hamowanie translacji albo
degradacje mRNA Q\NA\“/ T S SR
™M w
- Jeden miRNA dziata na wiele ré6znych gendw l !

No tvrans\ofion

- regulujg rozwQj i roznicowanie, wazne w

nowotworach
www.khanacademy.org



Epigenetyka

- Zmiany ekspresji genu moga by¢ bardzo trwate

- Zmiana regulacyjna, ktora jest trwata | utrzymuje sie w kolejnych pokoleniach
(komorek lub catego organizmu) - zmiana epigenetyczna

+ zmiana fenotypu bez zmiany sekwencji DNA

- Mechanizmy: np. metylacja DNA (czesta u zwierzat), trwate RNA regulatorowe



Dziedziczenie epigenetyczne

- Wz0or ekspresji regulowany przez mechanizmy takie, jak struktura chromatyny
(metylacja DNA), miIRNA, czy dodatnie sprzezenie zwrotne, utrzymywany przy
podziale komorki - dziedziczony

- U organizmow wielokomorkowych zwykle “reset” podczas gametogenezy

- /darza sie, ze epigenetyczna zmiana wzoru ekspresji utrzymuje sie przez
kolejne pokolenia (nie jest wymazywana przy gametogenezie)

+ tzw. transpokoleniowe dziedziczenie epigenetyczne (transgenerational
epigenetic inheritance)



Dziedziczenie stresu”?

Myszy warunkowane stresem na
wrazliwos¢ na bodziec zapachowy
(acetofenon) w pokoleniu FO

Zwiekszona wrazliwos¢ na bodziec
zapachowy utrzymuje sie w pokoleniu F1 i
F2 - przekazywane przez gamety
(zaptodnienie in vitro, rodzice zastepczy)

Zwiekszona ekspresja receptora
acetofenonu (gen OIfr157) zwigzana z
hipometylacjg promotora genu

Neuroanatomiczne elementy szlaku OIfr151
bardziej rozroSniete

Dorsal glomerulus area QQ

F1-Home

Parental olfactory experience influences behavior and
neural structure Iin subsequent generations

Brian G Dias!? & Kerry J Ressler!—3

NATURE NEUROSCIENCE VOLUME 17 | NUMBER 1 | JANUARY 2014



Cardiovascular and diabetes mortality determined by
nutrition during parents’ and grandparents’ slow

U ‘UdZi growth period

G Kaati', LO Bygren*' and S Edvinsson?

. . . i , ) European Journal of Human Genetics (2002) 10, 682-688
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Persistent epigenetic differences associated with
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Badanie z Overkalix (Szwecja)

Table 1. IGF2 DMR methylation among individuals periconceptionally exposed to famine and their unexposed,
same-sex siblings

Badania holenderskie - dzieci urodzone w

Mean methylation fraction (SD)

. IGF2 DMR Relative change Difference
cZasie ngOd U (1 944) methylation Exposed (n = 60) Controls (n = 60) exposed in SDs P
Average 0.488 (0.047) 0.515 (0.055) —5.2% —0.48 5.9 X 105
. . CpG 1 0.436 (0.037) 0.470 (0.041) —6.9% —-0.78 1.5 x 104
Zmilany metyIale promotOra genu IGF2 CpG 2 and 3 0.451 (0.033) 0.473 (0.055) —4.7% —0.41 8.1 X 10-3
. . CpG 4 0.577 (0.114) 0.591 (0.112) —2.3% —-0.12 41
utrzymujgce sie przez ponad 60 lat CpG 5 0.491 (0.061) 0.529 (0.068) ~7.2% ~0.56 1.4 X 1073

dotyczy dzieci poczetych w trakcie gtodu



Nadinterpretacie

- ZJawisko dziedziczenia epigenetycznego bywa
nadinterpretowane

Nie jest prawda, ze podwaza to catos¢ genetyki, ze fenotyp
nie zalezy od genow

- epigenetyka polega na regulacji genow
Nie jest prawdg, ze podwaza to ewolucje darwinowskag
- to nie jest powrdt do Lamarcka

- daje zwiekszenie plastycznosci fenotypowej, ale
dtugofalowe zmiany ewolucyjne musza wigzac sie ze
zmianami w DNA

Nie oznacza to, ze dziedziczymy w genach stresy rodzicow

W eksperymencie z myszami warunkowanie dotyczyto
bodzca wykrywanego przez jeden receptor, wiekszosc
bodzcow tak nie dziata

Nie oznacza to, ze mozemy zapanowac nad genami (np. w
nowotworach) sitg woli!

DNA Is Not Destiny: The
digenetics

eries in epigenetics are
v, and identity.

science of

he rules of disease,

Epigenetics Shatters "The Centre

Your Emotions R tic Expression

A Healthy Lifestyle Supports Healthy Gené

We are Not Our Genes
Epigenetics

Thinking of upgrading d, body and life?

the science of epige ow you can hack you
environment to cjg r gene expression will be of T
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Astronaut Scott Kelly and His Twin Brother Are
Still Identical, NASA Says

By Elizabeth Howell, Space.com Contributor | March 16, 2018 03:00pm ET
The Telegraph HOME =~ NEWS ' i i

News | Science

A . News > Science

Nasa astronaut twins Scott and Mark
Kelly no longer genetically identical
after space trip

Twin astronauts Scott and Mark Kelly pose at Johnson Space Center in Houston on Jan. 19, 2015,
before Scott Kelly's nearly yearlong stay on the International Space Station.



