
Warum muss Genexpression kontrolliert werden?

1. Gewebsspezifische Kontrolle

- nicht jedes Genprodukt ist in allen Zellen erforderlich

- manche Genprodukte werden ausschliesslich von hochdifferenzierten
Zellen produziert oder benötigt

2. Zeitliche Kontrolle

- manche Genprodukte werden nur zu einem bestimmten Zeitpunkt der
Entwicklung benötigt (on/off-System)

- unterschiedliche Anforderungen zu unterschiedlichen 
Entwicklunszeitpunkten

Expressionskontrolle in Eukaryonten





Regulation der Genexpression durch

Unterschiedliche Transkriptionseffizienz







Kombinatorischer Effekt: 





Wirkung von Steroidhormonen



spezifische Transkriptionsfaktoren

• vermitteln der Polymerase, welches Gen aktiviert oder reprimiert werden soll.
• sind zellspezifisch
• binden an spezifische DNA Sequenzen (cis-Element oder Enhancer)
• nur dann kann Polymerase binden und das Gen wird exprimiert.

Allgemeine Transkriptionsfaktoren

• für jede Transkription notwendig 
• binden entweder direkt an die DNA (zum Beispiel die TATA-Box), oder an Polymerase
oder an andere Proteine des Initiationskomplexes.

• sind ubiquitär in allen Zellen 
• haben an der spezifischen Genregulation meist keinen Anteil.

http://de.wikipedia.org/wiki/Gen
http://de.wikipedia.org/wiki/Genexpression
http://de.wikipedia.org/wiki/Desoxyribonukleins%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/TATA-Box
http://de.wikipedia.org/wiki/Ubiquit%C3%A4r
http://de.wikipedia.org/wiki/Genregulation




Aufbau eines Gens





= Ligandbindende Domäne

oder an die ein Ligand (z.B. Hormon) binden kann





Posttranskriptionale Modifikation

Die transkribierte RNA-Moleküle sind noch nicht funktionstüchtig

RNA Reifung



RNA Prozessierung



• Edeting







3 Schritte der Capping Reaktion:

Eine Phosphohydrolase entfernt das 
gamma phosphate vom 5‘-Ende des 
wachsenden hnRNA-Transkripts

Guanylyl transferase katalysiert die 
Kondensation von GTP mit dem 5' 
Ende. Dadurch entsteht eine 5'-5' 
triphosphate Verbindung. 
Pyrophosphat wird freigesetzt.

Guanosinnucleotid wird methyliert: 
guanine-7-methyl transferase. S-
adenosyl-methionine ist Donor!.













Cleavage and Polyadenylation
Specificity Factor (CPSF) bindet an 
AAUAAA. 

Endonucleasen (CFI and CFII) 
spalten RNA Transkript mit Hilfe von 
cleavage stimulatory factor (CstF)

Poly(A)-polymerase (PAP) hängt 200-
250 Adenosine dran

Polyadenylierung erfordert 
die Beteiligung von mehreren 
Proteinen











Fast alle Introns fangen mit „ GU “ an und hören mit „ AG “ auf







The Lariat Intron “Branch Point” (Closeup)
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Nicht alle Introns werden von Spliceosomen entfernt: bei niederen Eukaryoten
und den mitochondrialen Genen von Pilzen kommt auch Selbst-Spleißen vor, 
d.h. die RNA selbst hat hier enzymatische Aktivität (Ribozym).





β-tropomyosin alternate splicing

1 5 6 8 9 10 117

• Non-muscle cells skip exons 7 and 10

• Skeletal muscle cells splice in exons 7 and 
10, skipping exon 6







Conserved splice donors (SD) and splice acceptor SA)

Beim Splicing können Fehler unterlaufen





Lallena et al., 2003 Cell 109, 285-296

β-thalassemia use of a cryptic 3’-SS

Sequence of 3’ SS in first intron of human β-
globin and in β-thalassemic mutation β110







Das Apolipoprotein (Apo) B ist ein 
wichtiges Lipoprotein, das für den 
Transport von Fetten im Blut benötigt 
wird.

Dünndarm baut solche Lipoproteine auf 
und gibt auf diese Weise aus der Nahrung 
aufgenommenes Fett (Chylomicronen) ins 
Blut ab.

Auch die Leber bildet Lipoproteine, um die 
Fette (VLDL), die sie hergestellt hat, ans 
Blut abzugeben. 

Apolipoprotein (Apo) B



Substitution Editing



2156









Glutamatrezeptor Serotoninrez. Kalium-Kanal

CAG / CIG
Glutamin / Arginin = Q / R
sauer / basisch





Beispiele von RNA editing





Nicht-kodierende RNA Moleküle als Regulatioren der Genexpression





• siRNA: short interfering RNAs

• miRNA: micro RNA

Kleine dsRNA Moleküle von 20-25nt Länge

RNAi: RNA interference



Kleine dsRNA Moleküle von 20-25nt Länge,
die durch die Ribonuclease Dicer aus hnRNA
geschnitten werden.

Binden an Proteine: RISC = RNA-induced silencing complex

Abbau eines Strangs

Anderer Strang kann 

• an komplementäre Sequenzen der mRNA binden
Translation inhibiert, oder mRNA degradiert 

• an genomische DNA Sequenzen binden 
Inaktivierung von Genen 

siRNA: short interfering RNAs



Zusammenfassung RNA Prozessierungsschritte: 


	The Lariat Intron “Branch Point” (Closeup)

