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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

5. Autoregulation
6. Riboswitches
7. Antisense & ncRNA
8. Attenuation
9. Antitermination

10. Genumlagerung
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Regulation der
Transkription bel
Prokaryoten

- 4. Regulatorproteine
- Repressoren/Aktivatoren

Zusammenhang
Induktion/Repression
und
negative sowie positive
Kontrolle
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Regulation der Transkription beil Prokaryoten

4. Regulatorproteine Repressoren/Aktivatoren
Beeinflussung der Aktivitat von Regulatorproteinen durch Phosphorylierung
2-Komponentensysteme (auch in Eukaryoten)
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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

4. Regulatorproteine Repressoren/Aktivatoren

Regulation der Aktivitat durch Proteinphosphorylierung
z.B. EnvZ/OmpR zur osmotischen Regulation in E. coli
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Regulation der Transkription bel Prokaryoten

5. Autoregulation — Genprodukt reguliert eigene mRNA

z.B. Regulation der Menge ribosomaler Proteine
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Regulation der Transkription bel Prokaryoten

5. Autoregulation

z.B. Bindestelle fur das ribosomale Protein S8 an
der ribosomalen 16s rRNA bildet sich an eigener mRNA
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Regulation der
Transkription bel
Prokaryoten

6. antisense RNA

.B. Regulation von ompF
durch micF
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Regulation der Transkription
bei Prokaryoten

6. antisense RNA

Wirkungsweise von antisense RNA
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Regulation der Transkription bel Prokaryoten

6. antisense RNA

Klunstlich erzeugte antisense RNA wird (wurde) haufig zur Kontrolle
eines Zielgens genutzt werden (heute siRNA-Technik)
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Environmental stress response involves non-coding RNAs

Example E. coli ~80 ncRNAs known:

(a) (b) (c) (d)
Stress  Fe++ limitation ~ Oxidative siress Low temperature  Glucose-P
Fur OxyR Promoter SgrR
derepression activation activation activation
sRNA RyhB OxyS DsrA SgrS
Tlarget  poyy binding RpoS RpoS Glucose
mRNAs proteins FhiA transporter
Outcome Reduced Fe++ Reduced Increased Reduced glucose
requirement oxidative protection from entry and
damage low temperatures phosphorylation
RyhB matches
9  GRAGRCOCTCGOIGRFARCCUGARRGICACG 38 OxyS match
-3 gcgéﬂé;alclig-mltwét-lémnlainlac _30 18 -COUUUAACCCOUTGAAGTCR- (45) - GUGRACCUTITECEGATCTCCRGGRTC- 106
sdh 48 ﬁﬁé&é%ul‘aéﬂ-cl?j-ammcuéuuuclrunliuétl}éégwcu- -18
38 GROEDTECTCRC AT IOCRGIRITIR OO &l
NIV N RN NI )
[Gottesman, S. (2005) Trends in Genetics 21, 399-404 ]
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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

6. NnCRNAS

Non-coding RNASs, haufig in intergenen Bereichen
Definierte Sekundarstruktur erlaubt negative aber auch poisitive
Kontrolle der mRNA Stabilitat, Translation bzw. Transkription
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Small RNAs in 4 strains of marine cyanobacteria
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7. Riboswitch

Repression/Aktivierung auf RNA-Ebene bei Bakterien und Eukaryoten!

1)

2)

Definition: Riboswitches sind strukturelle Doméanen innerhalb des 5 -UTR einiger

MRNAs, die als Metabolit-abh&ngige genetische Kontrollelemente agieren.

2 wichtige Funktionen:

Bildung von hochselektiven Bindestellen (Aptamer) flr das Target-Molekll ohne die

Hilfe von Proteinen

Bindung des Target-Molekdls fuhrt zu allosterischer Reorganisation der RNA-Sekundar-

[Tertiar-Struktur der 5°-UTR, was eine Veranderung der Genexpression hervorruft

Riboswitch sequence ety : VAEAN
Gcnc ) *‘".‘ 'T,'((v‘ /‘J’ '.‘ .XM—#

TR T /'.w | (z‘ A
. K ."";-/ UL M Protein 0

e product
‘ Riboswitch RNA

‘ Active
. Protein-coding state 7;

P Sequence ’\\“

state u
Target
chemical

.‘;onc‘o ing S . /,’
‘..cqucic: lna“r N S\ \ k) \
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7. Riboswitch

Riboswitches zeigen allosterische Effekte inklusive kooperative und
antikooperative Effekte!
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7. Riboswitch

Riboswitches wirken auf verschiedenen Ebenen!

5 UTR " thiM (THZ Kinase) " JUTR | Translation Control
Hih:::ltnh TPP-induced alteration of 5" UTR
. \ secondary structure saquesters
E. coli 5 —"—AGGEGC — LG the Shine-Dalgamo (S0 sequence)
‘ sD and prevents ribosome binding.
TPP
| 5 UTR i tenA (thiamine operon) " JUTR . Transcriptional Control
TPP-induced alteration of 5' UTR
i \ sacondary structure allows form-
B. subtilis 5 ALG ation of a lerminator hairpin, thus
‘ terminator inducas transeription termination,
| 5 UTR "thlammi biosynthetic gnne“ IFUTR | Splicing Control?
TPP binding doma:n i located in
F. axv- . thie firg! intron of a putative thiaming
y &' = auacoc -"— A LI blasynhetc gene. TEP binding
sporum 5' ‘ 3_' might control splicing of pre-mRNAS.
splice splice
site site
5'UTR thiamine biosynthetic gene 3 UTR Processing/Stability
T i 1 1 Control?
TPP binding domain s located
immediately adjacent to the polyh
P. secunda 5§ AUG

IET

tail of a putative thiamine biosyn-
thetic gane. TPP binding might

control mRNA processing or stability.
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Regulation der Transkription bel Prokaryoten

8. Attenuation

z.B. Regulation des trp-Operons in E. coli
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Transknpton der Leader-Regicn
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Regulation der
Transkription bei
Prokaryoten

8. Attenuation

z.B. Regulation des
trp-Operons in E. coli
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Regulation der Transkription beil Prokaryoten

8. Attenuation

Die RNA des Leader-Peptids kann mehrere Sekundarstrukturen einnehmen.
Die Translationsgeschwindigkeit bestimmt, welche Paarung entstehen kann.
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Regulation der
Transkription bel
Prokaryoten

8. Attenuation

Attenuation beruht auf dem
gleichzeitigen Ablauf von
Transkription und Translation

Eine Form der
Terminationskontrolle!
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Regulation der Transkription bel Prokaryoten

8. Attenuation

Attenuation ist nicht auf das trp-Operon beschrankt.
Beil anderen AS-Operons z. T. einzige Regulation.

Tab.4.10 Leit-Peptid-Sequenzen einiger Aminosaure-Operons des
E. col-Genoms.

Operon
his met thr arg val gin phe lys his his his his his
his his pro asp
v met thr ala leu leu arg val ile ser leu val val ile
ser val val val ile ile ile pro pro cys gly ala ala
leu gly arg gly lys ala
leu met thr his ile val arg phe ile gly leu leu leu leu
asn ala ser ser leu arg gly arg arg val ser gly
ile gln his
pheA met lys his ile pro phe phe phe ala phe phe
phe thr phe pro
thr met lys arg ile ser thr thr ile thr thr thr ile thr ’ 3
je thr thr gly asn gly ala gly renphysiologie "
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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

8. Attenuation

Attenuation durch Ausbildung einer Terminationsschleife beim his-Operon
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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

9. Antitermination
Antitermination hilft beim Steuern der Lysogenie des Phagen Lambda.
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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

10. Genumlagerung

z.B. Phasenwechsel der Flagellinsynthese (H1 oder H2?)
bel Salmonella thyphimurium

H2 flagdlin

o 0O : ]
5 H2 rhi .O.“_

No expression of H1

H1 flagdlin

No expression of H2 or repressor
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Regulation der Transkription bei Prokaryoten

10. Genumlagerung
Modell der Rekombination

hix (L) Enhancer hix (R)
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\‘/
Fis

. R anzenphysiologie
~ < 4
“wi, e o

W siversitit Rostock »&



Regulation der Transkription bei Prokaryoten
10. Genumlagerung

z.B. Nitrogenase-(nif)-Gene und Heterocystenbildung bei Cyanobakterien

Nif-Gene in ,normalen” N,-Fixierern
FA'LY
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: Nif-Gene in reifen Heterocysten mit N,-Fixierung
N,-fixierende Cyanobakterien mit ori2.1.3

vegetativen Zellen (klein) und
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Mechanismen der Genregulation in Bakterien
Promotorstruktur (E)
Stringent response
Alternative Sigmafaktoren (E — in Organellen)
Regulatorproteine (Repressoren/Aktivatoren) (E)
Autoregulation (E)
Riboswitches (E)
Antisense RNA (E — RNAI)

Attenuation

© 0 N o O bk~ W D F

Antitermination

10. Genumlagerung
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