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DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

A partir de un ARNm:
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TRANSCRIPCION INVERSA

(en algunos virus)
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ESQUEMA GENERAL DE LA SINTESIS DE PROTEINAS

Transcripcion

ARNm

C‘b"“ (Cap) Cola (Poly-A)

C A u S C raduccmn



ESQUEMA GENERAL DE LA SINTESIS DE PROTEINAS

DEL GEN A LA PROTEINA
GEN que codifica una Eroteina

C G A B C A C A B A A C A G

moléecula de ADN

Este trozo de ADN que lleva esta informacion
se transcribe en una molécula de ARNm que
sale del nucleo al citoplasma.

TRANSCRIPCION

MIlGILNA c A clG

molécula de ARNm

La molecula de ARNm sera traducida
por los nbosomas que "leeran” los
codones que codifican los distintos

aminoacidos.

TRADUCCION

— Ala —fAsnh— val — Tyr Thr —— PROTEINA




PROCESO GENERAL DE LA SINTESIS DE PROTEINAS
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DIF. en la EXPRESION GENETICA en PROCARIOTAS y EUCARIOTAS

I-. A-. A

Continuos: contienen toda la

ARIOTA

Fragmentados en exones (que se

Genes informacion para la sintesis de transcriben y traducen) y en intrones (se
proteinas. transcriben pero no se traducen).
A Bajo grado de empaquetamiento Densamente empaguetado asociado a
asociado a proteinas no histdnicas. | proteinas histdnicas.
or Un solo tipo para la sintesis de ARN polimerasa | - sintesis de ARNr.
) ARNm, ARNr y ARNt. ARN polimerasa Il = sintesis de ARNm.
polimerasa

ARN polimerasa lll - sintesis de ARNt.

Localizacion
dela
transcripcion
y traduccion

En el citoplasma.

La transcripcion en el ndcleo.

Los ARNm, ARNr y ARNt van al citosol y
al RER, donde los ribosomas realizan la
traduccion.

Son policistronicos: se transcriben

Son monocistronicos: da lugar a una

Tipos de en una larga cadena de ARNm que | cadena de ARNm que se traduce en una
genes codifica varias cadenas peptidicas unica cadena peptidica.
diferentes.
Maduracion Sélo en el ARN transcrito primario Se da en los transcritos primarios
del ARN precursor del ARNt y del ARNr. precursores de los tipos de ARN.

transcrito




LA TRANSCRIPCION EN LAS BACTERIAS ES POLICISTRONICA

Elementos Genes
de control Estructurales

ADN

ARN-m policistrénico d’ ARNM Traduesd

BACTERIAS

Tres polipéptidos diferentes p-Galactosidasa Permeasa Transacetilasa
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El ARN es polinucleotido de ribosas.
Excepto en algunos virus, es monocatenario.

Zona de doble hélice
(horquilla)

Bases
complementarias

Bucle



Consiste en el copiado de un fragmento de
ADN (gen) en forma de una molécula de
ARN mensajero. 1

ADN ARNm
Adenina [ Uracilo
Citosina [ (I Guanina
. 3 Tiene una vida muy corta (algunos
Guanina D ] Citosina minutos), ya que es destruido

Timina Adenina rapidamente por las ribonucleasas.



Adicion al extremo 3’ de la cadena en crecimiento

5\3

Cadena

molde :
del DNA 5

Sentido de la transcripcion



La sintesis de ARN o transcripcidon necesita:

I ~

CADENA DE ADN QUE ACTUE COMO MOLDE - ARN polimerasa | —p ARNr

ARN-POLIMERASAS En eucariotas I < + ARN polimerasa Il— ARNm

* ARN polimerasa Ill =» ARNt y ARNr
-

RIBONUCLEOTIDOS TRIFOSFATO DEA, G, Cy U I

\> Los trifosfato son las formas activadas

Bases

f>
®» =
Ribonucleétido

trifosfato
(ribonucleodtido activado)

La sintesis de ARN es un proceso de union de nucledtidos mediante enlaces éster.



¢Qué cadena de la doble hélice es la codificadora?

Depende de cada gen, no es un propiedad del cromosoma.

Cadena molde
del gen 2

Hebra informativa RNA

, Cadena molde RNA . . .
Polimerasa del gen 1 Hebra informativa Polimerasa

de RNA : de RNA

Gen 1 Gen 2



ADN

Hebra molde

4 A hebra no-molde
ARN 5 E no transcrita
A U € €t 6 "codificante”
"con sentido”
4
hebra molde
transcrita
' "no codificante”
“antisentido”

"con sentido”



TRANSCRIPCION. CADENA MOLDE DEL ADN

Hebra informativa (“con sentido”)

(5)" CGCCTATAGCG (3’) = cadena codificadora del ADN

Hebra molde (“antisentido”)

(3’) GCGATATCGC (5°) =2 cadena molde del ADN

(5°) CGCUAUAGCG (3°) =2 transcrito de ARN




EL GENOMA EN EUCARIONTES

O No existe relaciéon directa entre la complejidad del organismo y la cantidad de ADN.

© La mayor parte del ADN no codifica proteinas: | ADN no codificante

© una parte del genoma se encuentra en los —» ADN de secuencia simple

cloroplastos y las mitocondrias.
— ADN repetitivo intermedio

) ADN deintrones

ESTRUCTURA DE UN GEN EN EUCARIONTES

Terminador

Gen
regulador

_ Intrones
Operador Exones: secuencias

codificantes
Promotor



c Molécula de ADN
P i\ 4
Gen 1
Lo R .
(=7 °
Gen 3
Region codificadora
7R
7 e
Promotor E1 N E2 12 E3 Terminador

W

ol
Sefialesde 3’

terminacion

Secuencias
de consenso

56'

Estructura del Gen

E: exones
I: intrones



COMCEPTO MOLECULAR DEL GEN. ESTRUCTURA DE LOS GENES EN
EUCARIOTAS

Concepto molecular de gen: La mayoria de los genes son fragmentos de la molécula de
ADM gue determinan la sintesis de una proteina, ofros realizan funciones reguladoras

Estructura de los genes en eucariotas: La estructura de los genes en eucariotas es
compleja. La secuencia de nucledtidos que constituye un gen, v [0S propios genes entre si,
no se disponen linealmente en los cromosomas sino espaciados por fragmentos de ADMN
due no poseen informacion que pueda ser transcrita. En todo gen, ademas, distinguiremos
las siguientes regiones:

-Laregién promotora (F) =5 una porcidon del ADN situada al principio del gen vy que, sin
codificar ningun aminoacido, sirve para que las enzimas que realizan la transcripcion
reconozcan el principio del gen.

-La regién codificadora (C) es la parte del gen que contiene la informacion para la
sintesis de la proteina. En la region codificadora van a existir fragmentos de ADM gue no
contienen informacion: los intrones, v fragmentos gue si contienen informacian: los
axones.

-Laregién terminadora. (T) Marca el final del gen.

EEpa——




ARN POLIMERASA IT O TRANSCRIPTASA

ARN polimerasa T7 (azul) produciendo un ARNm (verde) a partir de un
molde de ADN (naranja).



ARN POLIMERASA IT O TRANSCRIPTASA

Region codificadora

Promotor E1 E2 12 E3 Terminador

i1
: — — \

| |>| | = — || |

3 5!

La ARN-polimerasa 2 debe:

- Reconocer las secuencias promotoras que marcan el inicio de la transcripcion,
para lo cual se ayuda de otras proteinas: los factores de transcripcion o basales.

- Recorrer la hebra molde en sentido 3°-5"y seleccionar el ribonucleétido trifosfato
cuya base ha de ser complementaria a la base del molde (C= Gy A = U).

- Catalizar la formacion del enlace éster entre nucledtidos, separando un resto
pirofosfato e incorporando el nucledtido monofosfato al ARN.

- Reconocer las secuencias de terminacion de la transcripcion.

+ @ —

Nucleo central Factor
de la enzima sigma

Holoenzima



ARN POLIMERASA IT O TRANSCRIPTASA

La transcripcion: Sintesis de ARN

- La ARN polimerasa Il recorre la hebra molde en sentido 3’ 5°.

- Cataliza la formacion del enlace éster entre los nucledtidos. Separa dos restos
fosfato del nucledtido activado e incorpora el nucleétido monofosfato a la
cadena de ARN, aprovechando la E desprendida en la hidrdlisis.

s ARN
m— ADN

S’ ARNpolimerasa




FASES DE LA TRANSCRIPCION

0 Elongacion o alargamiento




@) INICIACION I Interviene en la vida media del ARNm

La ARN-polimerasareconoce los centros promotores, donde T
estan las secuencias de consenso. Cola poli-A x
N \

3

Luego abre la doble hélice para que los ribonucleétidos
se unan a unidad de transcripcion
de la cadena molde.

Poli-A— |
polimerasa

N
TERMINACION ( 3
—

La ARN-polimerasa reconoce en el ADN unas sefiales
de terminaciéon que indican el final de la transcripcion.

En procariontes son secuencias palindromicas.
En EUCARIONTESllllllllllllllllllllllllllllllll)

Punto de

corte *

Sefal de
corte

@) ELONGACION |

La ARN-polimerasa avanza en sentido 3’-5’ y sintetiza el
ARN en sentido 5’-3’.

P
°0>>c>700én

Cadena molde de ADN (transcrita)

>

ARN - polimerasa

’\QC!:)’ I
v

@
w7

i) Caperuza
(m”-Gppp)

o Evita la degradacion del ARNm por las l'
nucleasas,y es reconocida por los ribosomas

Cadenainactiva de ADN o -
como lugar de inicio de la traduccién.



TRANSCRITO PRIMARIO TRANSCRITO PRIMARIO

IS | | {
NN/ 24/ 78\ N/ 74
| | |

El proceso de maduracion permite obtener mds de una proteina de
un solo gen, debido a que, al eliminar los intrones pueden
producirse cortes en el transcrito primario que daran mas de un
ARNmM maduro.




MADURACION DEL ARNm (vision de conjunto)

Regién codificadora del gen

ADN
Promotor El 11 E2 12 E3 Terminador
1] ‘ ‘ I
. TAC ﬂ ATC °
Caperuza E1 11 E2 12 E3 Colade Poli-A
precursor AUG UAG
ARNM Caperuza Colade Poli-A

AUG UAG



PROCESO DE LA TRANSCRIPCION. Etapa 4: MADURACION

ORGANISMOS PROCARIONTES

_— Transcrito primarlo
Los ARNm no sufren 4 - 4 \
proceso de maduracion. o ARN-asa
Los ARNt y ARNr se forman a partir de j N
un transcrito primario que contiene 4 > \ /\
muchas copias del ARNt y ARNr. ~ 1 | /rl A
\ S ARNT

ORGANISMOS EUCARIONTES

El ARN transcrito primario
sufre un proceso llamado

/ splicing mediante el que se
\ eliminan los intrones y se

unen los exones.

Intréon

Exoén

Transcrito primario
(preARNmM) Punto de union

entre exones _V_/AA_\_IE‘I_\_I—Iigasas

—-,

ARNM maduro

(RNPpn = ribonucleoproteinas pequeiias nucleares - espliceosoma)



INTRONES AUTOCATALITICOS (RIBOZIMAS)

Intrén
OH
5" < 3
(@)
Realizan un autosplicing, sin
necesidad de espliceosoma.
s — O
A
(b) Lazo



Hay tres tipos de ARN-polimerasa, segun el tipo de ARN que se va a sintetizar

ARN —polimerasalll

INICIACION

Region a transcribir ADN

Punto de inicio

' !
:. NN NN TN DN EN SN N TN NN S 7 NN

Centro promotor
(secuencias de consenso) . La ARN-polimerasa se une al centro

promotor y comienza la transcripcién.

1 '
< INGNON O ONONON N ON N TN O NN TN g.

o IRV ROV,
ELONGACION
FINALIZACION Sefal de corte (AAUAA)
g: W NN T NN TN NN G NN ONTNG 7 LN E— == AN ONEN TN NN TN Z NI g:

Caperuza

~ La polimerasa sigue transcribiendo

RN, inmaduro : B
un tiempo y después se para.

Transcrito primario (preARNm) Punto de corte

VT UTTTTTTT S TIorroeiriry m L

& Degradacion del ARN sobrante

Caperuza (m’-Gppp) /\ //_ (separacion de los intrones)
—— rlll!.’rTTrlHlllI:-'rrrT‘YTrfrr\ l’\).*'l'
3 L -
:’ —<a rd g Poli-A

MADURACION Poli-A _— v |

polimerasa TITTTTTITTTI I rirm i ‘

ARNM maduro



LA TRANSCRIPCION EN PROCARIOTAS

Es semejante a la de las células eucariotas, pero presenta algunas
diferencias:

- Require tb. una cadena de ADN molde, ribonucleotidos fostato y una tnica
enzima ARN polimerasa.

- Transcurre en 3 etapas: iniciacion, elongacion y terminacion, pero no necesita
maduracion, ya que los genes procariontes no poseen intrones ni exones.

- Presenta un promotor, pero el ADN no necesita descompactar la cromatina.

| Gen para una proteina procariética '

region estructural del gen

——— e —

DNA (sélo la hebra codificante)

no contiene intrones, S e ) 3’
hay un exén tinico e
A A A A
transcripcion
' 5° transcrito primario = mRNA 3°
exon inico B —— i _
region 5° no traducidal ”‘ . —— "' — region 3’ no traducida

no hay maduracién
postranscripcional




Palindrome

Mirror repeat

Palindrome:
“luz azul”
“dabale arroz la zorra el abad”

mGTGCTAA
AATCGTGH

T I ———

AATCGTGGTGCTAA
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