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Expresion génica: traduccion

Deberdn quedar bien claros los siguientes puntos:
*‘Ribosomas y RNA ribosomicos (rRNA)
‘RNA de transferencia (tRNA)
*Traduccion: Iniciacion, Elongaciony Termindcion
*El cédigo genético: degeneracion, universalidad
‘Redundancia y tambaleo
*Comparacién de la traduccion en procariotas y
eucariotas
Comparacion entre replicacidn, transcripciony
traduccidn
*Excepciones al dogma del flujo de la informacion
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Traduccion

Proceso por el que la secuencia de nucledtidos de un
MRNA determina la estructura primaria de una proteina

Aparato decodificador -> Secuencia primaria de

polipéptido
Ribosomas (rRNA + proteinas): lugar de sintesis | 95%
tRNA: Portador de aminoacidos RNA

mRNA: Portador del mensaje cifrado ford

Factores adicionales: IF, EF, RF, enlaces fosfatos
-Separacion componentes mediantes centrifugacion en
gradiente de sacarosa (velocidad de sedimentacion, S-
Svedberg-)

Dr. Antonio Barbadilla
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Ribosoma

small large ribosome
subunit subunit
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El

Dr. Antonio Barbadilla

movimiento browniano es la fuerza
dominante en el contexto celular

From The Art of MBoC® © 1995 Garland Publishing, Inc.
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Contexto celular

100 nm
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Ribosoma

120
nucleotides 2900
nucleotides

34 protains
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Ribosoma
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Traduccion

‘El Ribosoma: agregado macromolecular proteinas y rRNA
(70S en procariotas y 80S en eucariotas)

*Dos subunidades: 50S con rRNA 23Sy 5S (60S 5,5,8

y 28 en eucariotas)

‘Pequena: 30S con rRNA 16S (40S y 18S en eucariotas)
‘Las tres moléculas de rRNA de E. coli se encuentran en el
mismo transcrito. 5-10 copias del gen que codifica rRNA. Se
obtiene proporcion 1:1:1
*En eucariotas también se transcriben conjuntamente
excepto rRNA 5S. D. melanogaster 130 copias rRNA genes
en tandem cromosomas X e Y (el organizador nucleolar) que
transcribe RNA pol I -> Nucleolo, mancha oscura nicleo
eucariotas, lugar montaje ribosomas. Entre dos copias
consecutivas hay DNA espaciador.
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Mensaje:

Algunos genes codifican proteinas; otros genes
especifican RNA (tRNA, rRNA, siRNA) como producto
final. Luego,

Un gen es una region de DNA que codifica RNA

Dr. Antonio Barbadilla
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tRNA: la molécula adaptadora
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TRNA

*Region especifica (anticodon) que se une a mRNA (coddn)
‘tTRNAs son muy semejantes. 80 nc. Bases raras.

Lazoz T, lazo anticodon y lazo dihidroU

*Carga del aminodcido: Aminoacil tRNA, enlace ~

*Aminoacil 1RNA sintetasa especifica para cada aa
(20)

‘ATP

*Unidn aa extremo 3'OH del 1RNA

*Algunas tRNA reconoce > 1 codon: tambaleo

Aa + ATP -> aa ~P - adenosina + TRNA -> aa~tRNA +adenosina+P

-Durante la sintesis se reconoce el tRNA (su anticoddn) y
no el aminodcido (Experimento de Chapeville)

Dr. Antonio B
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TRNA

Dr. Antonio Barbadilla

amino acid

attached here —— OH 3'end

5'end

modified
nucleotides

) anticodon
loop

anticodon
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amino acid
attached
here

%\ticodon
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Aminoacil TRNA sintetasas
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Traduccion

Iniciacion

*‘N-formil metionina aminodcido inicial. Todas las proteinas
tienen f-met en el extremo N-terminal (E. coli)
-2tRNA met
‘tRNA met, f -> reconoce AUG como codén inicial
‘tRNA met, m-> reconoce codones AUG excepto incial
Complejo de iniciacion (requiere un GTP)
-Subunidad 30S + mRNA + tRNAMet, + 3 factores de
iniciacion IF1, IF2, IF3
-Secuencia de Shine-Dalgarno: 16S rRNA (3)
complementario mRNA (5'). En eucariota la caperuza 5' (7
metil guanosina)
-Subunidad 50S se une al complejo
*Sitio A (aminoacil): entra nuevo t1RNA
-Sitio P (peptidil): crecimiento cadena polipeptidica
*Sitio E (salida): salida TRNA desacilado

Dr. Antonic
&gﬂ’ 17



http://biologia.uab.es/dgm/cv/barbadilla prados.asp

Translation Initiation

\ 165 rRNA
Small

ribosomal
subunit

Dr. Antonio Barbadilla

3'-end of 165 rRNA (—-r

A
a AU
U, cC
Uccu
5 fMet GIn e 3
~—-NNNNNAGGAANNNNNAUG CAA AU N~

Shine-Delgarnno
Element

Copyright 1995 WA KRG

El elemento Shine-Delgarno se encuentra en el extremo 5' del codon
iniciador AUG en mRNASs policistrénicos de procariotas. El elementos

es complementario a las secuencias presente cerca del extremo 3' del
rRNA 16S del ribosoma procariotico.
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Translation Initiation
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Traduccion

Elongacion

Segundo tRNA
*‘Reconocimiento mediante el enlace de hidrdgeno codon-
anticoddn
*‘Requiere GTP + 2 factores de elongacion (EF-Ts y EF-
Tu)
*Formacidn enlace peptidico
‘Peptidil transferasa: centro activo en 50S
‘Extremo carboxil (enlace rico en energia) del aa en
sitio P con extremo amino aa sitio A
El tRNA vacio (sin aa) es el del sito P

*Translocacién: Movimiento del ribosoma respecto mRNA de
modo TRNA con cadena polipeptidica pasa sitio P, y sitio A
quede vacio

*‘Requiere GTP, y factor EF-G (Translocasa)

Dr. An
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messenger

incoming
tRNA
molecule

nascent
protein
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Traduccion

Terminacion

-Codon sin sentido
*‘No codifica ninglin aminodcido
*‘UAG (Ambar), UAA (Ocre), UGA (Opal)
*Factor de liberacion o terminacion (RF) y un GTP -> Liberan
la proteina del ribosoma
-Disociacion del ribosoma

Dr. Antonio Barbadilla
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BINDING OF
RELEASE
FACTOR

,/‘
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AUGAACUGGUAGCGAUCG
5' 3
Dr. Antonio Barbadilla
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ribosome subunits
released

L Y

ribosome mRNA )

3'end
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growing polypeptide

complete polypeptide
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Traduccion

Resumen

*‘Requiere mucha energia (90%) Un enlace peptidico requiere: 2
ATP carga 2 tRNA, 1 GTP (tRNA en sitio A), 16TP
(translocacion)
‘Procariotas:
*Acoplamiento transcripcion - traduccion
*Mds de un gen por mRNA: mensajeros policistronicos. Vel
sintesis: 300 aa/20 segundos

-Eucariotas: No acoplamiento, mensajeros no
policistronicos. Vel sintesis: 30 aa/2,5 minutos
Muchos ribosomas se encuentran en un mRNA (polisoma o
poliribosoma)
‘Proteinas de membrana: péptido sefial
*Aminodcidos N-terminal (10-20) + particula
reconocimiento senal (SRP)
*Se une ribosoma a una proteina de atraque de la

Dr. Antonio

A membrana
&59‘ *Eliminacion del péptido sefial
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Sy EreR et T
 procaryotic mRNA
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AUG l AUG l AUG
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 eucaryotic mRNA
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AUG
1 ]
5' cap
key:
ribosome-binding B coding | noncoding stop codons
- sites sequences sequences .
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Dr. Antonio Barbadilla

28


http://biologia.uab.es/dgm/cv/barbadilla prados.asp

Poliribosoma

From The Art of MBoC® © 1995 Garland Publishing, Inc.
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Codigo genético

‘Ndmero bases por aa
-3 bases (triplete) / aa minimo para la sintesis de 20 aa
Experimento de Crick en gen rIT fago T4 tratado mutdgeno
proflavina (afiade o quita un nc) -> mutacion de desplazamiento
pauta lectura:
*+1y luego -1, restablece una mutacidn
+3 6 -3 también

*Solapamiento y puntuacidn
Mutaciones conocidas (p.e., Hb S) solo cambian un aa
‘mRNA virus necrosis tabaco codones justos para la
sintesis de la proteina de membrana

*Descifrado del codigo (Ochoa, Nirenberg)
*mRNA sintético in vitro enzima polinucledtido fosforilasa
‘poliU->Fenilalanina
*Proporciones conocidas de nucleétidos
=" -Uso de codones sintéticos en pruebas de unién
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Codigo genético

5' 3
1|CUCHFHGC GUU, ACC AU
—Leu Ser WVal Thr —

5 E UCA , GCG |UUAHCCAIHU

— Ser——Ala Leu Pro—

CU,  CAG,; CGU,,UAC, CAU
5 e — —— l— ——
— Gln- Arg Tyr His—

Fram The Art of MBaC® € 1995 Garland Publishing, Inc.
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Codigo genético

Dr. Antonio Barbadilla

1st position
(5" end)

U

2nd position

C A G

3rd position
(3' end)

;

Phe Ser Tyr Cys )
Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser STOP STOP A
Leu Ser STOP Trp G
Leu Pro His Arg u
Leu Pro His Arg C
Leu Pro Gin Arg A
Leu Pro Gin Arg G
lle Thr Asn Ser U
lle Thr Asn Ser o
lle Thr Lys Arg A
Met Thr Lys Arg G
Val Ala Asp Gly u
Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A
Val Ala Glu Gly G

From The Art of MBoC® © 1995 Garland Publishing, Inc.
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Codigo genético

AGH uuA AGE
AGG UG AGH
GCA  CGA GGA CUA CCA UCA  ACA GUA
GCC CGC GGC AlS CUC CCC U acc GuUC LY.
GCG CGG GAC AAC UGEC GAA CAA GGG CAC AUC CUG AAA UUC COG UGG ACG UAC GUE  LAG
GCU CGU Gay  Aal LGU GAG CAaG GGEL Call AU CUU AAG AUG UUY CCU  UCL  ACL UGG ualu Gul LIGA
Mls  Arg Msp Asn Cys Glu  Gin Gy His  lle  Leu Lys Met Phe Pro  Ser  Thr  Trm Tyr  val  step
A ®R D N € E @ & H 1 L K M F P s T w ¥ w

Fram The Art of MBaC® € 1995 Garland Publishing, Inc.
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Codigo genético

*Cddigo es degenerado: varios codones determinan el
mismo aminodcido
*Familias no compartidas de codones (8) GUX 3? base
ho importa
*Familias compartidas de codones

‘Ndmero de tRNA 50 < Ndmero de codones 61 -> Algunos

anticodones deben reconocer mads de un codon
61/20 ~ 35

Hipétesis del tambaleo (Crick):
‘El apareamiento de la 3® base del coddn no es rigido

Dr. Antonio Barbadilla

&g‘jﬂ 34


http://biologia.uab.es/dgm/cv/barbadilla prados.asp

Codigo genético |

Hipotesis del tambaleo (Crick):
*El apareamiento de la 3® base del coddn no es rigido

_~ tRNA anticodon loop

Anticodon
et W Wobble position

3 A|lG|G
LU | c |cC/ul
=y 5 Codon 3  mRNA
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Codigo genético

Hipotesis del tambaleo (Crick):
*El apareamiento de la 3® base del coddn no es rigido

Extremo 5' del anticododn Extremo 3' del coddn
G CoU
C Sélo G
A Sélo U
U AoG
i) U CoA
tRNA isoaceptores Anticodon Codon
TRNA>er, UCG + tambaleo UCC
Ucuy
TRNASer, AGU + tambaleo UCA
UCG
Dr. Antonio Barbadilla TRNASQI“3 UCG + TClmbClleo AGC

&g J}; AGU
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Codigo genético

*Universalidad del cédigo
‘La inmensa mayoria de organismos usan el mismo
codigo

*Mitocondrias
U en sitio tambaleo en 1RNA pueden aparear con
todas las bases. Reduccion del nimero de tRNAs a
24
CUX: leu, no thr; UGA: trp, no stop

Otros organismos leen codones stops

Dr. Antonio Barbadilla
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El "dogma” central revisado

DNA
replication DNA

o Reverse
Transcription L e
transcription
RNA
RNA
replication
Translation
vV
b, Antonio earaila Protein
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Diferencia entre replicacion y
transcripcion por un lado y traduccion
por el otro

En el primer paso del flujo de la informacién, de DNA a
DNA o DNA a RNA, el lenguaje es lineal y biyectivo, y por
lo tanto reversible (como lo muestra la existencia del
fendmeno de retrotranscripcion, pero el paso de RNA a
proteina es irreversible. El cédigo es degenerado y la
proteina adquiere, conforme se traduce, una estructura
no lineal, tridimensional

Dr. Antonio Barbadilla
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