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Transcripcion

La transcripcion es el proceso en el que la secuencia de ADN de un gen se copia
(transcribe) para hacer una molécula de ARN.

La ARN polimerasa es la principal enzima de la transcripcion.

La transcripcidbn comienza cuando la ARN polimerasa se une a una secuencia
llamada promotor cerca del inicio de un gen (directamente o a través de las
proteinas auxiliares).

La ARN polimerasa utiliza una de las cadenas de ADN (la cadena o hebra molde)
como plantilla para hacer una nueva molécula de ARN complementaria.

La transcripcién termina en un proceso llamado terminacion.

La terminacion depende de secuencias en el ARN que sefialan el fin de la
transcripcion.

La ARN polimerasa es fundamental porque lleva a cabo la transcripcion, el proceso
de copiar el ADN (acido desoxirribonucleico, el material genético) en ARN (acido
ribonucleico, una molécula similar pero que dura menos).

La transcripcion es un paso esencial en el uso de la informacion de los genes en
nuestro ADN para fabricar proteinas. Las proteinas son las moléculas clave que le
dan estructura a las células y las mantienen activas.

El bloguear la transcripcion con la toxina del hongo causa insuficiencia hepatica y
la muerte porque ya no se pueden hacer nuevos ARNS, y por lo tanto tampoco
nuevas proteinas.

La transcripcidn es esencial para la vida, y comprender como funciona es importante
para la salud humana. Echemos un vistazo a lo que sucede durante la transcripcion.

La transcripcion es el primer paso de la expresion génica. Durante este proceso, la
secuencia de ADN de un gen se copia para formar un ARN.

Antes de que pueda darse la transcripcion, la doble hélice del ADN se debe
desenrollar cerca del gen que se va a transcribir. La region de ADN que se abre se
llama una burbuja de transcripcion.
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La transcripcion utiliza una de las dos hebras expuestas de ADN como plantilla; esta
hebra se conoce como la hebra molde. El producto de ARN es complementario a la
hebra molde y es casi idéntico a la otra hebra de ADN, llamada hebra no
molde (o codificante). Sin embargo, hay una diferencia importante: en el ARN recién
hecho, todos los nucleétidos T han sido sustituidos por nucleétidos U.

El sitio en el ADN del que se transcribe el primer nucle6tido se conoce como el
sitio +1+1plus, 1, o sitio de iniciacion.

Los nucledtidos que estan antes del sitio de iniciacion reciben nUmeros negativos y
se dice que estan aguas arriba. Los nucleétidos que se ubican después del sitio de
iniciacion se marcan con numeros positivos y se dice que estan aguas abajo.

Si el gen gue se transcribe codifica una proteina (que es lo que muchos genes
hacen), la molécula de ARN se leerd para hacer una proteina en un proceso
llamado traduccion.

La ARN polimerasa

Las ARN polimerasas son enzimas que transcriben el ADN en ARN. Mediante un
molde de ADN, la ARN polimerasa construye una nueva molécula de ARN a través
del apareamiento de bases. Por ejemplo, si hay una G en el molde de ADN, la ARN
polimerasa agregara una C a la nueva cadena creciente de ARN.
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ARN polimerasa

La ARN polimerasa siempre construye una nueva cadena de ARN en la
direccién 5' a 3'. Es decir, solo puede agregar nucelétidos (A,U, G, o C) al extremo
3' de la cadena.

Las ARN polimerasas son enzimas grandes con varias subunidades, incluso en
organismos simples como las bacterias. Los seres humanos y otros eucariontes
tienen tres tipos diferentes de ARN polimerasas: I, Il, y Ill. Cada una se especializa
en la transcripcion de cierta clase de genes. Las plantas tienen dos tipos adicionales
de ARN polimerasa, IV y V, que estan implicadas en la sintesis de ciertos ARN
pequenos.

Iniciacion de la transcripcion

Para comenzar la transcripcion de un gen, la ARN polimerasa se une al ADN del
gen en una region llamada el promotor. Basicamente, el promotor le dice a la

polimerasa donde "sentarse" sobre el ADN y comenzar a transcribir.
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Cada gen (o en las bacterias, cada grupo de genes que se transcriben juntos) tiene
su propio promotor. Un promotor contiene secuencias de ADN que le permiten a la
ARN polimerasa o a sus proteinas auxiliares unirse al ADN. Una vez formada la
burbuja de transcripcion, la polimerasa puede comenzar a transcribir.

Promotores en bacterias

Para tener una mejor idea de como funciona un promotor, veamos un ejemplo en
bacterias. ElI promotor tipico bacteriano contiene dos secuencias de ADN
importantes, los elementos .

ARN polimerasa reconoce y se une directamente a estas secuencias. Las
secuencias posicionan a la polimerasa en el lugar correcto para iniciar la
transcripcion de un gen objetivo, y también aseguran que esté apuntando en la
direccion correcta.

Una vez que se ha unido la ARN polimerasa, la enzima puede abrir el ADN y
comenzar a trabajar. La apertura del ADN ocurre en el elemento -101010, donde es
facil separar las cadenas debido a la gran cantidad de As y Ts (que se unen entre
si con solo dos puentes de hidrégeno, en lugar de los tres puentes de hidrégeno de
Gsy Cs).
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Los elementos -101010 y -353535 reciben sus nombres del hecho de
estar 353535 y 101010 nucledétidos antes del sitio de iniciacion (+1+1plus, 1 en el
ADN). El signo de menos solo significa que estan antes, no después, de este sitio.

Los promotores en los seres humanos

En eucariontes, como los seres humanos, la principal ARN polimerasa en las células
no se une directamente a los promotores como la ARN polimerasa de bacterias,
sino que proteinas auxiliares llamadas factores basales (generales) de la
transcripcion se unen primero al promotor y ayudan a la ARN polimerasa de las
células a sujetarse del ADN.

Muchos promotores eucariontes tienen una secuencia llamada un caja TATA que
juega un papel muy parecido al elemento -101010 en las bacterias. La reconoce
uno de los factores generales de transcripcion, y esto permite que se unan otros
factores de transcripcion y finalmente la ARN polimerasa. Contiene ademas muchas
As y Ts, lo que facilita la separacién de las hebras de ADN.
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Elongacion

Una vez colocada la ARN polimerasa en su posicién sobre el promotor, puede
comenzar el siguiente paso de la trascripcion: la  elongacion.
La elongacion basicamente es la etapa donde la hebra de ARN se alarga al agregar
nuevos nucleotidos.

Durante la elongacion, la ARN polimerasa "camina" sobre una hebra del ADN,
conocida como la hebra molde, en la direccion 3' a 5'. Por cada nucleétido en el
molde, la ARN polimerasa agrega un nucleétido de ARN correspondiente
(complementario) al extremo 3' de la hebra de ARN.
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El transcrito de ARN tiene una secuencia casi idéntica a la hebra de ADN no
molde o codificante. Sin embargo, las cadenas de ARN tienen la base uracilo (U) en
lugar de timina (T), asi como un azucar ligeramente diferente en el nucleétido. Asi,
tal como se muestra en el diagrama anterior, cada T de la cadena codificante se
sustituye con una U en el transcrito de ARN.

Terminacion de la transcripcion

La ARN polimerasa seguira transcribiendo hasta que reciba la sefiala para parar.
El proceso de finalizar la transcripcion se conoce como terminacion, y sucede una
vez que la polimerasa transcribe una secuencia de ADN llamada terminador.

Terminacion en bacterias

Existen dos principales estrategias de terminacién en bacterias: la rho-depediente y
la rho-independiente.

En la terminacion rho-dependiente, el ARN contiene un sitio de union para una
proteina llamada factor rho.

El factor rho se une a esta secuencia y comienza a "desplazarse” por el transcrito
hacia la ARN polimerasa.
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Cuando alcanza a la polimerasa en la burbuja de transcripcion, rho separa el
transcrito de ARN del molde de ADN vy libera la molécula de ARN, de tal forma que
termina la transcripcion. Otra secuencia que se encuentra mas adelante en el ADN,
conocida como el punto de terminacién de la transcripcion, provoca que la ARN
polimerasa haga una pausa y asi ayuda a que rho la alcance.44start superscript,
4, end superscript

La terminacion rho-independiente depende de secuencias especificas en la hebra
molde del ADN. Conforme la ARN polimerasa se acerca al final del gen que se esta
transcribiendo, llega a una regién rica en nucleétidos C y G. El ARN transcrito de
esta regién se dobla sobre si mismo y los nucleétidos G y C complementarios se
unen entre si. Esto da como resultado una horquilla estable que causa que la
polimerasa se detenga.
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En un terminador, a la horquilla le sigue un tramo de nucleétidos U en el ARN,
gque se emparejan con nucledtidos A en la plantila de ADN. La region
complementaria de U-A del transcrito de ARN forma solo una débil interaccién con
la plantilla de ADN. Esto, junto con la polimerasa detenida, produce suficiente
inestabilidad para que la enzima caiga y se libere el nuevo transcrito de ARN.
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