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2.3 TraduccionbP/PAU
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IMAGEN: sciencejokesdaily.com

:::::ﬂm:?:ﬂ“s Idea Fundamental: La informacion
STARTED READING THEM transferida del ADN al ARNm /se traduce
en una secuencia de aminodacidos.
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7.3 Tr

ProgramacionPF/PAY

aduccion

Naturaleza de las ciencias:

El progreso en la informatica trae consigo el progreso en la investigacién cientifica: el uso de computadores ha permitido a los cientificos avanzar en el campo de las
aplicaciones bioinforméticas, como por ejemplo en la localizacién de genes dentro de los genomas o la identificacién de secuencias conservadas. (3.7)

Comprension:

Lainiciacién de la traduccién implica la agregacién de los componentes que
llevan a cabo el proceso.

La sintesis del polipéptido implica un ciclo repetitivo de eventos.
Tras concluir la traduccién se produce la disgregacion de los componentes.

Los ribosomas libres sintetizan proteinas principalmente para su uso en el
interior de la célula.

Los ribosomas ligados sintetizan proteinas fundamentalmente para su
secrecion o para su uso en lisosomas.

La traduccién puede producirse inmediatamente tras la transcripcién en
procariotas, debido a la ausencia de una membrana nuclear.
La traduccioén es la sintesis de polipéptidos en los ribosomas.

La secuencia de aminodcidos de los polipéptidos estd determinada por el
ARNm de acuerdo con el cédigo genético.

Los codones de tres base en el ARNm se corresponden con un aminodacido en
un polipéptido.

La traduccién depende del apareamiento de bases complementarias entre
los codones en el ARNm y los anticodones en el ARNt.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacién: Produccién de insulina humana en bacterias como un ejemplo
de la universalidad del cédigo genético, lo cual permite la transferencia de
genes entre especies.

Habilidad: Uso de una tabla del c6digo genético para deducir la
correspondencia entre codones y aminoéacidos.

Habilidad: Uso de una tabla de codones de ARNm y sus aminoécidos
correspondientes para deducir la secuencia de aminoécidos codificados por
una cadena corta de ARNm de una secuencia de bases conocida.

Aplicacién: Las enzimas activadoras del ARNt ilustran la especificidad enzima-
sustrato y la funcién de la fosforilacion.

Habilidad: Identificacién de polisomas en micrografias electrénicas de
procariotas y eucariotas.

Habilidad: Uso de software de visualizaciéon molecular para analizar la
estructura de los ribosomas eucariéticos y una molécula de ARNt.
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TraduccidonPP/PAU

B Se necesitan dos procesos para la sintesis de proteinas, la transcripcién, y
en segundo lugar, la traduccidn.

B Se puede definir la traduccion como la sintesis de polipeptidos en
los ribosomas.

GEN que codifica una proteina

B El polipéptido sintetizado ™ TN TN TN TT T Mokculade ADN
tiene una determinada

secuencia de aminoacidos T m—
. . e transcribe en una molécula de ARNm que
que viene determinada T eale it nita of s

por la secuencia de
ribonucledtidos en el

ARNm, la cual a su vez M, yy o N
, . Cc A ACG G A C G A CACG :
esta determinada por la molécula de ARNm

TRANSCRIPCION

secuencia de nucleotidos 0F 106 MO0 (10 T o
en el g en q u e COd Iﬂca I codones qgfnﬁsgla_hcclggslos distintos
para dicha proteina. TRADUCCION

il - — o — Thr — PROTEINA
IMAGEN: lamalledesvt.chispasdesal.es ala A val o _.— L3

B La secuencia de aminoacidos de los polipéptidos esta determinada
por el ARNm de acuerdo con el codigo genético.
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El codigo genéticoPP/PAU

B El codigo genético es la relacién existente entre la secuencia de bases
del ARNm y la secuencia de aminoacidos que constituye una proteina.

B El codigo genético es la clave que permite la traducciéon del mensaje
genético a su forma funcional, las proteinas.

B Como solo hay 4 bases nitrogenadas, mientras que hay 20 aminoacidos,
écual es la correspondencia entre ambos?

, Segunda letra
1 base = 1 Aa, entonces soélo = = - .

se producen 4 Aa distintos ; g 7 U

) uoe ™ (uee | |vac] ™™ |vecl™ [E

2 bases = 1 Aa, entonces 4 Uluual,, |uca [* | UAA demit] UGA deectalA

= 16 Aa distintos UUG | UCG . UAG detencién| UGG detencitn| G
(= RATE yESE et Nen Ul =
3 bases = 1 Aa, entonces 43 _lcue |, % o lcac] ™ [caelas [C] g
= 64 Aa distintos (mas que 2 Clcua |™ |cca|™ |caa7. |coa Al 5
= 04 g 3| |cvel |ccol  |cac|®n ol §
suficientes) £ B e s ul &
S A|AUC [ile |acc |, |Aac] ™" Eg
) AUA | ACA AAA'I Al O
& | [AUG met [AcG) AAG) T° 7l

IMAGEN: anaisabelromerasanchez.blogspot.com GUUT GCU ™ GAU | rg

olouc | |occ|,, |eac) ®P S

GUA GCA GAA] gy A

GUG | GCG GAG | G
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El codigo genéticoPP/PAU

Cada triplete de bases en el ARNm que codifica a un determinado

aminoacido se denomina codon.

Los codones de tres bases en el ARNm se corresponden con un

aminodacido en un polipeptido.

Cada codon se aparera durante la sintesis de proteinas con tres bases

complementarias del ARNt denominadas anticodon.

La traduccion depende del
apareamiento de Dbases
complementarias entre los
codones en el ARNm vy los
anticodones en el ARNt.

Videol

T

FENA

A anticodon

U codon

1
Uac
C

mRNA 3

*--.-*
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Caracteristicas del cddigo genéticoPP/PAY

1. Universal. Es el mismo cddigo para todas las células de todas las
especies (incluso virus). Este hecho, constituye una prueba mas a favor
del origen de todos los seres vivos a partir de un ancestro comun. Se han
descubierto algunas excepciones en mitocondrias,

ciliados y micoplasmas.

gonia
humano
chimpance

humano
chimpancé
gonia

gonia
humano
chimpance

humano
chimpancé
gonla

humano
chimpance
gorila

” ST, LT AR R S A e - . . R A S IR T el Ta ~~
TG C CCATCCARARA G T CCARGATCACACCARAACCCTCATCAACACAATTCTCACCAGS
aaaaaaaaaa RN e PR R R R R S R R R R e S e
SIGCCCATOCAAAAAGTCC AT GACACCARAACCCTCATCAAGACAATTCTCACCAGG

AT A AT A CAT T T A A A AT AT T T OO AR A CACA R e o
ATCARATGACATTTCACACACGCAGCTCAGT CTCCT CCARRCAGANECTCACCG
s
(L

ATCAATGACATTTCACACACGCAGTCAGTCT -T.'CT'-'.'CAF\ACAGJ«)‘JL CACCOX

CAT T e T O CACCORA T CC T CACCTTAT CCAAGATCCACCAGACACTCECALCTC
-~ Dt o e et i T N s 4 » ~ -~ SN ST - -~ 2l L. RN ~ ol T &l - MSS "~
CA T T T GG T O CAC A TCCT CACCTTAT CCAACATCOACCACACACTEGCAGTC

TACCAACAGATCCTCACCACTATGCCTTCCACARACETCATCCARATATCCAACCGACCTG
TACCARCAGRTCCTCACCAGTATGCCTICCAGARACHTGAT CCARATATCCARCGACCTS
e Tl R T e e e e - s A e na N T s Bl St ATl o e o Gt Tl Tl rala ey e Al e O
CALAALCT T CUS LS VA'-."\.'O PLOP LI SLE A Sy CTML’A"s « WLLAS I s VLA C IV
rgren i suiin o B e fogairs o g A o A SR AT T ST (AT e A FGPed
CAGAACCTCCCGGARC T T CT T CAGCTGCTGGCCTTCTCTAAGAGCTGOCACTTCCOCTGE

IMAGEN: ayudahispano-3000.blogspot:com

algunos protistas
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APLICACION: Produccion de insulinaPP/PAU

Las personas diabéticas tipo I se caracterizan por ser incapaces de
producir insulina por el pancreas. La insulina es una hormona implicada
en la absorcidn de glucosa por las células. Es una proteina formada por
dos cadenas, una de 21 aminodacidos y otra de 30, unidas por fuentes

disulfuro.

La diabetes puede
tratarse con inyecciones
de insulina, la cual ha
sido tradicionalmente de
origen porcino o bovino,
dado que Ila insulina
humana solo difiere en
uno y tres aminoacidos,
respectivamente, por lo
que ambas pueden
unirse a los receptores
de insulina humanos.

Cadenaa

0000000000000000060G6— cooH

12 3 4 5 67,8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 1920 21

\H: 000006006000000006000000000000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Cadenap

IMAGEN: http://argantoniointegrado.blogspot.com.es

Sin embargo, esta insulina de origen animal ha causado reacciones
alérgicas en algunas personas, por lo que es preferible usar la,humana.
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APLICACION: Produccion de insulinaPP/PAU

B La insulina humana llegd a estar
comercialmente disponible por primera
vez en 1982, usando una cepa de E. coli
modificada genéticamente, al intriducirle
un plasmido conteniendo secuencia

génica para la produccion de insulina Feokl ™
humana. i
®m la insulina humana recombinante fue .. |
elaborada originalmente mediante Ia - _
expresion, por separado, de los dos — s
genes que codifican para las cadenas Ay
B que forman esta hormona. D
. | . :
B Cada uno de los genes codificantes para s * e
cada cadena fueron sintetizados vy A
ligados a un vector de expresion para \[;:+
que pudieran ser correctamente N CotemB | Cadena A
. . _pBR322 EcoR1
transcritos y traducidos en forma de una B, e
roteina de fusion con la enzima beta- o ,
p Sintesis de proteina ﬂU\fu

galactosidasa. paa | O
IMAGEN: apunteshiologiamol.blogspot.com
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Animacionl

APLICACION: Produccion de insulinaPP/PAU

El vector de expresion fue
introducido en E. coli, y Ila
proteina hibrida beta-gal-cadena
A o B de insulina se sintetizé y se
acumulé en el citoplasma de las
bacterias productoras.

Las células se cosecharon y cada
una de las proteinas de fusion se
purifico por separado. El
tratamiento con bromuro de
ciandgeno permitio liberar a cada
cadena de la insulina de la beta-
galactosidasa.

Posteriormente, las cadenas Ay B
se unen quimicamente para
producir insulina activa.

IMAGEN: apunteshiologiamol.blogspot.com

resistencia &)
la ampicilinaU amp

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA A1

Gen de la
B-galactosidasa

J Gende la 9]
G i cadena A G
de insulina Q
& N
O Stos Voot
l Transformacion de E. coli l

Inyeccion a las células
€ 3 € =B

l l

l Tratamiento con CNBr l
Péptido
BGal g~ .-
CadenaA ~ . G2dena B
| Purificacién de las cadenas Ay B
O
| Plegamiento de las cadenas y
Insulina activa i oxidacién de las cisteinas con sulfuro

Puente disulfuro
o0 COOH

NH2OOOOO@OWCOOH
NH,, 00000¢ 000OBOOOOOOOL

Gende la
B-galactosidasa

de insulina
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APLICACION: Produccion de insulinaPP/PAU

B Cuando se transfieren genes entre distintas especies, la secuencia de
aminoacidos de los polipéptidos traducida a partir de dichos genes no
varia dado que el cédigo genético es universal.

B Todos los seres vivos, salvo ANTIMOLDE (+)
alguna excepcion, poseen el “““FFGETCTCATGCE CAACGC AGE
B:)':ingicl’itancd%d'go qL?:nEt'Cfé TAC GAG AGT ACC GTT GCG Tee oM

. MOLDE (-}

secuencia de bases (gen) e 0

pueda ser transferida de un

organismo a otro sin que AUG CUC UCA UGG CAA CGC AGG

cambie su funcién. -
® La produccién de insulina GODON

humana en bacterias es l l 1 l 1 l l

un ejemplo de la —

universalidad del cédigo

genético, dado que AMINOACIDO

permite la transferencia
de genes entre especies.
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Caracteristicas del codigo genéticoPP/PAU

2. Degenerado. No existe el mismo numero de codones (64 tripletes
posibles) que de aminoacidos (20 posibles). Esto significa que salvo la
metionina y el triptdéfano, codificados por un soélo triplete, el resto de Aa
estd codificado por mas de uno.

-Aa con 2 6 mas
posibles tripletes, soélo
difieren en la Ultima
letra.

- Esto reduce 1/3 el
efecto de posibles
mutaciones, ya que
sbélo si ocurre en las
dos primeras bases
tendra efecto.
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Caracteristicas del codigo genéticoPP/PAU

3. Carece de solapamiento. Los codones se disponen de manera lineal y
continua, sin espacios entre ellos y sin compartir bases nitrogenadas.

4. No hay ambigiiedad. Ningln triplete codifica para mas de un
aminoacido, es decir, cada coddn solo codifica para un aminoacido.

2.» letra
G A G 2“ s
odon 1
uuu Fen | UCU Ser | UAU Tir | UGU Cis u_J
e Fen | UCC Ser | UAC Tir | UGC Cis E A .
= UuA Leu | UCA Ser | UAA Stop | UGA Stop B i
UuG Leu | UCG Ser | UAG Stop | UGG Tp |G o=
cuu leu | cCU Pro | CAU His | cGuU Arg A | weome
| cuc Leu | CCC Pro | CAC His | CGC Arg | C c
> CUA Leu | CCA Pro | CAA Gln | CGA Ag A U | Codéna
5 CUG Leu | CCG Pro | CAG Gh | CGG Ag |G = -
2| A lle | ACU Tre | AAU Asn | AGU Ser L?% G | Codéns
Al Auc lle | ACC Tre | AAC Asn | AGC Ser O
AUA e | ACA Tre | AAA Lis | AGA Arg A |
AUG Met | ACG Tre | AAG Lis | AGG Aag |G c |
C o
GUU val | GCU Ala | GAU Asp | GGU Gli @ A | codén7
G| Guc val | GCC Ala GGC Gi JC G_|
GUA Val | GCA Ala | GAA u | GGA Gi JA ARN
GUG va | GCG Aa | GA Glu | GGG Gi §G

Acido ribonucleico

5. Inicio y fin de mensaje. El triplete AUG (metionina) indica el comienzo
de la traduccidn, mientras que 3 posibles triplestes (UAA, UAG, y UGA)
indican su final.
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HABILIDAD: Uso del codigo genéticoPP/PAU

B Dada la siguiente secuencia de ARN mensajero:

9'......GAGCGUGGGACUAGCUUUUAUGUC......3’
a) Indique la secuencia de ADN 2° posicién del codén
bicatenario que sirvio de molde U C A G

ara este ARN mensajero
P Jero, Phe | Ser | Tyr Cys

indicando cual de las cadenas es —
_ - _ : - U Phe | Ser Tyr Cys c
sentido y cual antisentido. = Leu | Ser | STOP |STOP | A
= Leu | Ser STOP | Trmp G
b) ¢éCuales seran los anticodones  ° Leu | Pro | His Arg U
de los ARN transferentes -2 C| tev Sro glls Arg 2
; 2 Leu ro n Arg
correspondientes- :g Yoo | Pro Gln Arq G
c) Escriba la secuencia de @ o | The | Sem | ‘Ser | U
. . - A lle Thr Asn Ser C
aminoacidos que se puede originar. & e | The | Lys | Ag | A
: : : o Met | Th Lys Ar G
d) Si la secuencia anterior T Val Alar Asp GI: U
pertenece a un polipéptido de 350 G val | Ala | Asp Gly 2
A
G

val | Ala | Glu | Gly

aa, écuantos ribonucledtidos tendra
Val Ala | Glu Gly

el fragmento completo de ARNm?

uopod [ap ugmisod ¢
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TraduccidonPP/PAU

Consta de 3 etapas: inicio, elongacion y terminacion.
LA SINTESIS DE PROTEINAS

necesita

|
l i i ENZliAs Y AF&& DE

RIBOSOMAS AMINOACIDOS ARN MENSAJERO ENERGIA TRANSFERENCIA

| 4 T + |
Formados por Donde se unen los Como Ja ‘
i Tiene
SUBUNIDAD | Donde se une el dos
—> GRANDE AMINOACIL-ARNt Z0nas
-SINTETASA
Por dond
|, SUBUNIDAD - o]
FPEQUENA | .
ANTICODON <—
—» SITIOA — T—) AMINOACIDO < "% __ EXTREMO3Z <4—
=
Tienen B "
— tres ——Pp SITIOP — 88— POLIPEPTIDO
lugares 2
SITIOE — S ARNt IMAGEN: ayudahispano-3000.blogspot.com
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Traduccion en procariotas: Estructura del ribosomaPP/PAU

B La composicion de los ribosomas consta de proteinas y ARNr, y su
estructura de dos subunidades, una mayor y otra menor.

Ribosoma eucariota Ribosoma procariota

Animacion2
Subunidad Subunidad Subunidad Subunidad
menor 40s mayor 60s menor 30s mayor 50s
v T v v
~33 proteinas ~49 proteinas 21 proteinas 34 proteinas
+ + + +
28s
ARNr 5,8s ARNr 23s

ARNr 18s ARNr 16s

os os
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Traduccioén en procariotas: Estructura del ribosomaPP/PAU

Los ribosomas poseen tres sitios de union al ARNt en su subunidad
mayor, pudiendo estar dos ARNt unidos a la vez al ribosoma: El sitio
aminoacil (A), donde se forman los enlaces peptidicos durante la
traduccion, el sitio peptidil (P) donde se va colocando el ARNt que lleva
al péptido en formacion, y el sitio de salida (E) de los ARNt.

Los ribosomas presentan un sitio de union al ARNm en su subunidad
menor.

Subunidad i g R e B
mayor RN B AT

, " Shine-Delgarno
g sequence
4v4

Subunidad
menor

\

IMAGEN: http://pdb101.rcsh.org
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Traduccioén en procariotas: Papel del ARNtPP/PAU

La composicion de un Aa y la de un codén de ARNm no tienen ningun
parecido.

Se necesita por tanto una molécula que por un lado lleve el Aa al ribosoma,
y que por otro lado, reconozca a los codones del ARNm, es deC|r moléculas

que “hablen” los dos idiomas.
Todos los ARNt tienen las siguientes caraceristicas:

- Presentan regiones de doble cadena, debido
al apareamiento de bases complementarias,
que les proporciona una estructura en forma
de trébol donde se distinguen brazos.

- En su extremo 3’, presenta las bases CCA

sin aparear, y es por este brazo acceptor

por donde los ARNt llevan al Aa. Brazo D
Zona de unidn a la

- En el extremo opouesto, en su brazo enzima que lo une
anticodon, llevan las tres bases @ amnoacido.
complementarias al codon del ARNm.

- Presentan otros dos brazos, uno para unirse
al ribosoma (el T) y otro a la enzima Zona de unién al ARNm.
activadora que les une el Aa (el D). Animacian3

Zona de unién al
nbosoma.

Brazo A

Anticodon

wo310dsb0o]q 000E-ourdsiyepnAe :NIOVIAI
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Traduccioén en procariotas: Papel del ARNtPP/PAU

B La complementariedad entre el codon y el anticoddn solo es estricta en lo

que se refiere a las dos primeras bases del anticoddn (leidas en sentido
3°=> 57) mientras que puede haber cierta relajacion respecto a la tercera

base del anticodon.

B Se llama balanceo el apareamiento defectuoso de la tercera base del
anticoddén y es la causa de la degeneracion del codigo.

(5’ -6CU-3°
U
ARNtalanina { 5" -6¢C-3" ==—=>1 C
3’ -CGI-5 A
5’ -GCA-3’

IMAGEN: http://personal.us.es/csm/docs/teoria/

B En el codigo genético, muchos Aa que tienen varios codones para ellos
comparten las dos primeras bases, la que cambia es la tercera. Se
denominan isoaceptores a los diferentes ARNt con anticodones distintos
que aceptan el mismo Aa.
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HABILIDAD: Uso de software de visualizacién molecularP?

B Existe una amplia variedad de programas que permiten la visualizacion
de moléculas, y entre ellos, Jsmol.

B Este programa permite visualizar la estructura del ARNt y del ribosoma.

ACTIVIDAD

1) Entra en el siguiente link de la Universidad de Alcala de Henares
Redonde se muestra la estructura 3D del ARNt:
http://biomodel.uah.es/modellj/rna/t-rna.htm

2) aliza cada una de las acciones que se piden en el tutorial a la
derecha de la imagen.

3) Ahora, desde el menu principal, visualiza la estructura del ribosoma
de la bacteria Thermus thermophiles, y realiza cada una de las
acciones que se piden en el tutorial a la derecha de la imagen.
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Traduccioén en procariotas: Activacion de aminoacidosPF/PAU

B Antes de que se inicie la sintesis de las proteinas, es necesario que los
distintos Aa que van a ser unidos se activen. Esta fase ocurre en el
citoplasma, fuera del ribosoma.

B Cada Aa se une especificamente a su ARNt por accidn de las aminoacil-
ARNt-sintetasas (enzimas activadoras del ARNt) con consumo de
energia. El proceso ocurre en dos pasos:

1. Formacién del complejo Aa-AMP, con gasto de 1 molécula de ATP:

Aminoacil ARNt sintetasa
AMINOACIDO (AA) | T> Aminoacil~AMP

)

ATP PP

H,N—CH—COOH + " A%AminoacilARNt-sintetasa
) w7 J

Aminoacido IMAGEN: ayudahispano-3000.blogspot.com
p Acido aminoaciladenilico

pe |
WH.‘.N cH—co ~. AMP |

a y &
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Traduccion en procariotas: Activacion de aminoacidosPP/PAY

2. Transferencia del Aa a su ARNt correspondiente (se une por su grupo

carboxilo al extremo 3’ del ARNt).
Aminoacil ARNt sintetasa

Aminoacil~AMP[[

()

IMAGEN: ayudahispano-3000.blogspot.com ARNt AMP
HO
l 3l
Acido aminoaciladenilico
Webl . ' I
_ » » H,N—CcH—co ~. AMP | + (o
Animacion4 ‘ ‘
Ry
HZN—CIH—CO o c|> ARNt,
AMP - R, 3

Existen al menos 20 aminoacil-ARNt-
sintetasas, una para cada aminoacido.
Son enzimas muy especificas

>

™~ La union se realiza en
el extremo 3' del ARNt

Aminoacil~ARNt |

Anticodan
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APLICACION: Las enzimas activadoras del ARNtPP/PAU

Las enzimas activadoras del
enzima-sustrato.

Hay 20 enzimas
activadoras del
ARNt diferentes,
especificas para
cada uno de los
20 aminoacidos
y la molécula
correcta de
ARNLt.

El sitio activo
de la enzima
activadora es
especifico para
el aminoacido y
ARNt correctos.

IMAGEN: http://centros.edu.xunta.es

ARNt ilustran la especificidad
El:lmoiciido
k@—f’ ¥y 9
aminoacido

- o

A
. aminoadl-ARNt-sintetasa El ATP pierde dos
' grupos fosfato y
' / J une al AMP con &
La endma regresa | J_:'}EJ aminoacido
a su estado A /
original
PLA>
e W
Val ARNt se liga
AMP =& libera
aminoadl-ARNt aa-ARNt-enzima i gr“;dn aa-AMP-endma -
(aa-LRNt) 9

KATATAL KA



/*/ Colegio de

. San Francisco de Paula

APLICACION: Las enzimas activadoras del ARNtPP/PAU

B Las enzimas activadoras del ARNt también ilustran la funcion de
la fosforilacion.

IMAGEN: http://centros.edu.xunta.es

El aminoacido
y el AMP seligan

m La energia del ATP es
necesaria para la unién ="
de los aminoacidos al et

—

ARNL. .
B/"atp
B Una vez que el ATP y un e
H L] . aminoacil- -sintetasza | lerde dos
aminoacido se unen al = HARNL-stet /J ﬁ;!i"i?fiﬂ»’i’éﬂ’é
sitio activo del enzima, el  teeam egresa | gP4y)  ominoicido
aminoacido es activado original

GEN: http://centros.edu.xu
p Pﬁ-ﬂ

mediante la formacion

AMP!,,\-_'_
de un enlace entre la / .
enzima y el AMP. va Jewt eclge
Entonces, el aminécido , iberado
activado es unido )
covalentemente al ARNt.  enircacismne s ARNi-enms descargado o AP-cnama

B La energia de este enlace es usada posteriormente para unir el aminoacido
a la cadena polipeptidica durante la traduccidn.
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Traduccidn en procariotas: IniciacignPP/PAU

B Mientras que en eucariotas la transcripcion esta separada de la
traduccion, la traduccion puede producirse inmediatamente tras la
transcripcion en procariotas, debido a la ausencia de una
membrana nuclear.

B La iniciacion de la traduccion implica la agregacion de los
componentes que llevan a cabo el proceso.

1. Union del ARNm por su extremo 5 a la
subunidad menor del ribosoma, gracias a un
factor proteico de iniciacion IF3.

@r@

l ' g
| &
&
o S
Animacion4 3 @ 5 e
v UAC Y
S ‘ . & UAC B + Disociacion
"0"'_ 3 /N de los
RNAmM
_ _ E i procedente P A y 'fa.clgrcf;éde
IMAGEN: docentes.educacion.navarra.es del DNA 1nic1acion

Subunidad pequefa
mRNA
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Traduccidén en procariotas: IniciacionPP/PAU

2. Union del primer aminoacil-ARNt por la formacién de puentes de
hidrogeno entre las bases complementarias del anticodon del ARNt y las

del codén del ARNm (sitio P).

EI primer COdén (de iniciacic')n) es IMAGEN: docentes.educacion.navarra.es

siempre 5’ AUG 3’, por lo que el
Aa que lleva el primer ARNt es
formil metionina.

En la union entre el ARNt y el
ARNmM interviene otro factor de
iniciacion IF2.

3. Por Ultimo, se produce el
acoplamiento de la subunidad
mayor del ribosoma, para lo que
se necesita otro factor de
iniciacion IF1. Este conjunto se
denomina complejo de iniciacion.

El proceso de iniciacion requiere
energia, que se obtiene por la
hidrolisis del GTP.

@
l @icd
| A
ol | N
L &
3 5 s:_,&d)
/ UAC | \/
> 3 g AC . Disociacion
RN Am /M dc lOS
P A pl‘ocedemc P A factores de
| del DNA iniciacion
Subunidad pequefia |
mRNA
GTP con
. factor de
. elongacién
P A

Disociacién UAC

de los M

factores de P A

iniciacién

Ribosoma

entero
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Traduccion en procariotas: ElongacionbP/PAY

B Tras la iniciacidn, tiene lugar la elongacién del polipéptido. En esta etapa
la cadena polipeptidica se sintetiza por la unidén de los sucesivos Aa que se
van situando en el ribosoma, transportandos por los correspondientes
ARNt. Para ello es necesario el desplazamiento del ribosoma a lo largo de
la cadena del ARNm. Es decir, la sintesis del polipéptido implica un
ciclo repetitivo de eventos.

1. Union de un aminoacil-

ARNt al sitio A. En esta Disociaci6n del ___ GDhP
etapa se gasta otro GTP y se v TR RGN
necesitan dos factores de »  factor de

elongacion EF. = elongacién

Disociacion
de los
factores de
iniciacion

Ribosoma
entero

IMAGEN: docentes.educacion.navarra.es
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Traduccion en procariotas: ElongacionPP/PAU

2. Formacion del enlace peptidico. Se produce la unidon entre los dos
Aa por accion de la enzima peptidil transferasa, localizada en la
subunidad mayor del ribosoma. Queda libre el ARNt del primer Aa, que
se libera del ribosoma.

Disociacién del
factor de elongacién

IMAGEN: docentes.educacion.navarra.es
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Traduccion en procariotas: ElongaciénPP/PAU

3. Translocacion del dipéptido al sitio P. El ribosoma se desplaza 3
nucleodtidos sobre el ARNm en sentido 5’-3’, con lo que el segundo coddn,
con el ARNt fijado a él, pasa al sitio P, quedando libre el sitio A, que es
ocupado por el tercer codén del ARNm.

Disociacién del ooP P Sobre este condon se fija un nuevo
IRnSEclngaitn ; aminoacil ARNt, con la participacion
de otro factor de elongacion EF. En
la fijacion de cada nuevo ARNt, se
utiliza la energia aportada por el GTP.

ARNt,

aa,-ARN-t
saliente

entrante

Movimiento del
=2 pibosoma

L_W_JL_.Y._J

Codén Codén Coddén Codén
aay aa,
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Traduccién en procariotas: TerminacionPF/PAU

Existen 3 codones de fin de mensaje o de terminacion (UAA, UAG y
UGA) en el ARNm para los que no hay ARNt con los correspondientes

anticocodones.

Cuando uno de ellos llega al sitio A
del ribosoma, los [lamados factores
de liberacion hacen que el enzima
peptidil transferasa libere el péptido
del ARNt al que esta unido, al hacer
que reaccione el grupo carboxilo del
ultimo Aa con agua, con gasto de
otro GTP.

Tras concluir la traduccion se
produce la disgregacion de los
componentes.

IMAGEN: docentes.educacion.navarra.es 3 L -

Animacion5/6
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HABILIDAD: ldentificacion de polisomasPP

B La cadena proteica a medida
que se va sintetizando (1400
Aa/minuto), va adquiriendo
su estructura secundaria vy
terciaria caracteristica.

B Una cadena de ARNm suele
ser leida por mas de un
ribosoma simultaneamente

(polirribosomas o -~ o A
polisomas), con lo que se DNA /polymerase
sintetizan muchas copias del
polipéptido a la vez.

B Los polisomas pueden ser | }my"msome
identificados en
micrografias electronicas
de procariotas Y Hibosome 4
eucariotas. mRNA Polypeptide |

I MAGEN mun.ca Reprinted with permission from O. L. Miller, Jr., B. A. Hamkalo, and C. A .Thomas, Jr.,
Science 169 (1870):302. Copyright & 1870 American Association for the Advancement of Science.
©1900 Addison Wesley Longman, Inc.
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HABILIDAD: ldentificacion de polisomasPP

En procariotas, los polisomas se localizan en el citoplasma, donde se
encuentran los ribosomas libres, sin embargo, en eucariotas los
polisomas se localizan tanto en el citoplasma, donde hay ribosomas libres,
como cerca del reticulo endoplasmico rugoso, donde hay ribosomas
ligados (unidos) a su membrana.

Direction of transcription =3 -1 0w 00
' : A : _._, e "“.‘ ~". ':-:_ ‘_ :

IMAGEN: http://mwww.chegg.com
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Ribosomas libresPP/PAU

Las proteinas sintetizadas por los eucariotas van a tener diferentes
destinos dependiendo de su funcidn.

Quter nuclear ,/
membrane =

Asi, los ribosomas libres

sintetizan proteinas ke e =t Nuclous
principalmente para su E N N\ \
mMRNA /n n\ e 4

uso en el interior de la
célula, como son aquellas

“~ER signal
sequence

—t

ﬁ/

£

) e —x

cuyo destino es el /. ry o
- - . tosolic 5 [ s 4 embrane
citoplasma, la mitocondria _ prouin ) wgw/a;L & Moix
sequence Peroxisome

o el cloroplasto.

IMAGEN: wwwa3.uah.es/biomolg/BM

1 Rough endoplasr]
! E reticulum
. f '

n\o% S:r:\g;lgx
i h )
&

-/ \a

Plasma Lysosome

membrane
SECRETORY PATHWAY

PDuter membrane

Matrix

membrane

Intermembrane
space a

Mitochondrion

Outer <\
membrane

Inner
membrane
Thylakoids

Chloroplast

Fig 16-1. Molecular Call Biology. &° Ed. Lodish, H. et al.
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Ribosomas ligadosPP/PAU

B Las células eucariotas producen moléculas como hormonas,
neurotransmisores, citocinas y enzimas que deben ser llevadas a otros
lugares del interior celular o secretadas al exterior en el momento justo.

B Pequeias vesiculas rodeadas T
de membrana transportan Ribosomes | "omer mecieer__|
p Inner nuclea Nucleus
. . . mRNA —_ " . membrane 42
distintos contenidos entre los / ghdl 42 R
organulos o se fusionan con| .m.. /8 U N 7
la membrana celular para . Cvtoso ‘3/\ /’ =
liberar su contenido al /n e e T
. iic A9 {527 _Membrane
exterior. % /) s’ Q2 B e
- i ro‘:‘i‘cu ue,: e sequence Peroxisome
B En los eucariotas, Ilos \?—’o '
ribosomas ligados al i o e L s
Reticu IO E ndO plésm ico ? \"\j v Mamx}/{\:j Stroma Thylakoids
- - n\ Golgi Inner
RugOSO (RER) Slntetlzan % complex . idchondian
proteinas & : e irane
fundamentalmente para o Chioroptost
su secrecion, su uso en m/ \ @
Iisosomas o Ia membrana :Z;mﬂne Lysosorme Fidl 16-1. Molecutar Cell Biokogy. & Ed. Lodish, H. et al.
p I a S m ética : SECRETORY PATHWAY

IMAGEN: www3.uah.es/biomolg/BM
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Ribosomas ligadosPFP/PAU

B Si el ribosoma se va a encontrar libre en el citoplasma o ligado al RER,
depende de la presencia de una secuencia de Aa (péptido seiial) en el
péptido que esta siendo traducido.

B En el momento en el que el péptido sefal aparece, la particula de
reconocimiento de sefnal (SRP) se une a ella deteniendo la traduccidn,
hasta que se une a un receptor en la superficie de RER.

SRP displaced and recycled

mR‘NA ribosome

IMAGEN: http://www.zoology.ubc.ca

CYTOSOL

_-recognition
particle (SRP)
-

SREP receptor ir’f translocation
ER membrane channel

ER signal

sequence

on growing\ £
polypeptide </
chain

B Una vez que se une al receptor, es transferido a un translocador de
proteinas que transloca el péptido en la membrana del reticulo
endoplasmatico rugoso y continuando asi su traduccion.

ER LUMEN
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Ribosomas ligadosPP/PAU

Rlbosomes/‘/ ER  apts BaN

Subunidades

A "bosomms membrana Aﬁoplasmwca
‘ v \?’
ribosoma reticulo
% endoplasmico, 5
péptido sefial 5" rugoso
3 proteina
Lisosoma
\ péptido sefial proteina final u

Reticulo endoplismice rugese

cisterna cis

vesicula de transporte

Aparato de Golgi

S Proteina exportada
por exocitosis

cisternas medias

cisterna trans /

vesicula secretora

Cytosol

Endoplasmic
reticulum (ER)

Free ribosomes

Bound ribosomes

?4&5 i Large
: 0.5 pm Small
subunit

TEM showing ER
and ribosomes

Diagram of
a ribosome

Posteriormente, el péptido es
enviado mediante vesiculas al
Aparato de Golgi, donde sufre
las modificaciones necesarias, y
desde alli hasta la membrana o
el lisosoma.

Web4
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Esquema general de la traduccién en procariotasPP/PAY

/ ADN . polimerasa de ARN
Web5
Subunidad K
ARNr il \ UL
w

mayor
» -\\-\-!
C:] Subunidad
T elw P
o\

Modelo del COC

! sl 'aTs)
\ Aminicacil-ARMNt AA“}
\—_ Ribosoma
IMAGEN: genomasur.co

\ Froteina
J S
Membrana celular < ¥ - o

wmn
—_ — , -
J T e
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Traduccion en eucariotasPP/PAU

Respecto a
diferencias:

lo explicado en procariotas,

se observan

las siguientes

1. La transcripcion del ADN a ARNm ocurre en el nucleo, asi como la

maduracién del ARNm transcrito primario hasta dar el ARNm maduro. La
traduccion ocurre en el citoplasma.

/transcnpcidn — maduraciin —= frasnsporie

,

ADM

11} -F::‘_

Subunidad
-‘naynr

r’—_:u
Subunidad
il

Ab
n]
=
—f- o —-
2

aminoacil
ARML

Citoplasma

- |

ok | ARNm

~ ] ﬁ
_P : .-] _’. I| P
% S ARNM ARNm
\ Exsn franscripto 19
\ MNucleo

Membrana Celular

nuckaar

\

Traduccion

©

'H_:—j

\ )

_
—

-
[}
& i

_

“ Ribosoma

D

1

__

Proteina

iF’

A

IMAGEN: genomasur.com
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Traduccion en eucariotasPP/PAU

2. Los ARNm son mas estables que los de procariotas, tienen una mayor
vida media. Ademas son monocistronicos, es decir, cada molécula de
ARN produce un péptido, mientras que los de procariotas suelen ser
policistronicos, donde a partir de una misma molécula de ARN se

sintetizan varios péptidos.

Ribosoma eucariota Ribosoma procariota

('8 S 7 g

¥ > | & - <

(g

Subunidad
mayor 60s

Subunidad
mayor 50s

Subunidad
menor 40s

Subunidad
menor 30s

IMAGEN: genomasur.com

Codén de Codén de

e o AL DNA
iniciacién iniciacion 3 &
, Polipéptido 1 5
. ) Polipépti X
Ribosoma { Polipépiido 2 Polipéptido 3 [37
P13 ! J
RNAm — X Wiy B g O
R gl Codén de N . =
: terminacién Codén de O
Secuencia v & 5
conductora terminacién ]
Codones para el Codones el Codones para el
polipéptido 1 polipéptido 2 polipéptido 3

3. El ARNm eucariota tiene en su inicio 5 un capuchon de metilguanina
trifosfato, para ser identificado por la subunidad pequefa del ribosoma.

4. Los ribosomas son 80S.

5. El primer ARNt no lleva formil metionina, sino metionina, Yy se une
antes a la subunidad pequena del ribosoma que al ARNm.

6. Los factores de iniciacidn y elongacidon son distintos.
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NATURALEZA CIENCIAS: El progreso de la informatica
trae consigo el progreso de la investigacion cientificab?

B La bioinformatica implica el uso de ordenadores para almacenar y
analizar una gran cantidad de datos generados a partir de la
secuenciacion de diferentes genomas, y la identificacion de genes y de
sus respectivas proteinas.

8 NCBI Resources [¥] How To [¥]

. ESta |nf0rmaC|On es % NCBI Search Al Databases v
a I macenada de forma Hational Center for Chlarry ;;!Ehjteadbases 2 m
estructurada en bases de T TR
. . NCBIHome G35
datos. dlspon_lble,s. para la | ' T
C()’ m U N |d a d cle ntlfl Ca y eI ZILER;T:;:LCZSBMQS% : EEE;ETB(GB”W”E Projec) lDg?{Cl:rzrr:r;a;;::,i:i\;air:]cfsfrns;:i:l_:e and
publico en general, como la et oy raon| Reseatch | RES Facos
de secuencias de nucleotidos | ouerw Cencarthomasmes
(EMBL),  de  proteinas  riitt @
SwissProt), o de estructura ez cone oomvare

I oftware

4 Enomes aps GENSAT ish specific tasks a
3 D d e p rOteI n a S ( P D B) " Eomology& = GEODE)UE}E?:.SE:LS” TSI uaTa'rU\:opelthanf( orrothter ;CE:Ir;ZtElalbases

B El uso de computadores ha permitido a los cientificos avanzar en el
campo de las aplicaciones bioinformaticas, como por ejemplo en la
localizacion de genes dentro de los genomas o la identificacion de
secuencias conservadas.
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NATURALEZA CIENCIAS: El progreso de la informatica
trae consigo el progreso de la investigacion cientificab?

B Una vez que un investigador identifica por primera vez una secuencia de
interés, ya sea tras secuenciar un gen, identificar un marco abierto de
lectura o encontrar unos altos niveles de ARNm, el siguiente paso es
realizar una buUsqueda con software BLAST para identificar
secuencias similares (homologas) en organismos diferentes.

n NI T vien N <
!EI gcro‘(nmo_ BLAS ene de < BLAST
I n g Ies Ba S I C Loca I AI Ig n m e nt PubMed Entrez BLAST OMIM Taxonomy Structure

ez BLAS DM a
About BLAST mew 15 Nov 2004 Download the BLAST poster from SC2004!

Search Tool”. Este programa B Huclectide Feotain

« Mailing hst * Quickly search for highly similar sequences o Protein-protein BLAST (blastp)

. 7 4=
Info rmatl CO ”eva a Ca bo u N : szf;ences (megablast ‘ o PHI- and PSEBLAST
! . h for divergent sequences o Search for shon, nearly exact matches

- 7 g Contributors (di s megablast)
a I g O rl t m O m a te m a t I CO q u e s o Nucleotide-nucleotide BLAST (blastn) (rpsblast)

. . BLAST Semices o Search for short, nearly exact matches o Search by domain architecture (cdar)
permite encontrar regiones de RS o e

. g s . » Program
similitud entre Secuencias PRI monie
gui

Web senice
> o Transiated queryvs. protein database (blasb) o Chicken, cow, pig, dog, sheap, cal

( n u CI eéti d O S O a m i n O a’ Ci d O S) TG o Protein query vs. translated database (tblastn) e Er o nples

o Translated queryvs. translated database e Hu

o Search the conserved domain database

BLAST Software

alojadas en las bases de datos. - Fu
« Databases sects, &s, plants, fungl, malaria
» Documentation o Microbial genomes, other eukaryolic genomes

B Cuando las secuencias homologas B ... mets

» Source code

SO n m u y pa re C i d a S e n t r‘e I a S _ e Search for gene expression data (GEO BLAST) o Retrieve results by RID
Support All se
: ;tl.':en‘fm vector contamination (VecScreen)

distintas especies, se denominan BEEEEN .o i
secuencias conservadas.
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NATURALEZA CIENCIAS: El progreso de la informatica
trae consigo el progreso de la investigacion cientifica®”

B El que estas secuencias estén conservadas en diferentes especies,
sugiere que juegan un papel crucial. Por dicho motivo, la funcion de estas
secuencias conservadas se investiga en organismos modelos.

Fenotipo evidente

Disponibilidad de mutantes
Ciclo de vida corto

Genoma secuenciado

B Algunos de estos organismos modelos mas
estudiados Mus musculus (ratbn comun),
Drosophila melanogaster (mosca de la fruta),
Caenorhabditis elegans (gusano), Arabidopsis
thaliana (jaramago), Escherichia coli (bacteria)
y Saccharomyces cerevisiae (levadura).
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NATURALEZA CIENCIAS: El progreso de la informatica
trae consigo el progreso de la investigacion cientificab?

B Un meétodo para determinar la funcién de un gen, es mediante el uso de
la tecnologia de bloqueo de genes (gene knockout) en ratones, uno de
los organismos modelo.

B La pérdida de actividad del gen permitira obtener un fenotipo observable
en el ratdn, lo que permitird a los investigadores determinar la probable

funcion del gen. B Ademas de BLAST, existen

B Mediante esta técnica se evidencié que otros programas, como
la hormona leptina juega un papel en la CLUSTALW, que permite
regulacion de la deposicion de grasa y el la alineacién secuencias
metabolismo energético. homélogas de distintos

organismos para buscar
Web6 cambios, asi como |Ia

eleboracién de un
cladograma, diagrama que
esquematiza la filogenia o
historia  evolutiva mas
probable de un grupo de
organismos.

IMAGEN: leptinoblachno.blogspot.com.es/



