La duplicacio del DNA
i la biosintesi de les proteines
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Tema 10: La dupta .

La pedra rosseta: de les molécules a la informacio

» Una de les proves mes definitives que va Texto jerogifco
apropar la ciéncia al fet que 'ADN fos la fammges’
molecula portadora de la informacio
genetica va ser el descobriment que la
composicio de 'ADN entre especies
diferents tambe era diferent.

» Especies properes evolutivament,
comparteixen gran part de la composicio

del seu ADN.

Texto griego
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Tema 10: La duq&\ d

Hipotesis sobre la duplicacio del DNA
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semiconservadora conservadora dispersora

T ——— cadena antiga
cadena de nova creacio
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Experiment de Meselson i Stahl
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Posici¢ del DNA Resultat després Resultat després Resultat després
inicial format » de la primera duplicacié » de la segona duplicacié de la tercera duplicacio
en un mediamb N en un medi amb N' en un medi amb N en un medi amb N™
Interpretacié Interpretacié Interpretacié Interpretacié
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http://www.youtube.com/watch?v=z02Yv43mIdM&feature=related
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Tema 10: La dupﬁa

L’experiment de Cairns

Origen de la duplicacié

a) 5 minuts

"""""" Interpretacié dels resultats que va obtenir Cairns.
¢ 28 minuts 100

—

d) 48 minuts

Formes observades en I'experiment de Cairns.

Mercé del Barrio i Alba Guiral
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Interpretacio de les forquetes observades

Cap polimerasa no pot afegir nucleotids aqui

Punt d'iniciacié de la replicacio

Cap polimerasa no pot afegir nucleotids aqui



W};y / Tema 10: La duj ac ISSADN

El DNA sempre se sintetitza en direccio 5’ —3’

origen de replicacio
creixement continu

creixement discontinu

creixement discontinu : creixement continu
|
1

Explicacié del procés gracies als fragments d’Okazaki

Video replicacién ADN i fragments d’Okazaki https://www.youtube.com/watch?v=-EGKrYdOEHO
http://www.biostudio.com/d %20DNA%20Replication%?20Coordination%?20Leading%?20Lagging%?20Strand%?20Synthesis.htm

§
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,/;7 y Tema 10: La duplicacié de¥SAD

El mecanisme de la duplicacio del DNA en bacteris
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Replicacio del DNA en els cromosomes eucariotics

origens de la replicacio
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(b) Nucleosome structure

DNA
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histone proteins

H1 protein
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(c) 30-Nanometer fiber
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Distribucié dels nucleosomes en la replicacié del DNA eucariotic.
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Figure 18-2bc Biological Science, 2/e © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Cromosoma
eucariota

Cromosoma
procariota
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T’has preguntat mai la magnitud
de la quantitat d’ADN que
porten les teves cel {ules?

Cada cel lula conté aproximadament
2 m d’una cadena d’ADN cadascuna.
Tenint en compte que el cos d'una
persona esta composat per una mitja
de 10" celdules, t'imagines fins on
podria arribar només 'ADN del teu
cos si es disposés en linia recta?

Compara la quantitat ¢’ADN total del teu cos amb:
[.Un viatge al voltant del mén.

2.Un viatge de la Terra al sol. ' _ Dades:
Longitud ADN en una cél fula=2m;

Contingut total de cél {ules en el cos huma= 10'*;
Perimetre de la Terra= 4:10* Km;
Distancia de la Terra al sol= 1,5 ] 0®

0

= Y/
e % N
Mefce del Barrio
(Al Qﬁuu:alg‘



El “llibre d’instruccions”:
Com fabricar i fer funcionar a ....




g ] “llibre d’instruccions”:
Com fabricar i fer funcionar a ....
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1 “llibre d’instruch
om fabricar i1 fer

Com fabricar i
fer funcionar a

Cromosoma
23 mare

Com fabricar i
fer funcionar a
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Cromosoma
23 pare



El “llibre d’instruccions”:
Com fabricar i fer funcionar a ....
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e “La enciclopédia d’instruccions”:
Com fabricar i fer funcionar a ....

---------------------------------------------

Com fabricar i
fer funcionar a

-------------------------------------------

Volum 23 mare

Com fabricar i
fer funcionar a

Volum 23 pare




Capitul-14

Com fabricar
el color d’ulls

fosc

Pag-67

Volum 15 ()7'

Volum 15 Q
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el color d’ulls
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Volum 15 Q Volum 15 dl
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zzzzzz Color d’ulls Color
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Per fabricar el color Per fabricar el color ATG TGG CCC CAA 5CC CGC CTC CCT CCC ...
fosc d'ulls cal .... clar dmiis cal ....
PARAULES "PARAULES’
LLETRES "LLETRES’
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Pero, qui “llegeix” aquesta
enciclopedia?

Volum 15 Q

Capitul-14

Com fabricar

Copia de la
el color d’ulls

informacio
fosc

Pag-67

NUCLI CITOPLASMA
. TRANSCRIPCIO
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per on s'unerx a TARN?

Phe (fenilalamina) —jwe~ z0Ona dunié a un
aminoécid especific
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Pero, i la resta de biomolécules que
formen la cel-lula?

Els enzims controlen
Control de TOT el

« Enzimatica

metabolisme cel-lular « Estructural (son el principal component dels éssers
cel-lula (metabolisme vius despres de I'aigua).
cel-lular) - Altres: contractil (moviment dels misculs), transport

(oxigen en els globuls vermells), defensa
(anticossos), eftc...

ZN //O'
il b
Mefice del Barrio! =
(Al i G.L.I.I.I:a?
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La informacio que porta ’ADN

Segmento de
ADN o gen

Gen: seqliéncia d’ADN que codifica per un caracter.
(Ex. Color dels ulls)

Genotip: conjunt de gens de I'organisme, heretats
Cromatina dels progenitors.




D’on ve cada al‘lel?

Maternal ch. 17 Patemal ch. 17

RIS BB

ll’ JI' ll H H ili
li ll ad 33 'ﬂ' 2z B

16

il I7 sa aa “

19 20 21 22
Homologous pair

Cromosomes
| homolegs
) 23 cromosomes
1 cromatide (=1 copia)/cromosoma
23 cromosomes Maternal ch. 17 Patemnal ch. 17
1 cromatide (=1 copia)/cromosoma gml ; gen 1
Patemal ch. 17 !-.Cﬂ 2 gen2
; L\
Maternal ch. 17 ;_gcn ;_gcn
.
,!_‘Lﬂ j {_‘ll’..l‘l
E Les cél-lules abans | :%’:I“z'::f
de dividir-se fan 7
unacopiadela  Cromosoina 17 (romos¢ma 17
— informacié de cada
Homologous pair cromosoma
2 Cromatides 2 Cromatides
germanes géermanes

(=2 copies iguals) (=2 copies iguals)
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oloejsojuB

g Segmento de
] .. >ADN o gen
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' Alldo que modifica ’expressié dels nostres

w¥ oens

\

\'
Y/
j<
Meél tédel Barrio" —
(Al QGuu:a?

GENOTIP
(GEN /AL-LELS)

conjunt de gens de l'organisme, heretats dels progenitors.

/

Temperatura, Dieta Estilde Exposicio a  Etc...
lHum, ... vida

\ i /tc‘)xics

——Zmw=>»

FENOTIP
(CARACTER/ MANIFESTACIONS)

manifestacié externa del genotip.






Varien en funci6 de la temperatura, si és baixa es “llegeix” el
gen del color fosc.

Sols acids Sols basics

Varien en funcio del pH del sol.
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La melanina i la clorofil-la
es sintetitza quan la pell i
les fulles, respectivament,
estan exposades al sol

0O-

,_,;N
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Allo que modifica 'expressio dels nostres gens

En canvi altres caracters com el grup sanguini i el
rh no varien al llarg de la vida

o I'albinisme

N/
il b

Meéfice del Barrio® —
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FENILCETONURIA

» Melaning

Fenilalanina e Jirosing | = = == =

Fenilalanina Tirosinasa
hidroxilasa

Y

Acid
p-hidroxifenilpirivic

Oxidasa de I'acid
p-hidroxifenil- TIROSINOSI

pirvic

v

Acid homogentisic

Oxidasa de r!"t;“:-:id | ALCAPTONURIA
homogentisic |




PEDIGRI

Pigmentacio de la pell

Manifestacions

Home

Dona

normal D O
Albi/albina [ ®
I GENOTIPUS
I Gen Fabricacié de melanina
Normal A
Al-lels Albi a
A>a

Il

Meékce del Barriot —
(Al 2 C—Luj.l:al?‘




FENILCETONURIA ALBINISME

Fenilalanina —p  Tircsing |- - == = =

Fenilalaning Tirosinasa
hidroxilasa

v
Acid
p-hidroxifenilpirdvic

Oxidasa de 'aeid
p-hidroxifenil- - TIROSINOSI

pirtvic

Y
Acid homogentisic
I

Oxidasa de |"acid 1| ALCAPTONURIA c
homogentisic | e
I a
: o

k

%N
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mA Alcaptonuria

Gen normal Gen mutat
' '
Enzim correcte (homogentisic oxidasal Enzim defectuds
¢ '
Degradacié de |'acid homogentisic Preséncia d'acid homogentisic
lorina normall lorina negral

; 0-

= <

: Mel /édel Barrio' —
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B Alcaptonuria

Normal N
Alcaptonuria n Homozigotic recessiu
O raca pura
N>n
Heterozigotic
Homozigotic dominant o hibrid

0 raga pura

N

Z <O'
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Alcaptonuria

FENOTIPUS

PEDIGRI

Caracter

Alcaptonuria

Manifestacions

Home Dona

normal D O

alcaptonuria . .

GENOTIPUS
Gen Enzim de I'homogentisic oxidasa
Normal N
Alcaptonuria n
Al-lels

N>n




i FENILCETONURIA ALBINISME
Fenilalanina Tirosing = = = = = - » Melaning
Fenilalaning Tirosinasa

hidroxilasa

 J
Acid
p-hidroxifenilpirdvic
Oxidasa de |'acid
p-hidroxifenil- TIROSINOSI
pirdvic

E

Acid homogentisic

Oxidasa de |'acid

e ALCAPTONURIA
homogentisic

N CO,+H,0
s

@i TWJ
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Fenilcetonuria

. i . Fenilcetonuria
Metabolismo de la fenilalanina
PKU
BH4 — BH2 BH4 BH2
fenilalanina » tirosina _ _ ~~
BAH t fenilalanina 1 > tirosina }
, PAH
Metabolismo de
fenilalanina:
fenilcetonas
. Si s’acumula, provoca multiples
, Menys Dieta ”!0” qure en trastorns entre altres retard
simptomes fenilalanina mental

N

& <O'
- Mel /édel Barrio' —
(Al Guira)



Teoria “un gen - un enzim”

Gens Caracter Substancia a I'organisme
AA Normal No hi ha acid homogentisic.
Aa Normal No hi ha acid homogentisic.
aa Alcaptonuria Si que hi ha acid homogentisic.
GEN 1 GEN 2 GEN 3
enzim 1 enzim 2 enzim 3
! ! |
)
(substrat) |—s| ornitina |—s| citrullina |—s| arginina |—s| (proteines)

ﬂ]

Mercé del Barrio i Alba Guiral




CODI

F=fosc
Del pare De la mare Del pare De la mare
F>f
clar clar F f
G i f F Fosc és
enotip dominant
ff Ft/ftF/FF
Homozigotic recessiu Homozigdtic dominant
Heterozigotic
@ b [ ]
Dominancia



El color d’ulls

PEDIGRI

GENOTIPUS

FENOTIPUS
Caracter Color d’ulls
Home | Dona
Manifestacions clar 0 )
fosc [ ] °

Color del cabell

F: Ulls foscos

f: Ulls clars

F>f




La realitat €s una mica més complicada

F/f
Fosc/clar

NG O

(Alba, Guiral

Z :
'm%:wéum »Mites de genetica humana: http://udel.edu/~mcdonald/mythintro.htm!
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Antigeno A Antigeno B Grup &
Tipus de
gﬂbul
wermell
Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B
. LY Y N PR
Antigeno AB Sin antigenos Anticossod "L I vhe flr_ o 3*1 4
al plasma il A L L% a T e
Anhi-0 Anti-A Cap Anti-A i Anti-B
Antigens
; : ; als glabuly 1 t
Tipo sanguineo AB Tipo sanguineo O wermealls Antigen & Anligen B :I'!ti:;t‘:rl-.'. Cap
i
Del pare De la Del pare De la Del pare De la Del pare De la 0= absencia
mare mare mare mare proteina

A= proteina A

0 0 A 0 B 0 A B B= proteTn__a B :
0 A 0 B B A AB-= proteines Ai B

AiB>0

00 AO/0A/AA BQ /0B /BB AB / BA A-B

Dominancia Codominancia




Un home del grup sanguini A té un fill amb una dona del grup B, pot ser
aquest fill de grup sanguini O ? [ una filla AB? I totes dues coses?

FENOTIPUS PEDIGRI

Caracter Grup sanguini

Home Dona
A ®

Grup A
Grup B A
Manifestacions Grup AB
, ?
Universal AB ol -
Un ©
Sense inf. O
GENOTIPUS A @
Gen Grup sanguini
A=B AB| ?
B A>0
B>0

Al-lels 0




FENOTIP

PEDIGRI

Caracter

Home Dona
Manifestacions ] Q
H o
GENOTIP
Gen

Al-lels




Tema 10: La duplica

FENOTIP

PEDIGRI

Caracter

Manifestacions

Home Dona

GENOTIP

Gen

Al*lels

)
¥

Merce del Barrio i Alba Guiral
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Tema 10: Lad

Els conceptes basics de genética
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Pero i els caracters adquirits s’hereten?

NG P
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Ir Batx
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duplieacié
de ’/ADN i1

SRroteinesy
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a4 LLls cariotips dels éssers vius

Figura 8: Homalogias en los cariotipos del hombre y del chimpance

e

La comparacion entre un cariotipo humano y el de un chimpanca muestra numerosas simili-
tudes. Sus diferencias son apenas alrededor de una docena de cambios estructurales. que
aparecen indicados por Tlechas. ETcromosoma de Taizquierda de cada par es eThumano. Las
bandas revelan homologias en 13 cromosomas. Otros cromosomas, que incluyen los
cromosomas 4, & 12, 15, y 17, difieren salo por la inversion de un segmento alrededor del
cantramers o por 4 adicion da un seqmento (eromosoma 1, 13y 18). Los cromosomas 9y 15
presentan medificaciones estructurales mas complejas. El cromosoma 2 humano correspontde
a la union de dos cromosomas de chimpanee.

Especie

Hormiga Mvrmecia pilosula, macho
Hormiga Myrmecia pilosula, hembra
Mosca de la fruta (Drosophila
melanogaster)

Centeno (Secale cereale)
Caracol (Helix)
Crato (Felis silvestris catus)
Cerdo (Sus scrofa)
Faton (Mus musculus)
oo (Triticum aestivum)

12 (Rattus rattus)
Conejo (Oryctolagus cuniculus)
Lichre (Lepus europaeus)

Humano (Homo sapiens sapiens)
Chimpance (Pan troglodytes)
Patats, Papa (Solanum tuberosum)

Oveja (Ovis aries)

Joca (Bos taurus)

‘00 (Equus asinus)

Muls (Equus mulus)

Caballo (Equus caballus)
Camello { Camelus bactrianus)
[lama (Lama glama)

Perro (Canis lupus familiaris)

Cialling (Gallus gallus)

Paloma Columbia livi

Pez Carassins auratus

Mariposa

Helecho Ophioglussum reticulatim

rotozoario Aulacantha scolymantha

Nim.
Cromosomas

2

8

14
24
38
40
40
42
42
44
46

46
48
48

54
60
62
63 (estéril)
64
74
74
T8
T8
80
94
~380

1260

1600
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Comparacio del nombre de gens entre especies

Espécie Midadel ' Nombre
genoma (Mb) de gens

Mycoplasma genitalium 0,58 500
Streptococcus pneumoniae 2,2 2300
Escherichia coli 4,6 4.400
Saccharomyces cerevisiae 12 5.800
Caenorhabditis elegans 97 19.000
Arabidopsis thaliana 125 25.500
Drosophila melanogaster (mosca) 180 13.700
Oryza sativa (arros) 466 45-55.000
Mus musculus (ratoli) 2500 29.000
Homo sapiens (ésser huma) 2900 27.000

%'\, </
'W@Bama« o
(Al ; Guu:a?
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Grandes Simios

Buimairan Bornsan
orang-utan orang-utan Gorila Hurman Bonobo Chimpanzes
Pongo abeli Pongo pypmasys  Gonlls gordls  Homo sspiens Pan panscers Pan froglodydes

0.5a7

Carcopihacidas

’ SR NV MO % similitud del genoma

entre les especies
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et Com €s que tenim ceél'lules molt diferents al nostre
M Cos si totes porten la mateixa informacio?

“\\ ""\_‘
b \‘\‘ s
B
k . . 1
L S F
' )
b N |
N

Gameta femeni

Gameta masculi

Embrio

A </O-
: Mel /édel Barrio' —
(Al Guira)
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et Com €s que tenim ceél'lules molt diferents al nostre
cos si totes porten la mateixa informacio?

Cealula

T elula
globule blanco / indiferenciada
Cromatina . A \

-Heterocromatina: condensada globulo rojo
oligodendrocito is i ;

- Eucromatina: descondensada
astrocito

l

Depén del
tipus cel-lular

/ neurona

NG P

%. ol i 4
' Mel /édel kriai‘_
(Al ‘Guj:_a?/



(b
Tema 10: La dupk? X

Principals processos en la genética molecular

transcripcio

retrotranscripcio

Duplicacio del DNA

N

RNAmM

traduccio

\ -

|



Tema 10: La duplicacig ‘ADI lintesi de

La transcripcio i la traduccio de ’ADN
(ADN—ARNm — ARNt — Protainal

. Replicacion Replicacion
Les proteines se sintetitzen al citoplasma,
perd 'ADN és al nucli. Per passar de Transcripcion Traduccion
I’ADN a la proteina, cal sortir del nucli, i és ADN ——| ARN—Proteina
’ARN qui ho pot fer. Transcripcion
inversa
Transcripcié A\lmissatger\
ARNtransferéncia
ARN

polimerasa

Ribosoma

ARNmM

ARNt

Mercé del Barrio i Alba Guiral



TAC AAGCGC TAG h'T'r TRADUCCIO
AUG UUC GCG AUC Ukh

| I o T Y A R e o Y I R A

codd
—_—

TTT T T T TT T T T T 77T ARNm
AUG UUC GCG AUC UAE

Ij: Ij[ Fuie sintest

ARNm

NUCLI CITOPLASMA
ADN TRANSCRIPCIO
Ko,

ribesoma

Proteina HMet —Phe — 4la
> enilag
anticedsd (enzim)
ARN't AAG tres bases mtrogenades,
per on s'unerx a TARN?

Phe (fenilalamina) ———fme zona dunid & uny
aminoacid especific

Codi genétic - hitp://www.xtec.cat/~|llort1/codi genetic.html

http://www.youtube.com/watch?v=fC h0zZWM1us

o




Transcripcio en bacteris

Promotor ‘*‘- Unitat de transcripcié -
5‘= I 3’
3 S—5
\ Punt d'inici
RNA polimerasa
@ INICIACIO
RNA transcrit ’
5 o s 3’
3= =
’@ ELONGACIO
RNA transcrit
5r_ p— 3,
3r_ e 5;
RNA  Cadena de DNA
plementaria
3
5
Cadenade DNA
- patro
5’ Direcci¢ de la transcripcio
RNA 5' >3
recent sintetitzat
’® FINALITZACIO
5’ o ——
3:_ ‘7L_ 5!
. TN
T it d'RNA lert N . ’
ranscr comp'e Merce del Barrio i Alba Guiral




,7'/ 7 Tema 10: La du

Transcripcio en eucariotes

RHA
palimerasall INICIACID

ADDICIO A LA CAPUTXA ‘
ADDICIO DEL POLI-A
- T m’ Gppp
m7T ¥
. . caputxa 5 OH
J— ALLARGAMENT s
RMA-polimeraza ll
: : pob-A-polimerasa .
W Gppp
. . | 1 FINALITZACIO —_ -
CApUtxa AAAARAAALA
P m’ Gppp ' E o
- aaal E - J
- - caputxa 5’
|
I Transcrit primari de RNA (precursor)
http://www.youtube.com/watch?v=CWLgALHiIv] NECARIACE (o)

http://www.youtube.com/watch?v=gOA25GbUkdA -

Mo i,
http://www.hhmi.org/biointeractive/translation-advanced-defaif™

RMNAmM

y




Maduracio de I’RNA

Transcrit primari de RNAmM (= Pre-RNAm

Exo 1 Intro Exé 2

Proteina

Diverses
RNApH ——— \ / proteines

RNApn

V Espliceosoma

Components 4'/ \b

Sl
de l'espliceosoma irtréitalist

RNAm

5O

Exo 1 Exa?2

Mercé del Barrio i Alba Guiral




Tema 10: La duplﬁa

La traduccio: ARNt — Proteina

Second letter
U G A G

he Genetic Code UUU} o | UCU) UAUY _ UGU} o [
u | vue ® | uce | ser | UAC  luecS ™ |e
UUA} L, | uoA ° 1 UAA Stop | UGA Stop | A
vug ) " | uce) UAG Stop | UGG Trp | G
cuu coU CAU} L | C8U U
A_IU E ﬁ U ,{"E {’3 oloucl  fccc|, [cact™ jcec|, —lc
o= . Gk [ | mom [ oA o | CGA A
R 2 CuG cce ) cac S " | caa G
B AUU ACU ) AAU} AGU} U

ﬂ[]'l.iIlll Se
- . . AUC} le | ACC || AAC Asn | aacl e [
Ut = AUA ACA AAA} o AGA} e | A
AUG Met | ACG J amel Y | acel/ ™ [a
3 bases nitrogenades= | codé= | aminoacid o | GAU} D — Y
e | Gvel,, | acc GAC G&C| .. | ©
aua (Y@ | goa (A8 GAA} oy | GGA Y B
GUG torcd GAG GGG G

Aminoacid: substrat estructural de les proteines. N’hi ha 20 tipus diferents

i els humans només en podem sintetitzar 10. N’hi ha 10 que els anomenem
aminoacids essencials que els hem d’obtenir directament dels aliments.

Mercé del Barrio i Alba Guiral
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La clau genetica

El codi de la vida.
Es universal i redundant

Codi genetic # genoma

Primera lletra (extrem 5)

Segona lletra

Tema 10: La duplea

G
uuu phe ucu UAU tyr uGuU ] cys U
uuc uccC ser UAC UGC C
UUA leu UCA UAA stop | UGA stop | A
uuG UCG UAG stop | UGG trp G
Ccuu CcCu CAU his CGU i U
CucC leu CcCC oro CAC CGC arg C g
CUA CCA CAA | CGA Al 2
gin o
CuG CCG CAG CGG ) G| o
Y
AUU ACU AAU asn | AGU i ser u g
H 0%}
AUC ile ACC thr AAC AGC | C| 3
-] (W]
AUA ACA AAA lys AGA arg Al —
AUG met | ACG AAG AGG ] G
GUU GCU GAU asp GGU i u
GUC val GCC ala GAC GGC gly C
GUA GCA GAA glu GGA A
GUG GCG GAG GGG ) G

Mercé del Barrio i Alba Guiral



Tema 10: La duq&

Activacio dels aminoacids: aminoacil-RNAc 1 aminoacil-RNAt

Aminoacil-
i . i RMAr-sintetasa H
Q |

| R
0
. + . | Aminoacid
0-P=0
- Lw RNAt C
& c

5!
Aminoacil-
. + AN At-sintetasa
aa
e e Aminoacil-RNAL
o Aminoacil-RNA-transferéncia
Activacia dels aminoacids. Formacié Activacio dels aminoacids. Aminoacil-RNAt.

d'un arnircacil-RMAc,

Mercé del Barrio i Alba Guiral




W = pseudouridina

UH; = dihidrouridina

| = inosina

T = ribotimidina

GMe = metilguancsina
GMe; = dimetilguanasina
IMe = metilinosing

(enllag enzim
aminoacilsintetasa)

Enllacos
d'hidrogen

- - i . mn
Brac D - :

Alanina

Triplet acceptor

&) —Brac variable

Brac anticoda

Extrem

acceptor 3'
Nansa D

Brac anticodé

Nansa anticodd

Esquema de I'RNAtde l'alanina

Estructura terciaria en forma de L de I'RNA¢de la
fenilalanina. Les zones ombrejades corresponen a les
nanses de I'estructura en fulla de trévol.

Mercé del Barrio i Alba Guiral




Biosintesi de les proteines

& CODI GENETIC =
Fiteer Exercicis Bibliografia Eeperiment  Ajuda

_| plel B 2 dilel B Ll

CEL-LULA EN FASE S . ; Replicacié
(ABANS DE DIVIDIR-SE] CEL-LULA FABRICANT PROTEINES H
(NI

Nucli

DNA

Replicacid |

L VAL
Proteina ‘ e
Transcripcid |

RNNA

I
Traduccid |

B2 Taula resum | Proteina i

B2 Taula resum |

Ribosoma

RMNAm

Traduccid |

Transcripcid

Programa Codi genétic
Transcripcid traduccié temps real: http://www.youtube.com/watch?v=LHOOrrH4geY&feature=related

Mercé del Barrio i Alba Guiral




Tema 10: La du,

Biosintesi de les proteines

Certre P
(centre peptidil)

Centre £
(centre de sortida) —

Lloc d'unio
del RNAm

INICIACIO

\

RNAt iniciador

Subunitat
petita

Codd
iniciador

Lloc d'unié
de I'RNAm

Formacio

- 7Q un enllag peptidic
: t\

4 )
Codd de finalitzacio
(UAG, UAA 0 UGA)

gran

Subun
petita

itat

Complex
riboscmal

*9@'1 PA
Ultim RNAt
“C e

AN

:S%?Pi

RNAmM

Subunitat
gran

,La cadena polipeptidica
/ passaal'Gltim RNAt
que ha arribat

{ Polipeptid lliure

"

}

Z%

Centre A Po\ipé_ptid
(centre acceptor en creixemeant
— ¢ de nous aminoacil-RNA() ! _ Aminoacid nou
/\(\ . © que s'afegira
‘J)— Subunitat P
g RNAt

ELONGACIO

Extrem terminal amino

Complementarietat
de codd amb anticodé

Translocacid ribosomal.
L'BNAt que ha perdut
la cadena polipeptidica
passa al centre E i surt
del ribosoma

e Separacid de tots
\ els components
del complex ribasomal

Mercé del Barrio i Alba Guiral



N
Tema 10: La du&‘a

Maduracio de la cadena polipeptidica. Ex: Insulina

Sintesis de insulina en las células
islotes del pancreas

Serepresenta un gen de insulina tipico de una
celula de un mamifero, con intrones,
secuencias codificadoras (exones)y secuencia
de regulacion, que se utilizan para la
transcripcion.

Islote de Langerhans
{célula productora de insulina)

Enhancr:r especilico

Intrén ..
EBrevemente, antes del inicio del

de las células islotes 3 i :
\ g / ‘\ / gendela insulina (en laregion que
1\A (A \‘ / /A‘\m\ m'\r bordea el extremo 37), se
| encuentran varios elementos de

Pn.'rlema amuadora l Transcipcin secuencia gue son decisivos para
. i la produccidn de insulina. Diversas
RRAm, Cap en el extremd SMW\/\/\N\W proteinas de regulacion se unen a
i ; estas secuencias y se activan.

X Intron X Diversas proteinas de regulacién
Corte y empalme se unen a estas secuencias y se

REA . :
m maduro 'l/\/\/\/\/v\/\m activan. En las celulas que no
producen insulina se blogueanlos
1 Traduccidn fragm'entos de ADN mediante ofras
proteinas.

j.



Tema 10: La duplica

&l -

I cla : Lt
Pollpéplide preproinaslina Traduceién R 5 3~

(118 aminokidos) L__,-—-—F'__'_—H-hh

' l H _.;-'__,..-'f :

Paegamien o &¢ L probeing,

separachin del frapments Snald

24 pinpdcidos sbrven comao sefial
para la irasaferenia afusra

‘i
3
/ . 3
' Seaziar .":r| iones mediante

d] Erae s Dinir pristeried diiulfora

B
-\-H-\""-—\_ o0 pof rolura peohealihes
Pedipdplida provesuling
(&6 smmtcdiidog)

Proliing imcyling acliva
(51 aminadcidos)

Cadema A 'J'--__.;

i MMy o 3
H COOH
Cadens B 5 ! AN
(3} NH; h 5 -L-I.-I':lﬂ :E_r;.l'II;':-'I..'.'illf-.l

Merce del Barrio i Alba Guiral




Tema 10: La duq&

LA REGULACIO DE L’EXPRESSIO GENICA

En procariotes depen del substrat disponible

f substrat ‘ ftranscripcio ‘ fARNM ‘

1 proteina — enzim ‘ ¥ producte

Si regulem la transcripcio
regularem tot el procés

En eucariotes del nivell hormonal del medi intern

transcripcié . traduccio
[ow] - oo |
T retrotranscripcio
Duren minuts Nomes es
sintetitzen les
Duplicacié del DNA necessaries
Per tant la
quantitat d’ARN

determina la i
quantitat d’enzims REGULACIO

del medi

’ Mercé del Barrio i Alba Guiral



Si regulem la transcripcio
regularem tot el procés

Tema 10: La dupljf_a 0

Exemples estudiats ‘

transcripcié
- ;
Y

— |RNAm

‘ En procariotes depén del substrat disponible

.

traduccio

T retrotranscripcio

Duplicacié del DNA

o

Duren minuts

Per tant la
quantitat d’ARN
determina la
quantitat d'enzims
del medi

\ -
Nomes es

sintetitzen les
necessaries

REGULACIO

e



REGULACIO

. B

Si regulem la transcripcio
regularem tot el procés

"

NN
Tema 10: La du&‘a

En procariotes depen del substrat disponible

Mercé del Barrio i Alba Guiral



Tema 10: La dq& ‘

L’operoé lac d”Escherichia coli

Informacio per
sintetitzar al repressor

A

Fixacié de I’ARN polimerasa

A

Fixacid del repressor

gen estructural
de la galactosidasa
de la transacetilasa

- gen regulador d'operd
gen estructural
de la permeasa

~ Zona promotora
— zona operadora

-__ gen estructural

Mercé del Barrio i Alba Guiral




Tema 10: La duplEa 0

Induccié enzimatica o induccio per substrat

Exemple: Opero lac d’'Escherichia coli responsable de la sintesi dels enzims que degraden la
lactosa. L'operd normalment no funciona, esta bloquejada la zona operadora amb el

repressor. { Lactosa

OPERON 'LAC 1
CUANDO SI HAY LACTOSA EN EL MEDIO — INDUCCION
S’uneix a la proteina repressora

S |
El operador queda lliure

ARM,., ARN pol % Qgi[% ;Eg 1

Es sintetitzen els
enzims necessaris per

REGULADOR PROMOTOR OPERADOR GEMES ESTRUCTURALES

Hebra 3
de ADHM

Protei E E E i
roteina " 2 3 la degradacio de la
r'Epr'ESﬂr'ﬂ Proteinas enzimdticas lactosa.
Lactosa ” j
{inductor)

Mercé del Barrio i Alba Guiral




Operon Lactosa

’ L
5 Genes estructurales -

ADN " EEET il facZ lacY lacA TGN

4 -
ARN Polimerasa RNm /
3’ Policistranico B—
—-—'_'-r.

gonl | g _ pp——— l l

5 l
|- Galactosidasa H Permeasa H Transacetilasa

Proteina | ﬁ
Represora 4 —

Proteina
Inductor Flepn_asura
Alolactosa Inactiva

Lactosa presente Represor inactivo, operén en funcionamiento



7

Tema 10: La dupﬂa 0

@ RNAp repressor + corepressor
i [ . |

<7 histidina (corepressor)
L’operd his en presencia d’histidina

RNAD e

o 0 9
Qe OO O

&> repressor g%, aVa  Tal gl

DA

L'opero his en estat normal VVVV AN NV
enzim enzim enzim

o



> N _ -
%
. |

Tema 10: La dugta
L’opero his d’Escherichia coli

Repressio enzimatica o repressio per producte final

Exemple: Operd his d’Escherichia coli responsable de la sintesi d’histidina
f Histidina (corepressor) + repressor ‘ fixacié a la zona operadora

OPERON 'HIS' 1
CUANDO HAY EXCESO DE HISTIDINA — REPRESION
impedeix el pas de la ARN-polimerasa
REGULADOR PROMOTOR OPER4ADOR GEHMES ESTRUCTURALES
Hebra 3 5"
de ADN
l % % % No hi ha sintesi d'histidina
ARNm % ARN pol Bloqueo de la

transcripcion

Proteina
represora H - & Complejo His-R (activo)
Histidina
{en exceso)
{correpresor)

o .



GENES
Regulador Promotor Operador Estructurales

Proteina repregsora
activa
ARH
;
ARN ARN ARN
& & &HD Traduccion
F'rutE| presnra Gd:O oo enzimas

enzlmasi

y/% ® et
7 |

Proteina represora jnhactiva

o




Tema 10: La dug

trp operon
Regulatory gene - N
. r A N Promoter Operator 1 2 3 4 5
! I T 5’
Genes Template
l + DNA strand
5’ 3’ mRNA 5’ 3’ mRNA coding

| bbb ] weiypeptise
0 & QG & Q

Inactive repressor Enzymes of tryptophan biosynthetic pathway

(a) l

(I;rﬁ Tryptophan
Movement of RNA
polymerase ceases

& ' *—‘ ?—: 5’
lnactwe =< Sperator
repressor \ r J o
@ T
Trp fTrp
l\rp\ Tryptophan
(corepressor) Activated
repressor
(b)

Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

j.



Tema 10: La dupﬁa :

Control de la biosintesi proteica per AMPc

~—— gen regulador

Facilita que la RNA-polimerasa s’uneixi a la regié

|
|
ll
1
1

Proteina activadora promotora i fabriqui I’'ARNm necessari per fabricar els
del cataiit_ | it enzims que degraden la lactosa en glucosa i galactosa.
— RNAp “EFECTE GLUCOSA"
f glucosa
gen1 1
§ AMP ciclic

L gen2

—gen3 l

1 enzims per catabolitzar la lactosa

i i
|

1

fl )
I

Control de la biosintesi proteica per AMPc.

,_




Tema 10: La dupliiEa

Control de 'expressio génica en eucariotes

Hormona Hormona
Les hormones provocan efectes similars lipidica proteica
al dels substrats en els bacteris N N
Totes les cél*lules tenen el mateix ADN orotei .
perd no en totes s’expressa igual. feellis: Sggie]
receptores de
l intracel-lulars membrana
Diferenciacio cel*lular l )
l HR HR
Nomes algunes cel*lules tindran els 1 )
receptors de membrana per una "
determinada hormona En el nucli, ATP  AMPc
indueixen ~L

la transcripcio
de determinats
gens

Activa
les proteines
reguladores

de la
transcripcio

El control de I'expressi6 génica en eucariotes




Tema 10: La duplea 0

Control de 'expressio genica en eucariotes

Poden travessar la membrana Hormona Hormona
lipidica proteica
- +
Proteines Receptor
receptores de
intracel-lulars membrana
HR HR
\L //—‘\‘
En el nucli, ATP  AMPc
indueixen
Exemple: les hormones anabolitzats la transcripcio l
indueixen la sintesi de proteines de determinats Activa
musculars gens les proteines

reguladores
de la
transcripcio

El control de I'expressi6 genica en eucariotes




Tema 10: La dupIFEa 0

Control de 'expressio génica en eucariotes

Flormona Flormona 1r missatger No
lipidica proteica
poden travessar

- " la membrana,
Proteines Receptor s’'uneixen a un
receptores de receptor

intracel-lulars membrana ,

L L d’aquesta

HR HR
En el nucli, ATP  AMPc 2n missatger
indueixen \L

la transcripcio
de determinats Activa
gens les proteines
reguladores
de la

transcripcio

El control de I'expressi6 génica en eucariotes




S

> N _ .
by -
A L
L 4

Tema 10: La dupta X

L’estructura i actuacio de la DNA-polimerasa: activitat

Mercé del Barrio i Alba Guiral




@ Enllacos d’interes

YouTube: From RNA to
proteins synthesis

Aceptar | ool

WEBS



