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La duplicacio del DNA
| la biosintesi de les proteines

La transcripcio del DNA.
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Flux de la informaci6 genética. Segons el dogma de la biologia molecular, la informacié genética es perpetua
mitjancant el procés de la replicacio i s’expressa pel procés de transcripcid, que produeix un RNA gue serveix de motlle
per sintetitzar la proteina, que, finalment, executa la funcio.
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La transcripcio

 Pas d’una seqiiencia de DNA a una seqiiencia de RNA
(RNAmM, RNAr, RNAU).

* Enzim responsable: RNA polimerasa (RNApol)

e Necessita:

— Cadena de DNA gue actui com a motlle.
- Ribonucleotids trifosfat (ATP,CTP,GTRP,UTP).

La RNA polimerasa només pot afegir nucleotids a I’extrem 3’.
(a I'igual que la DNApol sintetitza en direccio 5' - 3)

La RNA polimerasa no necessita cap encebador.
(a diferencia de la DNApol)
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La RNA polimerasa afegeix ribonucleotids en direccio 5’ - 3’
complementaris a una cadena de DNA motlle



Propietats de la transcripcid

Es selectiva

Es reiterativa

Es monocatenaria

Té lloc en sentit 5’ - 3’



Propietats de la transcripcio

e La transcripcio és selectiva:

Només es sintetitza RNA a partir de determinades
regions de DNA (gens).

Hi ha zones de DNA que no contenen informacido per
ser transcrita, altres que només es transcriuen en
cel-lules d'un teixit i altres que només ho fan depenen
de l'estat fisiologic de la cel-lula

(aquesta caracteristica difereix de la replicacio, I'objectiu de la qual era
obtenir copies de la totalitat del DNA)
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Propietats de la transcripcio

e La transcripcio és reiterativa

Una mateixa regio de DNA pot estar sent transcrita
simultaniament per diferents RNA polimerases amb la
gual cosa s'obtenen multiples copies en poc temps.



Propietats de la transcripcio

e La transcripcio és monocatenaria

Nomes es transcriu una de les cadenes de DNA. Hi ha
gens continguts en una de les cadenes | gens en l'altra
(aguesta caracteristica també difereix de la replicacio).
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Qualsevol dels dos filaments del DNA pot servir de motlle per a la sintesi de
RNA. La direccio de sintesi sempre sera 5’ -3’



Com saben els enzims quina de les dues cadenes del
DNA conté el missatge genetic?
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Resposta:

Els enzims encarregats de transcriure els gens reconeixen en
el cromosoma senyals que indiguen on comenca | on acaba el
missatge.



Nocions previes:
Concepte i estructura d’un gen eucariotic

* La majoria de gens son fragments de la molecula de DNA que
determinen la sintesi d’'una proteina. Altres gens realitzen funcions
reguladores.

e |’estructura d’un gen eucariota €s complexa. La seqiencia de
nucleotids que constitueix un gen, i els propis gens entre si, no es
disposen linealment en els cromosomes sind que es troben separats
per fragments de DNA que no presenten informacio per ser transcrita.

* A mes en tots els gens distingim les segilients regions:
- La regio promotora o promotor

- La reqid codificadora
- La regid de finalitzacio

e - Sefial de
Promotor Region codificante terminacion
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Estructura del Gen 2

Fig. 1 Estructura de un gen. P) region promotora; C) region codificadora; T) region terminadora; E)
exones; I) intrones.

La €s una part del DNA situada al principi del gen i que, sense codificar cap aminoacid, servei per a
gue els enzims que realitzen la transcripcié reconeguin el comencament del gen.

La regio codificadora (C), és la part del gen que conte informacié per a la sintesi de la proteina. A la regi6 codificadora dels
gens eucariotes existeixen fragments de DNA que no contenen informacio, els introns, i fragments que si que en contenen,
els exons.

La , marca el final del gen.
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Els promotors contenen les seqiiencies de DNA (seqiiéncies consens) que serviran de senyal d’inici
per a que la RNA polimerasa s’uneixi a una de les dues cadenes de DNA. Aquestes seqiiencies, estan
presents en una posicioé anterior a la regio codificant. L'enzim trobara també una senyal que li indicara
on acaba el missatge. La senyal de finalitzacio (seqtiencia de finalitzacio) també es transcriu i, un cop
copiada, la RNA polimerasa deixa de transcriure el missatge.



Nocions previes:

Estructura del mRNA procariotic vs mRNA eucariotic

MRNA procariotic

Es policistronic: conté informacio per més d’una
proteina.

Es forma al citoplasma de la cel-lula.

No presenta ni CAP ni cua poli-A. Comenc¢a amb un
nucleotid trifosfat (per exemple pppG..)

MRNA eucariotic

Es monocistrdnic: conté informacio per a una sola
proteina.

Es forma a partir d'un pre-mRNA al nucli de la cél-lula
(maduracio)

Presenta a I'extrem 5' un CAP que és una molecula
anomenada 7-metilguanosina que s'uneix a tres grups
fosfat; i a I'extrem 3' una cua de poli(A), formada per
una llarga serie de residus d'adenina. Aquests extrems
tenen funcio protectora (bloguejant l'accio dels enzims
exonucleases que podrien destruir el RNAm).

procaryotic mRNA coding

sequence

! ! !

noncoding
sequence

proteina protein 3 protein‘y
gUCAIyetCmBNG coding noncoding
- sequence sequence
G—P PP
éH3 1
SEp s esosmen
protein

Figure 6-22a Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)

AAAAA 5,5

3’

0



Procanyoticmuie coding noncoding

" sequence sequence

peel DN S SN
! | |

!

protein o protein 3 proteiny
gucaryotic mANA coding noncoding
5' Sequence Sequence
@? _ ¢ ¢ » R S A A A .
- CH, | 1

b I AN S—
protein

Figure 6-22a Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)



El mecanisme de la transcripcio




La transcripcio del DNA també s’esdevé mitjancant una reaccio de sintesi:

(NMP),, + NTP <> (NMP), , ; + PPi
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A partir d’un o diversos (n) ribonucleotids monofosfat (NMP) de la cadena en formacio, es
produeix la incorporaci6 d’un ribonucleotid trifosfat (dANTP). D’aquesta unié se’n despren
pirofosfat inorganic (PPi) i se n’obté una cadena amb un ribonucleotid més, incorporat al
fragment inicial (n + 1).



Primer de tot destacar que, per a cada gen, nomes una de les cadenes, de
les dues gue te el DNA, es transcriu.

ARN polimerasa

ARN mensajero

Transcripcié del DNA (sintesi del mMRNA)

Nucleotidos trifosfato

Animacio transcripcio


http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/transcription.swf
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Transcripcio en eucariotes

* Té lloc en el nucli.
* Etapes:
- INICIACIO
- ELONGACIO
- FINALITZACIO
- MADURACIO



Iniciacio

., P t
 Abans de cada regi6 de DNA que es ke
transcriu hi ha una regié promotora. 2 2
* Laregi6 promotora del DNA conté una St G
seglencia de nucleotids, seqtiencia de o
; Unio d'alguns factors
consens, anomenada caixa TATA (per ser b
una sequencia rica en T | A) a diferents Factors de
distancies del punt d’inici de la transcripcic
transcripcio. ;
* Un conjunt de proteines, factors proteics o 3 T —
factors de transcripcio es fixaran a la regio g
promotora. Unié d'altres factors
_ _ . de transcripcio i
 La RNA-polimerasa Il reconeixera aguests de la RNA polimerasa |l
factor i s’'unira per comencar la sintesi del
RNA.
. _ v
* Tot el conjunt rep el nom de COMPLEX RNA polimerasa Il Factors de Ianaciincio
D'INICIACIO DE LA TRANSCRIPCIO N =
= _5 = = 3
» \ Transcrit de RNA

Complex d'iniciacio de la transcripcio
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Elongacio

A mesura que la RNA polimerasa Il es mou al llarg del DNA, desenrotlla un fragment de
doble helix i va afegint nucleotids, I'un darrera de I'altre, complementaris al DNA motlle i

en direccio 5’ —» 3'. Amesura gque es va desprenen la cadena de mRNA en formacio, el
DNA recupera la seva estructura espacial normal.

Després d'uns 30 nucleotids transcrits s’afegeix una caputxa constituida per una 7-metil-
guanosinatrifosfat (m7Gppp) a I'extrem 5’ del nou RNA (no es veu a la imatge).
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Finalitzacio 5
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* La sintesi acaba quan la RNA
polimerasa arriba a la regio de
finalitzacio. Aquesta regio conté la
sequencia de finalitzacio TTATTT,
anomenada senyal de pAUARA
poliadenilacio. Aquesta
segliencia també es transcriu.

RNA-polimerasa ll

m’-Gppp

— — PoliA-polimerasa

* La RNA-polimerasa es separa,
s’allibera el transcrit primari o e
preRNA (RNAhn) i el DNA torna a -
formar la doble helix. Capucha 5

* Immediatament després I'enzim
poliA-polimerasa afegeix a
I'extrem final 3’ del RNA un
segment d’'uns 200 nucleotids

d’adenina (cua de poli-A). ARN heterogéneo —
nuclear
\\ % Cola de poli-A
s V B
Ca;:.;cha 5

Pre-mRNA o transcrit primari

El producte immediat de la transcripcio s'anomena pre-mRNA o transcrit primari.
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Segment codificant de proteina Senyal de poliadenilacio

51
G AAUAAA AAA--AAA
N J
N ' Y e 5 h 4 4 Y
5' Cap 5 UTR Codé d’ inici Codoé de stop 3’ UTR Cua de poli-A
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Estructura detallada del pre-mRNA o transcrit primari

*UTR, regi6 no traduida (unstranslated region): sequéencies que tal com passa
amb els introns tampoc es traduiran a proteines. S6n necessaries per a que el
MRNA s’uneixi als ribosomes en el proceés de la traduccio.



Maduracio

El pre-mRNA conte tan exons com introns. Es tracta d’'un RNA no apte per a ser
traduit. Durant el procés de maduracio, un conjunt d’enzims reconeixeran, tallaran i

retiraran els introns i després les RNA-ligases uniran els exons formant-se aixi un
MRNA madur.

Region codificadora del gen

ADN
Promotor E1 11 E2 |12 E3 Terminador

' T — — R ;

> ATC ﬂ TAG 3
Cabeza E1 11 E2 |2 E3 cola

ARNm 5 @ — — AAAAAA 31
precursor AUG UAG

ARNmM Cabeza cola

maduro 51 . AAAAAA 3T

AUG UAG
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El producte immediat de la transcripcio s'anomena transcrit primari. Aquest passara per una serie
de processos gque es coneixen com a maduracio del RNA.

La caputxa | la cua poli A faciliten l'exportacio del mRNA des del nucli cap al

citoplasma, protegeixen el mMRNA de la degradacio per enzims hidrolitics i, un cop al
citoplasma ajuden als ribosomes a fixar-se a l'extrem 5' del mRNA en el proces de la

traduccio.




Transcripcid en procariotes
Diferencies mes significatives amb la dels eucariotes

* Té lloc en el citoplasma.

 Com el DNA procariotic no conte introns, no hi ha
procés de maduraciod. El producte immediat de la
transcripcio ja és el mMRNA madur.



ACTIVITAT

S..ATTCACGGTCAGTGAACAAAGAA.. 3

DNA
3J..TAAGTGCCAGTCACTTGTTTCTT...%

Quina sera la sequencia del mRNA gue es transcriuria de
cadascuna de les cadenes de DNA anterior?
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