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TRANSCRIPCION
DEL ADN

DEL ADN AL ARN
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* Alberts, Bruce y col. Introduccidon a la biologia celular, 5ta edicion. Ed Médica Panamericana, 2021
(capitulo 7).



TRANSCRIPCION

La transcripcion es la sintesis de moléculas de ARN sobre la base de
moldes de ADN. La sintesis se produce por la union entre si de los
nucledtidos A, U, Cy G, que se alinean siguiendo el orden marcado por

los nucledtidos complementarios del ADN.

Polymerase
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EL ARN
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«Los nucledtidos se enlazan entre si
mediante enlaces fosfodiéster.

= Todas las moléculas de ARN comparten
esta estructura. Varian en cantidad de
nucledtidos, secuencia de bases,
modificaciones y plegamientos.

= Todos los ARN se sintetizan en el nicleo.

= Existen tres tipos principales de ARN que
participan en forma directa en la sintesis de
proteinas: el ARN mensajero (ARNm), el
ARN ribosomal (ARNr) y el ARN de
transferencia (ARNY).

«Existen otros ARN, Illamados ARN
pequefios, ubicados tanto en el nidcleo como
en el citoplasma, que participan de diversas
formas en procesos relacionados con la
maduracion y la expresion de los anteriores.
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ESTRUCTURA GENERAL DE LOS GENES QUE CODIFICAN PARA ARNm EUCARIOTAS

Region flanqueante 5° Unidad transcripcional Region flanqueante 3°
Potenciador Promotor UTR 5’ MARCO ABIERTO DE LECTURA (ORF) UTR 3’ Potenciador
/ silenciador Proximal Nucleo / silenciador
- - — AT > - — -
CajaTATA Inicio Terminacion

La mayoria de los genes para ARNm eucariotas son de copia dnica (2
copias exactamente. Excepcion: los 5 genes que codifican para las
proteinas histonas, existen entre 20 y 50 copias en tdndem
separadas por ADN espaciador.



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TRANSCRIPCION DEL ADN

> Se copia solo una de las cadenas del ADN del gen, siempre la que corre en direcciéon 3" — 5’

» Durante la transcripcion el ADN de la cromatina se desenrolla por la accién de una enzima
llamada topoisomerasa I.

» La sintesis del ARN es en direccién 5" — 3’

» La nueva molécula de ARN se forma por el agregado de un nucleétido a la vez.

ARN Pokeriss Cadena no molde » Los monomeros del ARN se
Ribonudedtido encuentran en el nucleoplasma
como ribonucledsidos trifosfato
(ATP, UTP, GTPy CTP).
» Un ribonucledsido se une
transitoriamente con su
desoxiribonucledtido

Cadena molde

l >

complementario del ADN que

Direccion de la transcripcidn guia el orden.

> En la secuencia de nucleétidos del ARN se sustituye un U por una T.

» Los ribonucledsidos trifosfatos se unen mediante una reaccion de condensacion formando un
enlace fosfodiéster.

» La unidn de los nucleétidos es catalizada por una enzima llamada ARN polimerasa.



La ARN polimerasa

Las ARN polimerasas son enzimas que transcriben el ADN en ARN.

Las ARN polimerasas son enzimas grandes con varias subunidades

/1 Los seres humanos y otros

eucariontes tienen tres

ARN 8 ——rermeroR Eor 2 2 > tipos diferentes de ARN

g ACCATCAGTEC g polimerasas: I, IT, y IIT.
ADN molde

ARN polimerasa

ARN pol IT — transcribe genes para ARNm y la mayoria de la ARNpn
(pequefio nuclear)

ARN pol I — Transcribe genes para ARNr subunidad 45 S

ARN pol ITT — Transcribe genes para ARNr subunidad 5 S, ARNt, ARNpc
(pequetios citoplasmaticos) y unos pocos ARNpn



Tabla IIL. ARN polimerasas que catalizan la transcripcion de los genes en eucariotas

ARN polimerasa Localizacion Copias por célula | Tipo de transcritos
ARN polimerasa | nucleolo 40.000 Pre-ARNr33-478
ARN polimerasa Il nucleoplasma 40.000 hnARN o pre-ARNm
snARN UL, U2, U4, U5
ARN polimerasa III nucleoplasma 20.000 ARNr 58
ARNt
snARN U6
ARNTS
Otras moleculas de ARN pequefio
ARN polimerasa mitocondrias ? Genes mitocondriales
mitocondral
ARN polimerasa cloroplastos ? Genes de los cloroplastos
de cloroplastos
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INICIO Y CONTROL DE LA TRANSCRIPCION

Interactuan con
BASALES el Py conla ARN
polimerasa

FACTORES DE

TRANSCRIPCION ACIIADOIHES

(se unen a R
amplificador)

ESPECIFICOS
REPRESORES (se
unena R

inhibidor)
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EL PROCESO DE LA TRANSCRIPCION

= INICIACION

> La ARN polimerasa se desplaza por el ADN.

» La ARN polimerasa “activada por factores de transcripcion basales” se une al
promotor del gen.

» La ARN poli interactia con el ADN en el sitio en el que debe iniciarse la
transcripcién y forma la burbuja de replicacion.

» Se inicia la transcripcion.

Sitios e/e/recon\oc imiento Pe gidn transcrita
ADN
ARN

,bo/imemm

Promotor

ADN
\Mo/de de cadena cencilla



Forma general en la que
interaccionan los
factores de
transcripcion basales
con el promotory la
ARN polimerasa

En eucariotas existen
varios tipos de factores
de transcripcion: TFIID,
TFIIA, TFIIB, etc.
Actlan secuencialmente.

Promotor

TATAAA
ATATTT

Caja TATA Sitio de inicio
~L de transcripcion
TATAAA
ATATTT
+| —
Primer
factor de

traus'cripcién

l

TATAAA
ATATTT

| —>

L Mac Factores de

Lranceripcion

ARN polimerasa IT

TATAAA
ATATTT

H—



Other transcrlptlon factors RNA polymerase
| ' | Eukaryotic DNA
Transcription factor Initiation complex

Figura 3. Promotor y complejo de preiniciacion de la ARN polimerasa I1.
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A\

= ELONGACION

Una cadena de ADN, la cadena molde, actda como plantilla para la ARN polimerasa.

La ARNpol se desliza por la cadena de ADN, hace avanzar la burbuja de transcripcion y

“lee” secuencia del gen un nucleétido a la vez.

Se establece una unidn
transitoria  entre el
primer ribonucleésido con
su desoxirribonucledtido
complementario.

Ingresa el 2do
ribonucledsido, la ARNpol
cataliza el enlace
fosfodiéster.
Alargamiento progresivo
de la cadena de ARN
sentido 5" — 3’

ARN
polimerasa
Cadena codificante
7, /
ADN
Cadena molde
ARN
Cadena codificante
ARN nEe
Cadena molde




Activador

Represn:bs

3-8 lll Compl. - mRMNA

Promotor

Figura 4. Componentes de la holoenzima ARN polimerasa II.
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= TERMINACION

> Las secuencias llamadas terminadores indican que se ha completado el
transcrito de ARN.

» Una vez transcritas, estas secuencias provocan que el transcrito sea
liberado de la ARN polimerasa.

> El ARN liberado se denomina transcripto primario.

Se forma un complejo denominado ribonucleoproteinas heterogénea

nuclear.
Exén 1 Exén 2 Exén 3 Exdn 4 Exéin 5

Exdn 1 Exén 2 Exdn 3 Exén 4 Exdn 5

ARN _Lu_“]lll]lll]lll L |1|1W ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||



DSE [

Secuenciarica en Us Secuencia altamente CA Secuenciarica U/IGU
conservada

Figura 5. Representacion esquematica de las sefiales de poliadenilacion en
humanos.
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MADURACION DEL preARN: PROCESAMIENTO DEL TRANSCRIPTO PRIMARIO

MADURACION DEL preARN a mARN

Secuencia reguladora

m Marcode lectura abierto Termlnador Potenciador/

s":nmidgr Silenciador

Modificacié

Post-transcripcional

Traduccion UGA
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}: Unidad de transcripdién =’
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Splicing alternativo

Es una de las principales causas por el que el nimero de proteinas codificadas por un
genoma es mucho mayor que el numero de genes.

Prot na A Proteina B Protna C
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ARN ribosémico (ARNr) e
=44 X

» Los ARN ribosémicos forman parte, junto a
numero determinado de proteinas ribosomales

de las subunidades del ribosoma.

Modelo tridimensional
de un ribosoma. Las
proteinas estdn en color

) PM =14 x 10* PM=28x10°
azul, mientras que las
hebras de ARNr estan e {1‘2;"&’185 . {le':)A Ssleé o)
| I . nucleotidos
ﬁgranf; : pucjt';e e nucledtidos) « rRNA 285
- . * ~33 proteinas (4,700
marca el sitio activo que nucleétidos)
cataliza la reaccion que * rRNA 5.85
une los aminodcidos (160 nucleétidos)
para formar una * ~49 proteinas

proteina.
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ESTRUCTURA DEL LOS GENES QUE CODIFICAN LOS ARNr EN EUCARIOTAS, SU TRANSCRIPCION
Y PROCESAMIENTO A ARNr MADUROS

TTTT
DNA _
5 N N

pre-rRNA

= IR

immylim'on of NTs

N mam RV

J, cleavage

5 23S
o @8 58

o_iliniih_ 185

ARNr 45S (por su coeficiente de sedimentacion).

v
v
v

Existen alrededor de 200 copias del gen 45S.

Se sintetizan en el nucléolo.

La region promotora se encuentra “corriente arriba”
respecto del extremo 5°del segmento codificador. Es
una secuencia de alrededor 70 nucledétidos de los
cuales los dltimos 20 nucleétidos corresponden
también al segmento codificador, por lo tanto se
transcriben.

El regulador se encuentra “corriente arriba” a unos 50
nucledtidos del promotor y actua como amplificador.
El segmento codificador codifica en orden para para
los 3 ARNt (18S, 5,85 y 28S), cada uno separados por
segmentos espaciadores.

La secuencia de terminacidn aparece después del
sector que codifica al ARNt 28S y presenta varias T
seguidas.

El pre-ARNr se escinde y/o recorta (ino se empalmal)
para hacer los ARNr maduros mas cortos (18S, 5,85 y
28S).



DNA -
, FROMOTOR, TTTT
/ . Y
R D ————
REGULADOR : CODIFICADDA ————————=

u ARN pol IlI

ARNFr 58

AN

ARNr 5S (por su coeficiente de
sedimentacion).

Existen alrededor de 2000 copias del
gen 5S ubicadas en tandem vy
separadas cada una por
espaciadores.

Se sintetizan fuera del nucéolo.

La region promotora se encuentra
posee dos secuencias especiales de
nucleétidos y se localiza en el interior
del segmento codificador del que
también forma parte y por lo tanto se
transcribe.

El regulador se encuentra “corriente
arriba” de la secuencia codificadora.
La secuencia de terminaciéon en el
extremo presenta varias T seguidas.
El pre-ARNr se recorta para
transformarse en ARNr funcional.



ARN de transferencia (ARNt)

Los ARNt son moléculas que se encargan de transportar los aminoacidos, es decir, la
materia prima para la sintesis de una proteina, hasta el ribosoma.

Cada ARNt contiene un
conjunto de tres nucloétidos
conocido como anticodon. El
anticodon de un ARNt puede
unirse a uno O UuNnOoSs pPOCOS
codones  especificos del
ARNm. La molécula de ARNt
también lleva un aminoacido:
concretamente, el que esta
codificado por los codones a

los cuales se une el ARNt.

- Aminoacido

Met
ARNt
Anticoddén
| | |
5’ CAUG. . ARNm 3’
fCodén



Estructura 2D y 3D de un ARNt

 — Extremo aceptor del aminoacido j

Nucledtidos
«modificados

CC

I Anticodon I
Estructura secundaria Estructura terciaria Esquema
en hoja de trébol en "L" del ARNt

LIC. CARINA GARELLO




ARN de transferencia (ARN:)

BRAZO

A ;
ACEPTOR c | SITIO DE UNION AL
C AMINOACIDO

BRAZO TC

5

aminoacil-ARNt sintetasa o f A 6 ARAa BRAZO
—f 2 ACEPTOR

BRAZO D i — BRAZO D

BRAZO TYC

BRAZO DEL

ANTICODON ‘S BRAZO DEL A’ ANTICODON
ANTICODON ANTICODON




tRNA (“cloverieaf” model) tRNA (folded model)

Amino acid
attachment site
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ESTRUCTURA DEL LOS GENES QUE CODIFICAN ARNt EN EUCARIOTAS, SU
TRANSCRIPCION Y PROCESAMIENTO A ARNt MADUROS

v’ Existen entre 10 y 100 copias de cada uno de los genes que
codifican a los distintos ARNt, algunos alineados en tandem.

v' Los genes que codifican los ARNt presentan su regidn
promotora (en amarillo) en el interior del segmento
codificador (Unico exdn) del que forman parte, por lo que
tales secuencias, ademas de cumplir la funcion de promotor,
se transcriben.

v" No se han descripto aun secuencias reguladoras.

Algunos ARNt presentan un intron (de 4 a 15 nucleétidos) en el

medio del segmento codificador y, por consiguiente 2 exones.

v’ La secuencia de terminacidn presenta varias T continuas.

v’ Los pre-ARNt se recortan, algunas bases dentro del transcrito
se modifican y 3 bases (no codificadas por el gen del ARNt) se
agregan enzimaticamente al extremo 3'.



oo 3
endonucleasas
exonucleasas

RNasaP

Anticodon

Intron

fosfotransferasa)

(endonucleasa. ligasa.

A
C

nucleotidil transferasa

Figura 6. Maduracion del ARNL.



REGULACION DE LA TRANSCRIPCION DE LOS GENES QUE CODIFICAN ARNm EN
EUCARIOTAS

Los mecanismos celulares que controlan la expresién génica operan

en varios niveles:
« A nivel de la transcripcién del ADN a ARN
« Durante el procesamiento del transcripto primario

« Control de exportacion del ARNm al citoplasma

 De la supervivencia del ARNm en el citosol [ EXPRECTAN GENToA EUCARIOT |

« A nivel de la traduccién del ARNm a proteinas

« A través de la degradacion de proteinas e T S, l
ADN 2
g/ D\ Traduccion
-~ —
/ | Transcripcion
\Pmcerwenfo : L Procesamiento
7 . od Proteina
¥ activa

Necleo



