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Biologia 22 Bachillerato Tema 15. LOS GENES Y SU FUNCION

1. La replicacion semiconservativa del DNA ‘ ‘ ’ x

Segun la hipotesis de Watson y Crick (1953), las moléculas de DNA separarian las
dos hebras y cada una actuaria de molde para montar una nueva hebra a partir de
nucledtidos con bases complementarias a las de la hebra molde.
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1. La replicacion semiconservativa del DNA 4. ‘ ’ x

La idea inicial de Watson y Crick sobre el mecanismo de la replicacion. Las dos
cadenas del DNA se separarian y, frente a cada una de ellas, se irian colocando los
nucleétidos complementarios. Si después se forma el enlace fosfodiéster, cada hebra
del DNA dara lugar a una molécula completa.

Guanina é 16l Citosina
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1. La replicacion semiconservativa del DNA 4. ‘ ’ x

Demostracion de la replicacién semiconservativa

Meselson y Sthal (1958) realizaron un experimento con cultivos de bacterias que
demostraron que la replicacion del DNA es semiconservativa

E. coli, cultivado en 14N incorpora este is6topo mas ligero a su DNA.)

12 generacion \ 22 generacion
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este isdtopo pesado a su DNA.

[E. coll, cultivado en 19N incorpora J

DNA de la célula madre
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2. El mecanismo de la replicacion ‘. ‘ ’ x

La replicacion o duplicacion del DNA requiere:

-Un DNA molde.

-Los desoxirribonucleosidos trifosfato de A, T, Gy C.

-Energia que proporcionan los desoxirribonucledsidos en su forma trifosfato.

-Las enzimas siguientes:

» Girasas. Actuan desenrollando el DNA.
* Helicasas: Separan las dos hebras del DNA.

* Proteinas SSB. Estabilizan el DNA monocatenario mientras se completa la
replicacion.

* DNA polimerasas | y lll.
* Primasa. Sintetiza el RNA cebador.

* Ligasa. Suelda los fragmentos adyacentes formando un enlace éster.
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2. El mecanismo de la replicacion
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@ 4dP>X

La replicacion del DNA es procesiva

» Experimentos hechos con la enzima DNA polimerasa |
demuestran que:

 Los nucledtidos que se afladen estan en forma
trifosfato. La liberacion del pirofosfato suministra energia.

* Los nucledtidos se van afiadiendo uno a uno a
continuacion de una hebra cebador y frente a una hebra
molde, siempre en una sola direccion.

e La enzima va recorriendo la hebra molde conforme va
anadiendo los nucledétidos.

DNA polimerasa

iiiiiﬂﬁ

A

Centros activos de
la DNA polimerasa

La DNA polimerasa se desplaza
a lo largo del DNA desarrollado
siempre en la misma direccion.
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@ 4>x

La replicacién del DNA es bidireccional

En experimentos hechos en bacterias se observa:

* La replicacion comienza en un punto origen en el que se insertan dos complejos
enzimaticos de replicacion.

« Un complejo avanza en una direccion y el otro en direccion opuesta hasta que se
completa la replicacion de la molécula entera de DNA.

« Cada complejo de replicacion replica a la vez dos hebras del DNA.

* Una hebra de DNA se replica en la misma direccién en que actuan las DNA
polimerasas (hebra conductora), y la otra se replica en direccion contraria a la actuacion
de las DNA polimerasas (hebra retardada).
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2. El mecanismo de la replicacion

El complejo enzimatico de replicacion

» En cada horquilla de la molécula de
DNA abierta se instala un grupo de
enzimas que coordinan sus funciones.

 La hebra retardada se deforma en
bucles para que la DNA polimerasa Ill
pueda copiarla en la direccion de
replicacion adecuada.

» Cada fragmento de DNA copiado en
la hebra retardada va precedido de un
RNA cebador que posteriormente se
sustituira por DNA.

* Los fragmentos de DNA precedidos
de RNA cebador fueron descubiertos
por Okazaki y dieron la pista sobre el
mecanismo de replicacion “in vivo”.

@ 4dP>X
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@ 4>x

La replicacién en eucariotas

La replicacion del DNA implica también el desmontaje, duplicacion y reconstitucion
de la estructura de la cromatina.

El DNA tiene mas longitud que en procariotas; para compensarlo, las moléculas de
DNA cuentan con varios puntos de iniciacion de la replicacion.

DNA  Etapa inicial Etapa Moléculas hijas DNA
de replicacién avanzada replicado

Replicacion de los cromosomas
(moléculas de DNA eucariotico) a
partir de numerosos puntos
iniciales.

Orige
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3. La expresion del mensaje genético ‘. ‘ ’ x

Transcripcion y traduccién

* Los genes son fragmentos de DNA gque llevan un mensaje relacionado con el
funcionamiento y las caracteristicas de un organismo.

* El mensaje se expresa cuando el gen produce una molécula de RNA o una proteina

gue son responsables de algun aspecto del funcionamiento o de las caracteristicas
del organismo.

TRANSCRIPCION  tRNA

Aminoacil-tRNA
b“\

%
g ‘ TRANSCRIPCION mRNA TRADUCCION Proteina
3
03,&
TRANSCRIPCION @

Ribosoma

El dogma central de la Biologia Molecular. ‘ CC(R
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3. La expresion del mensaje genético Q 4 D 3@

Genes estructurales

Los genes estructurales producen proteinas cuya accion se manifiesta en la produccion de
caracteres del organismo.

La expresion de los genes estructurales supone la transcripcion (formacion de una
molécula de RNA que transcribe el mensaje del gen) y la traduccion (formacion de una
proteina a partir del mensaje del RNA).

Genes reguladores

Hay genes reguladores cuya expresion no produce directamente ningun caracter del
organismo, sino que regulan los procesos de replicacion, de transcripcion o de traduccion.

Los genes reguladores pueden producir moléculas de RNA que no se traducen en
proteinas (rRNA, tRNA y otros).

Los genes reguladores pueden producir proteinas reguladoras que se unen al DNA.
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4. El mecanismo de la transcripcion
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La transcripcién en procariotas

La RNA polimerasa es la enzima
procesiva encargada de
transcribir un fragmento de una
de las dos hebras del DNA.

El gen va precedido de
segmento promotor y seguido
por un segmento terminador,
donde se une y se separa,
respectivamente, la enzima a la
hebra molde.

La enzima recorre el gen en una
direccion y va enfrentado a él
los ribonucledtidos de bases
complementarias a las del gen.
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4. El mecanismo de la transcripcion ‘. ‘ ’ x

La sintesis de RNA requiere:

- Un DNA molde.

- Los ribonucledsidos trifosfasto de A, U, Gy C.

- Energia que proporcionan los ribonucleodsidos en su forma trifosfato.

- La RNA polimerasa que es una enzima procesiva como las DNA polimerasas.

Transcripcidon simultanea de genes por varias moléculas de RNA polimerasa. cCiQ
a) Esquema. b) Micrografia electronica ‘ L
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@ 4>x

La transcripcién en eucariotas

Hay tres clases de RNA polimerasas, segun el tipo de RNA producido.

El mRNA producido suele ser monocistrénico, en contraste con los procariotas
gue suelen producir mRNA policistronico.

mRNA monocistrénico mRNA policistrénico
Gen 1 Gen 1 Gen 2 Gen 3 Gen 4
TRANSCRIPCION TRANSCRIPCION
mRNA mRNA
'N-—-"""_-""\-

\ 4
O TRAﬂucr;mN

& ORE&

E Proteina 1 Proteina 2 Proteina 3 Proteina 4
Proteina 1
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4. El mecanismo de la transcripcion ‘. ‘ ’ x

La transcripcién en eucariotas

El mRNA transcrito debe sufrir un procesamiento antes de ser funcional:

» Se eliminan los intrones, o sea, regiones que no contienen informacion para la
sintesis de proteinas.

* A un extremo del RNA se afiade una proteina llamada “caperuza”.
* Al otro extremo del RNA se afiade una cola de acido poliadenilico.

mRNA eucaridtico
p Intré —— —_—
ntron Intré
ntron
o sn RNP
i

Procesamiento de un mRNA Sy s

eucariotico. Las secuencias

gue no se traducen, aunque G Kbl

permanecen en el mMRNA @ Caperuza e poliadenilico
maduro, aparecen en color mas \ ccQ
OScuro. D, ‘E =
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@ 4>x

Consiste en la sintesis de proteinas de acuerdo con las instrucciones contenidas en el mRNA.

La clave del proceso consiste en descifrar la informacidon contenida en la secuencia de
nucledtidos del MRNA para determinar la secuencia de aminoacidos que forman la proteina.

La relacion entre la secuencia de bases en el mMRNA y la secuencia de aminoacidos en la
proteina se conoce con el nombre de cédigo genético.

En la traduccién intervienen:
- Los ribosomas.
- ElI mRNa.
- EItRNA.
- Los aminoacidos.
- Varias enzimas, entre ellas:
» Las aminoacil-tRNA sintetasas.

 La peptidiltransferasa que es una ribozima.
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5. El mecanismo de la traduccidn ‘. ‘ ’ x

El cédigo genético

SEGUNDA BASE
U C A G
vuu ucu VAU uGu U R
uuc ucc S UAC UGC c no significan un
u uca > —T"] aminoécido, sino
S ucea UGA “Stop” A que indican el final
UuG UGG T G de la traduccion.
cCuu cCcu CAU His cCGU u
cucC CCC CAC CGC C
C L Pro Ar
w | cua CCA o caA F A o
o
< |cue cce cag Gn  caca G g
£ :
= AUU ACU AAU e AGU i U E
T | AUC e AcC =~ AAC AGC c@
A AUA ACA A
Ademas de cCG A I AR Ar G U
significar el AUG Met"Start” A AAG yE AGG g ﬁ tr;J?:t::asgg:gican
aminoacido un mismo
metionina, significa J/ /_——:;?-GUU GCU GAU i GGU u ftaminoacido.
el comienzo de la
GUC GCC GAC GGC C
traduccién.
uccién G GUA Val CCA Ala AR cGa Gly A
GUG GCG GAG Glu GGG G
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@ 4>x

Formacion del aminoacil-tRNA

* Los aminoacidos se activan al unirse a una molécula de ATP:

aa+ ATP > aa - AMP + PPi

» El aminacido activado se transfiere desde el AMP a una molécula de tRNA

aa — AMP + tRNA - aa — tRNA + AMP

La transferencia es especifica: cada aminoacido se enlaza con un tRNA cuyo
anticodon sea complementario del codén correspondiente a ese aminoacido, segun
las reglas del cdédigo genético

@ CCR
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5. El mecanismo de traduccién ‘. ‘ ’ x

Ensamblaje de aminoacidos. Iniciacién
Tiene lugar en los ribosomas, cuyas subunidades esta separadas antes del proceso

INICIO DE LA TRADUCCION (EN EUCARIOTAS)

b
La subunidad menor del Caperuza :
ribosoma se une al tRNA del mRNA La subunidad menor se
iniciador. (en eucariotas) une al mRNA.

Subunidad menor
del ribosoma

El conjunto de la
subunidad menor y
el tRNA iniciador se
mueven a lo largo
del RNA hasta el
primer AUG.

.~ Se une la unidad
ribosémica mayor.

_____ ¢ ECR
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@ 4>x

Ensamblaje de aminoacidos. Elongacion
La energia para el movimiento de las subunidades ribosomales a lo largo del mMRNA
se obtiene con la hidrolisis del GTP.

En cambio, los enlaces peptidicos se realizan sin consumo de energia por la
adecuada situacion espacial de los aminoacidos.

ELONGACION

El primer aminoacido forma un
enlace peptidico con el siguiente
y se separa del tRNA.

anticoddn complementario al
codon del mRNA.

Se une un nuevo tRNA con un}
b

La subunidad mayor avanza
a lo largo del RNA
translocando los sitios
ocupados por los tRNA.
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@ 4>x

Ensamblaje de aminoacidos. Elongacion

Este proceso se repite sucesivamente a lo largo del filamento de mRNA.

Se forma un nuevo enlace peptidico
c El tRNA sin aminoécido d entre los aminodcidos.
es liberado. -

El aminoacido se
separa del tRNA.

nueva molécula

La subunidad menor avanza 3 nucledtidos a lo largo del RNA y] : 5 T
. . Los pasos A y B se repiten sucesivamente afiadiendo
{33 BEA e con b Btunicad Mo [en cada ciclo un aminoécido a la cadena peptidica.]
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5. El mecanismo de traduccién ‘. ‘ ’ x

Ensamblaje de aminoacidos. Terminacion

El polipéptido formado ha de sufrir varias transformaciones (plegamientos, unién a
otros polipéptidos, eliminacion de algunos aminoacidos terminales...) hasta
convertirse en la proteina codificada por el gen.

TERMINACION

terminacion (UAA, UAG o UGA)
se une un factor de terminacion.

|,AI llegar a un codon de J

las dos subunidades del ribosoma
y la liberacion del polipéptido.

Se produce el desensamblaje de }

_ GUMURYSEHNE N EE A
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5. El mecanismo de traduccidn ‘. ‘ ’ x

Ensamblaje de aminoacidos. Polirribosomas

Un poliribosoma es el conjunto de ribosomas que leen un
mRNA y producen varias cadenas polipeptidicas.

mRNA

ELONGACION

TERMINACION
INICIACION

& &CR
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6. Regulacidn de la expresidon del mensaje genético 4. ‘ ’ x

Los genes no estan siempre produciendo las proteinas que codifican, sino que
hay mecanismos que regulan cuando deben expresarse y cuando no.

Es mas eficiente la regulacion de la transcripcion que la de la traduccion, porque
los efectos de la activacion o de la represion del gen se amplifican en poco

tiempo.
Proteina
El operdn <
Jacob y Monod (1961) describieron un RNA Proteina
caso concreto de regulacion de un gen
bacteriano. Su modelo se llama el Proteina
modelo del operén. DNA .——>RNA <

. , Proteina
No todos los genes siguen el patron del

operon, pero el modelo pone en B oteing
evidencia la existencia de regiones del RNA

DNA que no se manifiestan en “< —
caracteres, sino que producen

moléculas reguladoras o sirven para la
union con moléculas reguladoras. Transcripcién Thdickscikn

Ventajas de la regulacion a nivel de transcripcion: ’ STC(R
se amplifican los efectos en muy poco tiempo.
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6. Regulacidn de la expresidon del mensaje genético 4. ‘ ’ x

Modelo del operén

1l Gen operador
Gen regulador Q _®\ a b c
- - - -

i RNA pol

TRANSCRIPCION T
Proteina
e, MRNA activa

TRADUCCION No hay transcripcién
O e® La presencia del producto
iptd de la accion de los genes

Triptéfano el : 3
Proteina represora P inhibe su propia produccién.

inactiva

d

2 Gen operador Genes estructurales
Gen regulador Q \ P a b c
R <« > > > < <
RNA pol @

TRANSCRIPCION l Transcripcion
peee——  MRNA ¢

@C,ON TraduccuSn Traducmon Traducclén Trauién

Proteina represora f\
nactiva {La ausencia del producto ] Enzimas necesarias para la producclon de triptéfano. ‘ CC(R

activa su propia produccion. E IT
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7. Los genes y los caracteres del organismo ‘ ‘ ’ x

Un gen - una enzima

Los caracteres de los organismos son el resultado de diversas reacciones quimicas, que
estan catalizadas por enzimas, que son codificadas por los genes.

El principio “un gen - una enzima”, que puede extenderse a “una reaccion - un caracter”
explica la relacion entre la genética molecular y la genética mendeliana clasica.

El albinismo, debido a una mutacion que provoca la ausencia de produccion del pigmento
melanina, ayudo a descubrir estas relaciones.

a]

Gen
DNA

A 4

@Dopaoxidasa
Dopa | M Melanina

Coloracién
de la piel

a) Esquema de la produccién de melanina, pigmento

responsable de la coloracion de la piel. b) Persona

con albinismo, producido por inactivacion del gen ‘ CCIR
responsable de la produccidén de melanina. ET R
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7. Los genes y los caracteres del organismo ‘. ‘ ’ x

El proteoma

Es el conjunto de proteinas que puede producir un organismo.

Es mayor que el numero de genes, por lo que conviene conocerlo para comprender el
funcionamiento de un organismo.

Las causas de que haya mas proteinas que genes se explican en el esquema.

Proteina
mRNA
e
e )
DNA (gen) RNA y.4 ‘g
VANONININ N e S
\ 4
M
! R
Transcripcién “Splicing" alternativo o T
diferente procesamiento  Modificaciones
de intrones posttraduccionales
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