Del gen a la proteina

L'objectiu de la informacié genética és que la cel-lula pugui construir les proteines necessaries

per realitzar les seves funcions.

De totes les biomolécules, les proteines sén les que realitzen més funcions i que les puguin fer
correctament depén de que cada espécie tingui les que li corresponen. Les proteines doncs sén
especifiques i cada especie conté una molécula amb la informacié per fabricar-les. Aquesta

molécula és el DNA.

Proteines

Molécules complexes formades per la unié d'unes
molécules més simples anomenades aminoacids.

Existeixen 20 aminoacids diferents que s'enllacen
I'un amb l'altre per constituir una cadena que donara
lloc a la proteina.

El nimero d'aminoacids, la seva naturalesa i la
seva seqléncia és el que determina I'estructurai la
funcié de la proteina.

Els aminoacids son els mateixos per a totes les
proteines de tots els éssers vius.

Alguns exemples de proteines i la seva funcio6:

Insulina - Hormona.

Col-lagen - Proteina estructural.
Immunoglobulina - Proteina amb funcié
immunologica.

Hemoglobina - Funcié de transport d'oxigen.
Actina - Proteina contractil.
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DNA

El DNA (acid desoxiribonucleic) és un dels dos tipus
d'acids nucleix existents i és I'encarregat de contenir
la informaci6 genetica.

El DNA és una molécula complexa formada per
I'entrellagament de dues cadenes formant la doble
helix de DNA.

Cada una de les dues cadenes que forma la doble
helix esta constituida per la uni6é de milers de
molécules més simples anomenades nucleotids.

Existeixen quatre nucleotids diferents (Adenina,
Timina, Citosina i Guanina). El DNA de tots els
éssers vius esta constituit pels mateixos 4
nucleotids.

Sugar
(deoxyrlbose)

_)— Phosphate

Complementary
base pair
(thymine-adenine)



Els fragments de DNA que contenen informacié per a fabricar una proteina s'anomenen gens.

El lloc de la céllula on es fabriquen les proteines és el
Q citoplasma o el reticle endoplasmatic i el DNA es troba a

’\{,}) l'interior del nucli (en cél-lules eucariotes).
(& El DNA és una molécula massa grossa per poder sortir
) Q/) del nucli per tant cal que existeixi un sistema per fer
arribar aquesta informacio fins el lloc adequat.

G/) Aquest sistema s'anomena transcripcié i consisteix en
copiar el missatge contingut en un gen en una molécula
diferent del DNA que pugui sortir del nucli. Aquesta

9
Vg molécula és 'RNA.

L'BRNA a diferéncia del DNA no conté el nucleodtid Timina sind el nucleodtid Uracil. L'RNA mai forma
dobles cadenes.

Una vegada formada aquesta molécula, pot sortir del nucli per mitja dels porus nuclears i dirigir-se
al citoplasma i al reticle endoplasmatic on s'iniciara la sintesi o fabricacié de les proteines.

Les dues cadenes de DNA s6n complementaries entre elles. Aixd significa que quan en una
cadena hi ha el nucleodtid adenina a I'altra hi ha el nucleotid timina, i quan en una hi guanina a
I'altra hi ha citosina.

Només una de les dues cadenes de la doble hélix conté la informacié, de manera que en el
moment de la transcripcié es fabrica una cadena complementaria de la cadena de DNA que no
porta informacié obtenint-se aixi una cadena simple de RNA amb la mateixa sequiiencia de
nucleotids que la cadena de DNA que si porta informaci6. L'Unica diferéncia és que en lloc de
timina hi ha uracil. Degut a que existeixen diferents cadenes de RNA, aquesta que és el resultat
de la transcripcio del gen porta el nom de RNA missatger (mRNA).

DNA
5 2
Y
5 DNA ATTGACCTGTACA Positive 3
(coding) strand
3 TAACTGGACATGT Negative 5

(anti-coding) strand

Transcription

~———____ AUUGACCUGUACA 3

Primary transcript
(hnRNA, mRNA, tRNA, rRNA)



Una vegada la molecula de mRNA ha arribat al punt on s'han de fabricar les proteines cal que es
porti a terme un altre procés anomenat traduccié. En aquest procés hi participaran activament
unes molécules complexes anomenades ribosomes.

Recordem que les proteines sé6n molécules formades per la uni6 d'aminoacids i que n'existeixen
20 de diferents. L'mRNA és una molécula formada per la uni6 de 4 molécules més simples
(nucledtids). Va resultar molt dificil pels investigadors descobrir de quina manera la cél-lula podia
fabricar la proteina a partir de la informaci6 continguda en I'RNA.

L'mRNA es divideix en codons o triplets de manera que cada un d'ells porta informacié per un
aminoacid. Existeixen 64 codons ja que aquestes sbn totes les combinacions possibles de tres
nucleotids que es poden fer amb un conjunt de 4.

Cada coddé té correspondéncia amb un Second letter
aminoacid de manera que el ribosoma sap u C A G
en tot moment quin aminoacid cal posar a la uuu ucu UAU UGU u
" - . : vuc )PP ucc uact " uec [ ¢
proteina en funci6 del cod6 que hi ha a la - e Uichi 55" ran Stop UGA Stop A
molécula de RNA. Aquesta correspondéncia uug}Le“ UCG UAG Stop UGG Trp G
es va poder desxifrar i és el que es coneix cuu ccu CAU}His CGU v
com a codi genétic. cuc ccc CAC CGC -
9 € cuafte cca (P cany  cGa A9 A 3
_ ) o CUG CCG CAG} " cGG G 3
La imatge d‘e Ia} dreta és la taula arpb la = I avu B 0 e U
correspondencia entre els codons i els E o AUCtlle ACC | AAc}Asn AGc}Ser c 7
aminoacids. Es la taula del cosi genétic. AUA ACA AARY, o AGA} Ara B
AUG Met ACG AAG[YYS AGG |79 G
GUU GCU GAU} Asp 9GY 1]
G GYC[ya GCCl, ., GAC P eec | I8
GUA[™® GCA[™M@ GAA] . =~ GGA Y A
GUG GCG GAG} Y GGG G

En haver-hi perd molts més codons que aminoacids diferents, hi ha codons que porten informacio
pel mateix aminoacid. Per exemple, i tal com es veu a la taula del codi genétic, els codons GAU i
GAC codifiquen I'aminoacid Asp.

Aixi doncs el procés de fabricacié de proteines consisteix en passar del llenguatge dels nucleotids
al llenguatge de les proteines, per aixd s'anomena traduccio.

Per fer la traduccié cal I'mRNA, aminoacids, energia i unes noves molécules de RNA cada una
amb una funci6é diferent. Per una banda hi ha diferents tipus de molécules de rRNA (RNA
ribosdmic) que totes juntes constitueixen un complex anomenat ribosoma i un conjunt de 64
molécules diferents anomenades tRNA (RNA de transferéncia).

El paper dels tRNA és fonamental. S6n unes cadenes de RNA
Fig. 2: Charged Transfer RNA (tRNA) plegades que en un extrem contenen un conjunt de tres
nucledtids que sén complementaris del codé de 'mRNA i en
I'altre extrem contenen un aminoacid. Aquest conjunt de tres
nucledtids del tBRNA i que s'uneix al codd de I'mRNA
s'anomena anticodo.

amino acid
binding site

Aixi doncs existeix un tRNA amb l'anticodd GCG que conté
I'aminoacid Arg i que s'unira al codé CGC.
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Durant el procés de traducci6 el ribosoma s'uneix a la cadena de mRNA i acull els tRNA que es
van unint al seu corresponent codd. A continuacié els aminoacids que porten els tRNA s'uneixen
entre ells . El primer dels tRNA, una vegada alliberat del seu aminoacid es desprén del ribosoma i
aquest es mou deixant lloc pérqué arribi el segient tRNA i aixi successivament.
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A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 amino acid sequence
uuc CAC  GCu UCA AAC CCG UuaG ACU tRNA anti-codon
AAG GUG CGA AGU UuaG GGC AAC UGA mRNA codon

Lys Val Arg Ser Leu Gly Asn Stop amino acid

standard 3 or 4 letter abbreviation of the amino acid name  triplet base codes above
base codes: A= adenine, C = cytosine, G = guanine, |)=uracil : base pairs: C<=>6G, A<=>U

El ribosoma sap que la proteina s'ha acabat de fabricar quan troba I'anticodé UGA que indica
finalitzacié.



