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Caodigo genético

¢ Como se traduce la informacion contenida en el ARNm a proteinas ?

4 nucleotidos 20 aminoacidos

Codigo
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Caodigo genético

* La relacidn entre la secuencia de bases en el ADN o su transcrito ARN Yy la
secuencia de aminodcidos en las proteinas.

* En la década de los sesenta se determiné que al menos tres nucleétidos eran
necesarios para codificar un aminodcido.

1 nucleétido e======> 4 aminodcidos

2 nucledtidos - 16 aminodcidos

3 nucledtidos === 64 aminodcidos



Tema 17: Codigo genético y RNA de transterencia.

Naturaleza del codigo genético
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Caodigo genético

* El codigo genético es universal.

* Todos los organismos vivos usan el mismo cdédigo genético.

* El ARNm de un determinado organismo (humano) puede ser traducido correctamente
a proteinas en otro organismo (bacteria).

[
TABLE 5.5 Distinctive codons of human mitochondria
Standard Mitochondrial
Codon code code
o ] UGA Stop Trp
Pequeias excepciones{ | uGG Trp Trp
AUA Ile Met
AUG Met Met
AGA Arg Stop
AGG Arg Stop
\
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Caodigo genético

* Tres nucleotidos codifican un aminoacido.

ABC , DEF  GHI 6  JKL Base sequence

A4 Y Y A4

——aa;——aa,—aaz——aaz—— Amino acid sequence
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Caodigo genético

* Los tripletes no se leen de forma superpuesta.

Overlapping code
5
r?'—’”L\
LA
Nudee @O0 COBBO GO0
acid )
Nonoverlapping code
1 2 3 q
. . A M
e O88000000 0000 -

acid
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Caodigo genético

* El codigo genético es continuo. No existen “signos de puntuacion’.
go g

Continuous code

1 2 3 4
P S R S— —
Nuddic @O 00O OO0 =t

acid

Punctuated code

“comma” “comma” “comma”

1 l 2 3 l 4
Nuclei i) Uyl Umyhpn). {yiu

etc.
acid
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Caodigo genético

* El codigo genético no es ambiguo.

* Un triplete de nucelétidos siempre codifica para el mismo aminodcido

* El codigo genético esta degenerado.

* Un aminodcido puede venir codificado por varios tripletes. Sindnimos.

64 tripletes 61 tripletes codifican para aminodcidos.

Y

20 aminodcidos 3 ftripletes son sefales de stop. (UAA, UAG y UGA).

* Solamente los aminodcidos Trp y Met tienen un solo triplete.

* El ndmero de tripletes se relaciona con la frecuencia de uso de los aminodcidos.
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Caodigo genético

¢ Qué ventaja bioldgica tiene que el codigo genético sea degenerado ?

* Minimiza los efectos deletéreos de las mutaciones.

Menor probabilidad de mutaciones que originen la terminacién de la cadena.

* Permite variaciones en la secuencia de ADN sin cambios en la
secuencia de aminodcidos.

ADN con diferentes contenidosen G + C
pueden codificar las mismas proteinas
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CODIGO GENETICO

Segunda posicion

Primera
posicién 5’ @ C @ @
Ser r
Phe Ser Tyr
@ Leu Ser Stop
Leu Ser Stop Trp
Leu Pro His Arg
Leu Pro His Arg
C Leu Pro Gln Arg
Leu Pro Gln Arg
lle Thr Asn Ser
lle Thr Asn Ser
@ lle Thr Lys Arg
Met < Thr Lys Arg O
Val Ala Gly =
Val Ala ﬂ‘—GW—O
Val Ala Glu Gly ‘
@ Val Ala Glu Gly
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RNA de transferencia

* Representa la molécula clave en la sintesis de proteinas.

* Actdan como adaptadores entre las cuatro bases de los dcidos nucleicos y los veinte
aminodcidos de las proteinas.

Enzima-aa ARNmM
* Se conocen mds de 100 moléculdssle ARG ifer€ntes y todas tienen un disefio comin.

(@)

* Tiene forma de L.
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RNA de transferencia

Son cadenas sencillas de entre 73 y 93 nucleétidos.

Contienen muchas bases poco comunes (de 7 a 15 por molécula).

Uracil derivatives
(0]
H. )k H
N N

b

Ribose Ribose Ribose Ribose

seudouridine () Dihydrouridine (D) Ribothymidine (T) 4-Thiouridine (s*U)

Cytosine derivatives

(CH,), Ribose
% |
Ribose HzN—CH—COO"

3-Methylcytidine (m?3C) N4-Acetylcytidine (actC) Lysidine (L)
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RNA de transferencia

Son cadenas sencillas de entre 73 y 93 nucleétidos.

Contienen muchas bases poco comunes (de 7 a 15 por molécula).

Adenine derivatives

Ribose

1-Methyladenosine (m!A)

Guanine derivatives

/

H
N
HzNJ\\N

Ribose

N7-Methylguanosine (m’G)

CH
NH—CH,—CH c

K

Né.Isopentenyladenosine (i¢A)

(8]
H\
N
f\)i >
(CHy, N7 S~ N

Ribose

Hs

Rlbose

NZ% NZDimethylguanosine (m3G)

e
N
N

N

Inosine (I)

Ribose

R=H Wyosine (Wyo)
O

R = CH,CH,CH(COCHy), Y
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RNA de transferencia

Son cadenas sencillas de entre 73 y 93 nucleétidos.

Contienen muchas bases poco comunes (de 7 a 15 por molécula).

Evita el apareamiento entre bases y por tanto permite_la_interaccion con otros grupos.

3»’
OH o :
J_H—Ammr? acid-  La secuencia del extremo
[A] | ettachmentsite  3°de las moléculas
% maduras es CCA.
El extremo 5”esta fosforilado , L1

y generalmente es p6. > P

EEEEREL

gl R

R.e§iduos dg DHU loop TyC loop
dihidrouracilo j ribotimidina
pseudouridina
citidina

"Extra arm"
(variable)

Presentan 5 grupos de
nucledtidos no apareados

5’ -Pir-Pir-X-Y-Z-Pur*-N-3’ —) « Anticodon

loop
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RNA de transferencia

Estructura tridimensional

El aminodcido y el anticodon se encuentran
en lados opuestos de la molécula

"~ Anticodon
loop
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RNA de transferencia

La mayoria del resto de bases mantienen
la estructura mediante interacciones por
TyC loop puentes de H entre bases no complementarias
tipo 6-6, A-A 'y A-C

Estructuras de doble
hélice tipo A-DNA
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Hipotesis del balanceo

* El codon del ARNm es reconocido por el anticodén del ARNY.

* Algunas moléculas de ARINYt @ laden reQaniddar ¢ desun codon.

(5 -6CU-3°
U
ARNtalanina { 5 -6¢C-3" 1 > C
3’ -CG6I-5° A

\ 5' -GCA-3'

* Esto ocurre porque el reconocimiento del tercer nucleétido del coddn es menos
restrictivo desde el punto de vista estérico que el de los dos primeros.

* Las modificaciones de las bases, tanto en el anticodén como en la vecindad
influencian la capacidad de apareamiento del anticodén-codon.
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Hipotesis del balanceo
* El apareamiento de las dos primeras bases de los codones se hace de manera estandar.

* Dos codones que difieran en alguna de sus dos primeras bases deben de ser
reconocidos por ARNt diferentes.

* La primera base de un anticodon determina que un ARN* pueda leer uno, dos o tres
tipos de codones.

TABLE 29.3 Allowed pairings
at the third base of the codon
according to the wobble

hypothesis
First base of Third base of
anticodon codon

C G

A U

i} Aor G

G UorC

I U, C,or A
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Hipotesis del balanceo

* Por tanto, parte de la degeneracion del cédigo genético se debe a la imprecision del
apareamiento (balanceo wobbl/e) entre la primera base del codén y la tercera del
anticodon.

* Este hecho explica la ventaja evolutiva que representa la presencia de una gran
nimero de nucledtidos modificados en el ARNt, como es el caso de la Inosina.






