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L’objectiu d’aquesta xerrada és l'actualitzacidé de sabers recollits sota la

formulacid genérica:

“Genética i cicle cel-lular: Comparacié de I'expressi6 génica en
procariotes i eucariotes.”

que forma part dels sabers de segon_curs de la materia Biologia d’acord

amb la nova descripcié del curriculum per aquest nivell de 'ensenyament
bl d P del | P quest 11 del y

(DOGC del 22 de setembre de 2022)

Aquesta xerrada en cap moment pretén ser una classe de Batxiﬂerat,
sind una revisid 1 actualitzacié dels conceptes més rellevants sobre
aquest tema que han sofert noves formulacions en, aproximadament, els

darrers 30 anys.

Imatge: IMAGUI_libitinamiranda
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DE QUE PARLAREM??

Estructura de les unitats transcripcionals en bacteris:
promotor i regions codificants monocistroniques o
policistroniques.

Inici i fi de la transcripcio

Control de I'expressio genica



.. TRANSCRIPCIO
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Jdi.. RNA POLIMERASA EN BACTERIS

Sigma + Core RNA Pol ~

rpoB subunitat B — unié nucleotids |
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rpoA subunitat a0 — unid al promotor_
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ﬁu._ RNA POLIMERASA EN BACTERIS
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PROMOTORS BACTERIANS Transcription

stant site

GTGCGTGTTGACTIATTTTA CCTCTGGCGGT|GATAATIGG TTGCATGTACTAAGGA AP,
GGCGGTGTTGACAITAAATA CCACTGGCGGT|GATACTIGA GCACATCAGCAGGACG AR
TGAGCTGTTGACAIATTAAT CATCGAACTAG|TTAACTIAG TACGCAAGTTCACGTAA tp
CCCAGGCTTTACAICTTTAT GCTTCCGGCTCGTATGTTIGT GTGGAATTGTGAGCGG lac
CCCAGGCTTTACAICTTTAT GCTTCCGGCTCGTATAATGT GTGGAATTGTGAGCGG Jacuvs
AUCCIAC:LI':u GICTTYTTITT ATCGCAACTCTCITACTGOGTITTCTCCATIACCCGTTYTTITTYTTY araBAD
TTTCCTCTTGTCAIGGCCGG AATAACTCCCITATAATGCGCCACCACTGACACGGAA mnAl
TAAATGCTTGACTICTGTAG CGOGAAGGCG|ITATTATIGC ACACCCCGCOCCGCTGA mnA2
TCCATGT|CACACT|ITTTCGCATCTTTGTTATGC|TATGGTITA TTTCATACCATAAGCC galP
TTATTCCATGTCAICACTTT TCGCATCTTTGT|TATGCTIAT GGTTIATTTCATACCAT gaP2

Consensus
sequencea: TTGACA TATAA

35 region 10 region +1

No tots els promotors tenen la mateixa sequencia

L'afinitat de la RNA polimerasa sera diferent!!!
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ﬂ;_ Unitats transcripcionals en bacteris

En bacteris existeixen:

+ Unitats transcripcionals MONOCISTRONIQUES
+El transcrit conté un unic ORF

+ Unitats transcripcionals POLICISTRONIQUES
+El transcrit conté més d'un ORF
(els ORFs poden tenir una relacio funcional)

. Quina sera la diferéncia?
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Unitat transcripcional monocistrdnica
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terminadora
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12
(RBS ribosome binding site, lloc d’unié del ribosoma o regié Shine-Dalgarno)



 —C I ] >

A RBS RBS
r ~ L ' ——— :
Initiation Stop Initiation Stop
-0 codon y codon $-D codon : codon
y———-—c:*‘n—---unn----——c—v_——s'
e J ' e - —— /
Leader Intercistronic spacer,
— -1 1o 40 bases p—

v . - .

T — /7 B e rd 2
8 ™, / s \ A = / \
/A \ \ / \ |

/

/ |
| \ | |

| }‘ «0\\ / ' \ /
\ \

\ — — — ——— —

§’ -, (t. TTILL11L _—TQ‘—-) ¥

= <
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pauta de lectura quan s’uneix al RBS.

v’ Per proximitat, el ribosoma que acaba la traduccié d’un cistrd pot iniciar la
traduccion del seglient.
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transcripcio
en bacteris

- Transcription eongation
ot compiex (TEC) (W)




Rho

Promoter recognition
sequence site

=

INICI DE LA

TRANSCRIPCIO [ arminat

RNA polymerase RNA polymerase

Sigma factor core.snsyme holoenzyme
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\

Reconeixement | unio del factor o a la RNA polimerasa i formacio de I'holoenzim
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Complex tancat L
Isomeritzacio

Open complex

Reconeixement i unioé Mitjancant el trencament de ponts
d’hidrogen es produeix
'obertura del DNA i la formacio
del complex obert 16



Bombolla de transcripcioé

c e

l1 ensemble
Complex obert

Complex tancat
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En el centre actiu de la RNAP La fase d’inici s’acaba quan es
s'afegeixen nucleotids a desuneix el factor s de
I'extrem 3’ del nou transcrit I’'holoenzim i la RNAP surt de
la zona del promotor
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/ Initial transcription complex
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ELONGACIO
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@ FINAL DE LA TRANSCRIPCIO

La regid de terminacio de la transcripcio esta al final de cada unitat transcripcional

ATURADA DE LA RNA POL

- Alentiment de la velocitat d’elongacio
Tancament del complex
- Desplacament de la RNA Pol del DNA
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@ MECANISMES DE FINALITZACIO

Intrinsic terminator Rho-dependent terminator
p'-clamp helices

Nature Reviews Microbiology (2011) 9, 319-329

DEPENDENTS DE FACTOR
(Rho)
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termination

signal
1. RNA polymerase reaches a transcription 2. The RNA hairpin causes the RNA strand
termination signal, which codes for RNA to separate from the RNA polymerase,

that forms a hairpin. terminating transcription.

Copy gt © 2000 Pagom Bergarse Turvmngs Al rgfits masrved
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FRAGMENT DE https://www.youtube.com/watch?v=1b-bRVgqof0

Snyder L and Champness W. Molecular Genetics og bacteria. Third
Edition. 2007 ASM PRESS 25



@ DEPENDENTS DE FACTOR (Rho)

Proteina Rho

+ Pertany a la familia de les RNA-DNA helicases
+ Proteina hexameérica de subunitats identiques
< Domini d’unié a RNA i d’hidrolisis d’ATP

+ Reconeix una sequencia especifica en el RNA

+ S’uneix al RNA i circula sobre ell fins atrapar a la
RNA polimerasa
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FRAGMENT DE https://www.youtube.com/watch?v=1b-bRVgqof0
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Snyder L and Champness W. Molecular Genetics of bacteria. Second Edition. 2003 ASM PRESS
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CONTROL DE
’EXPRESSIO GENICA




Control
transcripcional

Control
Traduccional

(rBNA + proten)

|

@ Protein

Control post-
transcripcional
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Control
transcripcional

Control
Traduccional

(rRNA + proten)

Control post-
transcripcional
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ﬂlﬁ.

Regid promotora en bacteris

inici de transcripcio

DNA

Regions de
reconeixement i
unio de la RNAPol

activadors i moduladors possitius repressors i moduladors negatius

Faciliten I'entrada de la RNAPol Obstaculitzen I'accidé de la RNAPol
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REGULADORS TRANSCRIPCIONALS
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Repressor binding site DNA Activator binding site

DNA \
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CONTROL POSITIU:
La unio del regulador activa
la transcripcio

CONTROL NEGATIU:
La uni6 del regulador
bloqueja la transcripcio
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CONTROL ALOSTERIC DELS REGULADORS TRANSCRIPCIONALS

INDUCTOR:

Lligant que unit al regulador transcripcional
PERMET la transcripcio

REPRESSOR:

Lligant que unit al regulador transcripcional
EVITA la transcripcio



4 TIPUS DE CONTROL TRANSCRIPCIONAL




CONTROL NEGATIU
PER INDUCCIO

INDUCCIO=
Inductor

REPRESSIO
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CONTROL NEGATIU
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OPERO LACTOSA
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repressor ° ) l O O
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degradacio

Jacob and Monod (1965)
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T

|

https://phet.colorado.e
du/en/simulations/gene
-machine-lac-operon

!

|

Funcionament

degradacio

SI TRANSCRIPCIO
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/gene-machine-lac-operon
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OPERO ARABINOSA
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OPERO ARABINOSA

- Inducciod
del

sistema

PFGH

ADAPTAT DE Biokssays 25:274- 282, © 2003 Wiley Periodicals, Inc.
45



Control
transcripcional

Control
Traduccional

(rfBNA + proten)

Control post-
transcripcional
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Small RNAs (sRNAs)

Segons interaccio poden tenir

tant un efecte positiu com

negatiu

Current Opinion in Microbiology 2009, 12:674-682



Mecanismes d’accio

mRNA cleavage
or termination of transcription
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SRNA’s
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Fent inaccessible la regid del RBS en el mRNA
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SRNA’s
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SRNA’s

Current Opinion in Microbiology 2008, 12:674-682

Fent accessible la regid del RBS en el mMRNA



Control
transcripcional

Control
Traduccional

(rfBNA + proten)

Control post-
transcripcional
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50S

US DE CODO

ADAPTAT DE

La velocitat de traduccio d’'un gen de la proporcio que hi hagi de cada un dels
diferents tRNAs corresponents i per tant del seu US DE CODO
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RpoH RpoS 9 Reguladors transcripcionals que modulen
I'expressio del tRNA amb I'anticodé poc “habitual”

PAI Il
Plu.l’
— E. coli 536
"t chromosome
el
i
CAA
<UUG UUGy ¢ UUG UUG 3 Lincrement d’expressidé del tRNA
mRNASs UuG <0 ..
o~ suG UGy permetra I'augment de la traduccion

dels gens que contenen aquest codo

Controlant el promotor d’un gen es Rregtu'amfy @ @
, olemns
regula tota una resposta a un o més

d’un estimul

Typel- .. Haemol sin
Fla ella Entero- Serum-
Fimbriae Y & bactin  resistence

in vivo Pathogenicity
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Table 1. Examples of tRNA-dependent gene expression in bacteria

Function Organism Codon Amino acid specificity
Photosynthesis Rhodobacter capsulatus GCuU Ala
Guc Wal
Fructose utilization H. capsulatus Anl Asn
Well) Cys
Production of Clostridium acetobutylicum ACG Thr
acetone and butanol
Production of aerial Streptomyces coelicolor A3(2), UUA Leu
mycelium, conidiospores S. lividans, 5. alboniger
and antibiotics
Expression of type 1-fimbriae Salmonella typhimurium, ucu Ser
S. enteritidis AGA AGG  Arg
Arg
Global gene expression Escherichia coli AGA AGG  Arg
Arg
Expression of type 1-fimbriae-, E. colf 536 (uropathogenic) UG Leu
enterobactin and flagella,
sgrum resistence, virulence
Persistence in stationary E. coff F-18, E. coli 536 UG Leu
phase in cecal or bladder
mucus of CD-1 mice
Cell division E. colf UCA Ser
UCG Ser
CuUA Leu
UUG Leu
DMA-HReplication E. col AGA Arg
Hesistence to calmodulin-inhibitor  E. cof CuUA Leu
Temperature sensitivity E. col CuUA Leu
Production of protease Fseudomonas syringae AUG Met
and syringom ycin
cuu Leu
cuc Leu
Virulence Shigella flexneri CUG UAC Leu
UaC Tyr
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Altres mecanismes de
control
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POSICIO EN EL GENOMA

&/

Segons la proximitat al OriC pot variar el nombre de copies
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NOMBRE DE COPIES D’UN GEN

oriC

[ Pseudomonas aeruginosa { Bacillus subtilisj

El nombre de copies també fa variar I'expressio genica
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PROMOTOR




PROMOTOR

P P, cor:tinus
e
solapats
S
enfrontats

-0

Pot existir més d’'un promotor
en la mateixa regio

! 1

Incrementar els mecanismes
de regulacio i modulacio de la
expressio genica
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PROMOTOR
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RNA

Protein

Translation |

g

ALGUNS DELS POSSIBLES PUNTS DE
REGULACIO DE EXPRESSIO GENICA

AN NN

DN NI N NN

ANERN

Dosi genica
L'afinitat de la RNAP pel promotor
Control del promotor per reguladors transcripcionals

Estabilitat del mRNA
La seqliencia RBS

'accessibilitat al RBS
Control per sRNAs
'Us de codd

L'estabilitat de |la proteina

Multiples modificacions post-transcripcionals que
modifiquen la proteina i per tant la seva funcionalitat
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https://clipartcraft.com/explore/bacteria-clipart-cute/ https://pin.it/4d2H0Jo
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