Codigo Genetico



Aminoacido

™ Sitio de ligacao
ao aminoacido

Adaptador

"l_l'\/Ll-L

D g e

1 |
Triplete de
nucleotideos que
codifica um aminoacido




Cédigos genéticos com e sem sobreposicao.

Codigo nao A U A CG A,G U C,,
sobreposto 1 3 3
Codigo A U A CGAGUC
sobreposto 1
| ]
2




mMRNA

Insercao

Delecao

Insercao e
delecao

5 ——— A UACGGAJu-——-3
(1)
——- A U C AJ[C G G][A U-—-
(_
-—- Aﬁ A C G|[G A U]-—-
(4 (l)
= A C Acllcg G Alu-——-
B —

Fase de leitura
restabelecida



| Pergunta: Quais aminoacidos s30 especificados pelos codons cOMPOSIos por apenas um tipo de base? |
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ﬁ O tubo no qual a proteina foi marcada com radicatividade tinha a proteina recé m-sintetzada com o
[ aminoécido espedificado pelo homopolimero. Neste caso, UUU espedificou 0 aminoacido fenilalanina.

Conclusio: UUU codffica fenilalanina; em outros experimentos, AAA codificou lisina e CCC codificou prolina.
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l B O procedimento foi repetido em 20 tubos, cada um com

J . i
e e . um aminoacido diferente marcado.
A
r A
Pro Lys Arg His Tyr Ser Thr Asn GIn Cys
Phee Asp Glu Trp Gly Ala Val lle Leu Met

O tubo no qual a proteina foi marcada com radioatividade tinha a proteina recém-sintetizada com o
aminoacido especificado pelo homopolimero. Neste caso, UUU especificou o aminoacido fenilalanina.

Conclusao: UUU codifica fenilalanina; em outros experimentos, AAA codificou lisina e CCC codificou prolina.




Pergunta: Com © uzo de IRNAs, quais curas combinagles entre cédons ¢ aminoacidos poderiam ser
determinadas?

[ Métodos | ﬂmanshtemdas ﬂ . ¢ adidonados 2 uma

mistura de rbossomos e
cunasmcodu'ts mﬂsmesosaus

| GUU | E
mRNA sintético  tRNAs com ijossomo
com um codon  aminoacidos

TRNAS Ribossomo com mRNA e
ndo ligados  tRNA especificados pelo codon

A mistura fol, entao,
passada atraves de um
filro de nitrocelulose.
03 tRNAs pareados
com o mRNA ficavam
‘I presos, enquanto on

tRNAS lvres passavam
pele filtro.

Conolucio: Quande um MRNA com GUU fol adicionado, o3 IRNAs no fitro estavam igados & valing;
portanto, 0 codon GUU especifca valina. Mulos outros Codons foram determinados usando este met0dc.




Ribossomos ativados por um
mini-mRNA trinucleotidico

S'W 3
na presenqa de Estimu’a a

ligacao de
aminoacil-tRNA

14C-Phe 14C-Phe
Fenilalanina-tRNA™* marcada com *‘C Complexo trinucleotidio/fenilalanina-tRNA™*/ribossomo



LA PYR N Trinucleotideos que induzem a ligacao especifica de
aminoacil-tRNA aos ribossomos

Aumento relativo da ligacao ao ribossomo de
aminoacil-tRNA marcado com "*C*

Trinucleotideo Phe-tRNA™ Lys-tRNA™ Pro-tRNA™
UuU 4,6 0 0
AAA 0 Iy 0

e 0 0 3,1

Fonte: Modificada de Nirenberg, M. & Leder, P. (1964) RNA code words and
protein synthesis. Science 145, 1399,

*Cada niimero representa o fator de aumento da quantidade de "“C ligado quan-
do o trinucleotideo indicado estava presente, em relagao ao controle sem trinu-
cleotideo.
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Primeira letra (57

> Ser (S)

Segunda |

etra

UGG Trp (W)

CAU CGU
His (H)
cuc cce CAC cee
> Leu (L) > Pro (P) A (R)
CUA CCA CAA CGA
GIn (Q)
CUG| CCG | CAG CGG
AU ACU| AAU AGU
Asn (N) Ser (S)
: AUC > lle (1) ACC AAC AGC
A > Thr (T)
AUA | ACA AAA AGA
Lys (K) Arg (R)
Met (M) ACG_ AAG AGG
AUG (iniciador)
GCU| GAU GGU
Guu Asp (D)
&g GCC GAC GGC
Val (V) > Ala (A) Gly (G)
GCA GAA GGA
GUA }Glu (£)
all GCG GAG GGG

Terceira letra (3')

®Cada sequéncia trinucleotidica ou codon é a sequéncia nucleatidica no mRNA (nao no DNA) que especifica

a incorporagao do aminoacido indicado ou o término da cadeia polipeptidica. Os simbolos de uma letra
para os aminoacidos estéo entre parénteses depois das abreviaturas padronizadas de trés letras.

= Codon de iniciacao da
cadeia polipeptidica

= Codon de téermino da
cadeia polipeptidica




AGA UUA AGC

AGG UuG AGU
GCA CGA GGA CUA CCA UCA ACA GUA
GCC CGC GGC AUA CUC CCC UCC ACC GUC UAA
GCG CGG GAC AAC UGC GAA CAA GGG CAC AUC CUG AAA UUC CCG UCG ACG UAC GUG UAG
GCU CGU GAU AAU UGU GAG CAG GGU CAU AUU CUU AAG AUG UUU CCU UCuU ACU UGG VAU Guu UGA
Ala Arg Asp Asn Cys Glu GIn Gly His lle Leu Lys Met Phe Pro Ser Thr Trp Tyr Val Término
A R D N C E Q G H I L K M F P S T w Y Vv
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— |nicio da primeira
fase de leitura

— Inicio da segunda
fase de leitura

Inicio da terceira
r fase de leitura
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Anticodon O pareamento na ‘

posicao do terceiro
coédon é relaxado.

Posicao
3'[Xdd 5" wobble
UCU E¥

ENMAGGEY
UCC

7 N\
Codon

Sl

3 G no anticédon pode ﬁ ...0u com U.]
parear com C...




5!
tRNA
Anticédon
5 2 1
UAG
mRNA 5’ AUC 3’
12 3,
Coédon
(a)
3 2 1 3 2 1 3 2 1
Anticodon (3") G-C- 1 G-C-1 G-C-1 (5"
Cédon (5') C-G-A C-G-U €-G-L @)
T 2 3 1 2 3 T 2 3



103N PYE S Como a base oscilante do anticodon determina o nimero de
codons que um tRNA pode reconhecer

1. Um eé6don reconhecido:
Anticédon 3) X-Y—-C (6") 3 X-Y—-A (")
Cédon G X-Y-G (3) (6" X~Y-U (3"
2. Dois cédons reconhecidos:
Anticédon @BHX-=Y-U (") 3) X=-Y—-G (5)

Cédon GHX-Y-8 (3) (6)X-Y-=§ (3)

3. Trés codons reconhecidos:

Anticédon 3) X—-Y-H (")
) I

Cédon (5" X’—Y’—g (3")

Nota: X e Y siao bases complementares capazes de parear fortemente segundo o
pareamento de Watson-Crick com X’ e Y’, respectivamente. As bases oscilantes
- na posicdo 3’ dos codons e 5" dos anticédons — estao sombreadas em branco.
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£=3 Tabela122

Pareamento entre abase 5' dos anticddons de tRNA e a base 3' dos codons de mRNA de acordo com a hipdtese da oscilagdo.

Base no anticédon Base nocddon
G UouC
C G
A u
u AouG

A UouC




Codons de mRNA

A

Alanil-tRNA"*!



Anticédon



Haste aceptora

As posi¢cdes em azul sao as mesmas em todos
os tRNAs e ndo podem ser usadas para
diferenciar entre os tRNAs.

T

As posi¢des em vermelho sdo importantes no
reconhecimento dos tRNAs por uma sintetase.

Braco do anticodon |

Anticédon

_ Braco TyC

Braco extra



Na pnmeira etapa, ©
aminoacido reage com ATP...

E3 . produzindo |
aminoacil-AMP e PPi.

Aminoacido
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Na sequnda etapa, 0 aminoacido
é transferido para o tRNA...
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\i tRNA / Gruro R
&
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Grupo R Lt | =

[ .0 H
= < gl
HN=C=C Aminoacil-tRNA
'AMP.
' AMP ...e AMP
"""‘5. é liberado.

L

~ Conclusao: Ao final do tRNA carregado, um
‘ aminoacido esta ligado ao seu tRNA correspondente.
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Modo sintético Modo de edigao
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NA

Complexo
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Tradugao 2
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Proteina Arginina

lTranscriga’o
3 — '

mRNA A A A
lTradugéo

Proteina Lisina

0s tinicos aminodcidos especificados por codons que nao tém alvos de substituigio de aminoaddos indwzida por hidroxilamina sao fenilalanina (UUU e UUQ),
isoleucina (AUU, AUC e AUA), tirosina (UAU e UAC), asparagina (AAU e AAC) e lisina (AAA e AAG). Todos os outros aminodcidos sao espedificados por trinas de
paresde bases de DNA que contém um ou mais pares G:.C, em que C €0 alvo em potencial da mutagénese por hidroxilamina.



