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Le proprietà elettive della cellula:
Espressione della informazione
genetica e differenziamento II
Trascrizione- Codice genetico- Traduzione

CdL Infermieristica
aa. 2011/12 Prof.ssa Frabetti

ESPRESSIONE DELLA INFORMAZIONE BIOLOGICA
non solo le strutture, ma anche l’architettura e la distribuzione 
spaziale di queste, nonché i cambiamenti temporali

Dal
DNA

Alla
proteina

Dal
progetto

Alla
costruzione
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Come si esprime l’informazione?

I meccanismi di Trascrizione e Traduzione
Cosa è il Codice genetico di traduzione
I principali meccanismi di CONTROLLO della espressione genica

Criteri:
      tempestività
      economia
ovvero sintetizzare le proteine giuste al momento giusto
e nella giusta quantità 

DNA RNA proteine

replicazione o duplicazione

trascrizione
della

informazione

traduzione
della

informazione

"DNA makes RNA, RNA makes protein, and proteins make us."
     Francis Crick
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1. Trascrizione

Sintesi delle proteine

2. Traduzione

tRNA

rRNA

mRNA

MEMBRANA
NUCLEARE

Trascrizione
sintesi di RNA sulla base di uno

stampo di DNA

assemblaggio
catalizzato
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Trascrizione: il processo biochimico nel quale 
l’informazione genetica contenuta nel DNA 
viene trascritta cioè copiata in una sequenza di 
RNA in base al principio della complementarietà 
delle basi

1- riconoscimento del gene da esprimere
2- individuazione di inizio e termine del gene specifico

3- trascrizione nella giusta quantità del gene
4- alto grado di fedeltà, cioè accuratezza

è un processo controllato, regolato
poiché le necessità sono:

La trascrizione genera diversi tipi di RNA:
rRNA o RNA ribosomiale
sintesi delle proteine, funzione strutturale
e catalitica

tRNA o RNA transfer o RNA di
trasporto
“adattatore” nella traduzione delle
sequenze di nucleotidi in aa ovvero
trasporta gli aa per la sintesi (traduttore)

mRNA o RNA messaggero
trasferimento informazione da DNA a
citoplasma

Trascritto primario o pre-mRNA o
HnRNA o RNA eterogeneo nucleare
mRNA immaturo degli eucarioti

ncRNA o RNA non codificanti
cooperano alla regolazione genica

gene

proteina in crescita

aa legato
al tRNA

ribosomi
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Il processo è realizzato da enzimi chiamati 

RNA polimerasi DNA-dipendenti

Negli eucarioti:
RNA polimerasi I

RNA polimerasi II

RNA polimerasi III

rRNA

Trascritto primario e mRNA

tRNA e altri piccoli
RNA dei ribosomi e 
coinvolti nella maturazione
dell’mRNA

l’enzima si lega ad una sequenza sul DNA detta promotore

Promotore

RNA
polimerasi

Direzione della trascrizione

TRASCRIZIONE

PROMOTORE
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TRASCRIZIONE:
fasi

RNA polimerasi

iniziazione

allungamento

terminazione

RNA polimerasi

ORIENTAMENTO DELLE UNITA’

5'

5'

3'

3'
5' 3'

filamento CODING 
o SENSO

filamento STAMPO 
o TEMPLATE
o ANTI SENSO

RNA POLIMERASI

VELOCITA’
ca. 40 nucleotidi al secondo
Es. gene distrofina lungo ca. 2.200.000 bp???
Quante ore per trascriverlo?

17 ore!
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filamento non-senso serve da stampo

filamento senso

basi

Entrambi i due filamenti del DNA possono costituire stampo
per la sintesi dell’RNA�, in funzione del gene, saranno sempre 
letti in direzione 3'- 5', poiché la crescita del filamento di 
RNA di neosintesi è in direzione 5'-3'

5’ 3’

5’

Complementarietà delle basi

BIOSINTESI DEGLI ACIDI NUCLEICI

CH2P O-O

O-

O

LEGAME FOSFODIESTERICO

5′

3′

OH

H

CH2P O-O

O-

O

3′

5′

Terminazione 5′

Terminazione 3′
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Meccanismo della trascrizione:

sintesi di RNA sulla base di uno stampo di DNA

Enzima: RNA polimerasi
Trascrizione:
lo stampo di DNA è letto da 3' a 5',
l’RNA è sintetizzato da 5' a 3' 

1° nucleotide

2° nucleotide

5'

3'

3'

5'

1° nucleotide

 Uscita del pirofosfato
 Formazione legame
 fosfodiesterico

5'

assemblaggio codificato

Traduzione

Si passa da un linguaggio a 4 nucleotidi ad uno a 20
aminoacidi.
Gli aa devono essere legati nella corretta successione
stabilita dalla sequenza di codoni dell’mRNA
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Codice = sistema di segnali, o segni, o simboli, che, per
convenzione, è destinato a rappresentare una
informazione tra la fonte dei segnali e il punto di
destinazione.
Es. comunicare in codice/ c. linguistico, formato da
suoni/ c.grafico, c.fiscale, c. a barre, c.morse, ecc.

Definizioni

Codone 
è l’unità del codice genetico (il segnale) ed è una sequenza 
di 3 nucleotidi che specifica per un aa.
Codice genetico di traduzione
l’insieme dei codoni (sull’mRNA), che specificano
per gli aminoacidi e per i segnali di inizio e terminazione
della catena proteica.

Codice genetico
o meglio codice di traduzione (1964)

codice genetico 
anni ‘60

Codice genetico è un codice a triplette di nucleotidi, detti codoni
e specifica per tutte le possibili combinazioni di 3 basi

I codoni specificano per gli aa. In totale 43=64 codoni.
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alanina, A

treonina, T

ac. glutammico, E

leucina, L

arginina, R

serina, S

codone di STOP detto
codone “non senso”, non
specifica per alcun aa e la
catena proteica si blocca

Sequenza
ordinata
di codoni

Caratteristiche del codice genetico

• il codice è ridondante, codoni sinonimi
• il codice non è ambiguo
• il codice non ha punteggiatura ovvero interruzioni
• il codice è letto senza sovrapposizioni 
• per interpretarlo è fondamentale la cornice o quadro di lettura 
(reading frame)
• il codice è virtualmente universale (poche eccezioni es. protozoi 
e codice dei mitocondri)

Trp  Phe  Gly

ACCAAACCG

UGGUUUGGC

DNA

mRNA

proteina

Il punto di inzio imposta 
la cornice di lettura
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Nella traduzione l’informazione genetica contenuta nella
sequenza di codoni (triplette di nucleotidi) lungo l’mRNA
viene decodificata o tradotta in una sequenza di aa costituenti
la proteina, uniti in una sequenza precisa determinata dalla
sequenza dei codoni

Protagonisti principali di questo processo:

mRNA
tRNA

ribosomi

porta nel citoplasma
il messaggio genetico
sotto forma di una
specifica sequenza di
codoni

sono gli interpreti/traduttori 
del linguaggio attraverso
anticodoni complementari
ai codoni dell’mRNA

facilitano l’appaiamento
specifico tra gli anticodoni
del tRNA e i codoni 
dell’mRNA e realizzano la
formazione dei legami peptidici

Ribosomi (60% rRNA+proteine)

1. Hanno un sito di legame per l’mRNA.
2. Un sito P (peptidil-tRNA) che ospita il tRNA che porta la catena 
aminoacidica in allungamento.
3. Un sito A (aminoacil-tRNA) che ospita il tRNA a cui è legato il 
successivo aa da aggiungere alla catena proteica in formazione.
4. Un sito E di uscita del tRNA scarico di aa.

mRNA

subunità
maggiore

subunità
minore
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anticodone

sito di attacco
per gli aa

(sempre CCA)

legami H tra
basi complementari

tRNA Devono: (1) individuare l’aa giusto e (2) riconoscere i
corretti codoni nell’mRNA

Attacco
dell’aa specifico
in 3’OH del tRNA

L’enzima riconosce 
l’anticodone e lega
l’aa opportuno

L’aminoacil-tRNA
ha un aa “attivato”

Aminoacil-tRNA
sintetasi
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tRNA = adattatore

Aminoacido

CODONE
tripletta di nucleotidi
codificante per 1 aa

Riconoscimento 
codone-anticodone

ANTICODONE

U G A

Inizio sintesi proteica

Allungamento sintesi proteica

Terminazione sintesi proteica

Met

5’ 3’
mRNA

AUG

Met

3’

Ser

5’
mRNA

Met-Ser Pro Met-Ser-Pro-Thr

5’
mRNA

Met-Ser-Pro-Thr-...-...-...-

UGA

STOP!

3’

NH3 COO-

Il complesso di inizio negli eucarioti 
richiede l’aiuto di una decina di proteine 
dette “fattori di inizio”. Il ribosoma scorre 
sull’mRNA a partire dal 5’ e individua di 
norma il primo AUG (codone di START).
Per individuare il sito di INIZIO della 
TRADUZIONE: sequenza consenso 
di Kozak: R--AUGG, R sta per una 
purina A o G.
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CATENE POLIPEPTIDICHE

CNH2

R

H
C

O

OH CN

R

H

COOHH

H
H2O

da decine a migliaia
di monomeri

CNH2

R

H
C

O
CN

R

H
COOH

H

LEGAME
PEPTIDICO

PROTEINE

CN

R

H
COOH

H

CNH2

R

H
C

O

CN

R

H

H

C

O

Colinearità tra DNA e proteine
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Destino proteico:
l’mRNA può essere tradotto
da ribosomi liberi
o ribosomi legati al RER

nucleo

mitocondri 
cloroplasti

citoplasma

vescicole
secretorie lisosomim.p.

IMPORTAZIONE COTRADUZIONALE

IMPORTAZIONE 
POST-TRADUZIONALE


