
Clase 7: Núcleo 
• Estructura General del 

Núcleo:
– Membrana Nuclear
– ADN, Cromatina y 

cromosomas
– Nucleolo

• Replicación y transcripción 
del ADN



Figure 12-1  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

¿Cuál es la ventaja de 
subdividir la célula en  
diferentes compartimentos?

1.Tamaño de la célula vs. 
superficie de membrana 
disponible (tamaño de10 a 30 
veces mayor implica diferencia 
de volumen de 1000 a 10.000)

2. Mantener diferentes 
características en cada  
compartimento.



Figure 12-1  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

La existencia de diferentes compartimentos 
implica que existen mecanismo de transporte 
entre ellos

1.Transporte a través de compuertas (ej. 
citoplasma a núcleo).
 
2. Transporte a través de membranas (ej. 
translocación de proteínas al interior del RE)

3. Transporte vesicular

Membranas y compartimentos intracelulares:



Estructura Nuclear 
(obvio: células eucariontes)

• Primer organelo descrito
• La mayoría de las células tiene UN núcleo. 

– Enucleadas eritrocitos maduros (mamíferos)
– Multinucleadas: 2 - 50 (músculo esquelético

• 10% del volumen celular
• Protege el material genético, su origen es 

controversial.
• Envoltura nuclear: 

– membrana que rodea el núcleo, es continua con el 
RE.

• Poros Nucleares: 
– Regulan la entrada y salida de componentes 

desde el núcleo.

• Nucleoplasma - material dentro del núcleo.



Nucleo: componentes II
- Retículo endoplásmico (ER): comparte la 
membrana nuclear (espacio perinuclear); 
sitio de síntesis de membranas y de 
“inyección” de proteínas a membranas y a 
compartimentos para su exportación hacia 
fuera de las células. 

- Poros Nucleares (complejo) compuerta 
protéica que regula la entrada y salida de 
proteínas y mARN.

-Lámina Nuclear: proteínas asociadas a la 
membrana nuclear que le otorgan rigidez 
estructural y sitios de anclaje de cromatina. 
(filamentos intermedios)

-Matriz Nuclear: andamio protéico difuso 
(e.g. actina)

- Nucleoplasma: región que contiene la 
cromatina/cromosomas. 

nucleolo: subcompartimiento de 
transducción y ensamblaje de ribosomas.



Poros Nucleares
¿cómo se las ingenia la célula para mover moléculas desde y hacia el 

núcleo?

• En el poro, las membranas externa e 
interna se JUNTAN, formando una 
apertura. 

• Dicha apertura está delimitada por 
proteínas:
– Al menos 100 nucleoporinas
– Hay filamentos citoplasmáticos que 

ese extienden al citoplasma.

Interior del nucleo

citoplasma

• Moléculas transportadas: 
•ARNs  (mensajeros, ribosomales y 
tARN)  cuando están listos.

•Proteínas: aquellas que poseen una 
secuencia de localización nuclear. 
(Nuclear Location Signal (NLS))
Secuencia específica de aminoácidos 
con cargas positivas.
    - pro – lys – lys – lys – arg – lys – val –



Figure 12-9  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 12-11  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 12-14  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

RAN: RAs-related Nuclear protein



Figure 12-15  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 12-15  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



• Cromatina
– Cromatina Activa 

(eucromatina) se ve clara, 
menos densa, 

– Cromatina Inactiva 
(heterocromatina) es más 
oscura (densa) localizada en la 
periferia del núcleo

– Nucleolo
• Se observa granular
• Transcripción de genes 

ribosomales y ensamblaje 

Interphase nucleus

¿Cromatina?





• ADN + proteínas 
asociadas (50%).

• Parece un ¨hilo” 
granular.

• Nucleosomas - grupo 
de 8 proteínas: 
histonas, donde se 
enrolla, protege y 
organiza el ADN. 

• Sobre- enrollamientos 
permiten prepararse 
para la división celular.

Cromatina



• Cada cromosoma eucariótico 
contienen una hebra continua 
de ADN (en cada célula) que 
puede medir 10 cm. (humano, 
~ 3.5 x 108 bp).

• Es necesario organizar y 
empaquetar de manera de 
poder manejar esta estructura. 

• Esto se logra mediante 
diferentes niveles de sobre 
enrollamiento

¿Para qué?



Fibras de 
cromatina

+   charged N termini
(bind DNA on neighboring
nucleosomes)

highly acetylated
core histones

(especially H3 and H4)

30 nm
chromatin fiber

11 nm
(beads)

•  Altos niveles de asociación mediados por 
histona H1 que “tiran” de los nucleosomas a un 
solenoide.

•  Bajos niveles de histona H1  

• NO hay trascripción génica en el solenoide
•  Permiten transcripción génica

Existen zonas distendidas:Solenoide:
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Figure 4-23  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Cromosomas Interfásicos (no en división 
celular): Mosaicos de zonas en forma de solenoides, 
solenoides compactos y cintas extendidas de cromatina.

 
• Eucromatina

– Cromatina Activa (eucromatina) se ve clara, 
menos densa

– Corresponde a los “brazos” cromosomales.
– Posee una alta densidad de genes activos.

• Heterocromatina
– Dominios de cromatina altamente condensados a 

lo largo del ciclo celular.
– Asociada o cercana de telómeros y centrómeros
– Contiene una baja densidad de genes activos y 

puede silenciar genes que sean relocalizados a 
ella.



Video into the nucleus

http://video.google.com/videoplay?docid=6374761646657730470#



¿Qué es el carioesqueleto?

• Es una red de proteínas 
(laminas) que otorgan 
estabilidad al interior del 
núcleo.

• Estas proteínas son del tipo 
filamentos intermedios

• Participa en el anclaje de los 
poros nucleares. 

• Proporciona el sustrato para la 
organización de la cromatina 
en el período de interfase 
(anclaje de los cromosomas).



¿Cómo están estructurados los filamentos 
intermedios?

• Son moléculas polipeptídicas 
alargadas con un dominio !-
hélice central

• Forman espirales paralelas 
con otros monómeros

• Dímeros formados, se ubican 
en forma antiparalela y 
forman un tetrámero.

• Sucesivas asociaciones (8 
tetrámeros) forman el 
filamento intermedio similar a 
una soga.

Molecular Biology of the Cell, 5° Edición



Nucleolo
• Gran agregado de macromoléculas (genes rRNA, rRNA (i-m), 

ezs. de procesamiento de rRNA, prots ribosomales y 
ribosomas parcialmente ensamblados)

• Es el lugar de procesamiento de los rRNAs y ensamblaje en 

Su tamaño 
varía de una 
célula a otra, 
dependiendo 
del n° de 
ribosomas que 
la célula 
produzca



Video

http://www.youtube.com/watch?v=q2JvLai3lfE&feature=related 



NUCLEOTIDOS

Los nucleótidos están 
formados por una base 
orgánica unida a una azúcar la 
que tiene 1 a 3 grupos 
fosfatos. Las bases pueden 
ser Púricas:  adenina y 
guanina;  Pirimídicas:  
citocina, uracilo y timina. El 
azúcar puede ser ribosa 
(ARN) o deoxiribosa (ADN)

5’-OH 3’-OH



5’-OH 3’-OH

La ADN polimerasa SOLO 
puede agregar nucleótidos 
en al lado 3’.

¿por qué?



Figure 5-3  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription





Bases complementarias y síntesis de ADN

• La estructura de doble hélice es estabilizada por los 
puentes de hidrógenos entres las bases nitrogenadas.

• Ley de bases complementarias
– Una hebra determina la secuencia de la otra.
– Una nueva cadena de ADN se genera copiando la 

información en una hebra existente (Molde o 
templado).

– La nueva hebra es complementaria a la antigua.

• Las subunidades se agregan una a una.
– El nucleótido que se agrega SIEMPRE es un tri-

fosfato que es hidrolizado a monofosfato.
• La nueva hebra de ADN es sintetizada en dirección del 5’ 

al .
–  el 3’-OH del último nucleótido recibirá al 5’-OH del 

siguiente monómero.
• En la naturaleza, la replicación del ADN depende de la 

ADN polimerasa. 

Sugar-phosphate backbone

Sugar-phosphate backbone

Segment of DNA



Estructura de ADN: Una escalera retorcida

Video 2
4.1 DNA structure



31Video 2
4.1 DNA structure



Replicación del ADN

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription



Figure 5-2  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription



Figure 5-3  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription



Horquilla de REPLICACION

1000 nt / sec !



Figure 5-14  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

Primero:
Desenrrollar y separar las 
hebras complementarias:

Helicasa de ADN

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription



Figure 5-16  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

Segundo:
Mantener la estructura lineal (proteínas de unión a 
hebra simple)



3’
5’

replication direction

3’
5’

3’

Hebra Lider
(sin problema)

3’
5’

5’ 5’
3’

La ADN polimerasa síntetiza en dirección  5’! 3’

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

Tercero:
¡Resolver que hacemos con la síntesis 
UNIDIRECCIONAL!

Hebra retrazada
(donde comenzamos?)



Figure 5-11  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

ADEMAS!!

¡La ADN polimerasa no 
puede iniciar una nueva 
hebra!  
Solo puede continuar una que 
ya esté empezada

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

(Pero, las polimersas de 
ARN si pueden comenzar 
hebras partiendo solo desde 
la hebra molde, por lo que 
pueden sintetizar partidores 
para la ADN-Pol)



3’
5’

replication direction

3’
5’

3’

Hebra Lider
(sin problema)

3’
5’

5’ 5’
3’

La ADN polimerasa síntetiza en dirección  5’! 3’

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

Tercero:
Se sintetizan partidores que le permitan a la ADN-Pol 
acoplarse a la hebra retrazada.

Hebra retrazada 
Síntesis de partidores!!!
(fragmentos de Okazaki)



3’
5’

replication direction

3’
5’

3’

Hebra Lider
(sin problema)

3’
5’

5’ 5’
3’

La ADN polimerasa síntetiza en dirección  5’! 3’

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

Tercero:
Se sintetizan partidores que le permitan a la ADN-Pol 
acoplarse a la hebra retrazada.

Hebra retrazada 
Elongación



3’
5’

replication direction

3’
5’

3’

Hebra Lider
(sin problema)

3’
5’

5’ 5’
3’

La ADN polimerasa síntetiza en dirección  5’! 3’

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

Tercero:
Se sintetizan partidores que le permitan a la ADN-Pol 
acoplarse a la hebra retrazada.

Hebra retrazada 
Elimina el partidor antiguo



Figure 5-12  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

 polymerase I

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription





Figure 5-19a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription



Figure 5-19b,c  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription



Figure 5-6  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

MOLECULAR BIOLOGY  –  DNA replication, transcription

Replicación de ADN de una bacteria: 1 sitio de origen



Replicación de ADN en Eucariontes: muchos sitios de origen
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Diagnóstico
¿cómo se llama?
¿qué función cumple?
¿dónde esta?
¿qué lo compone?



Diagnóstico: 
   ¿cómo se llama?
   ¿qué función cumple?
   ¿dónde esta?
   ¿qué lo compone?



Del Genotipo al Fenotipo









Figure 2-26  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)







Figure 1-6  Molecular Biology of the Cell, Fifth Edition (© Garland Science 2008)























Parental 
Conductora

Parental
pausada 

5´

5´3´ 5´

3´

5´

3´

3´

Las células eucariontes tienen un gran número de moléculas de DNA
polimerasas. La enzima inicia la síntesis bidireccional del DNA, desde
varios sitios de origen de replicación, ubicados de 5 a 300 kb de
distancia en el cromosoma, según la célula y la especie. Estos sitios
se llaman horquillas de iniciación. El segmento entre ellas es un
replicon.

La DNA polimerasa no puede iniciar
la síntesis de la cadena de DNA,
sólo puede alargar una hebra
partidora pre-existente de RNA o
DNA. Todas las DNA polimerasas
agregan nucleótidos al extremo
3´OH del partidor, dirigiendo el
crecimiento en la dirección 5´    3´.
La replicación del DNA está ligada
con la reparación.



La replicación se inicia en las secuencias
de replicación autónomas (SRA), a las
que se unen proteínas para formar el
complejo de origen de replicación (COR)
que ayuda a desenrollar el DNA. Otras
proteínas estabilizan la forma
desenrollada y entra la DNA polimerasa.
La copia se inicia en cientos de distintos
orígenes, algunos al inicio de S y otros
mas tarde.

Durante la replicación hay disociación
incompleta y ordenada de la cromatina y
reasociación del DNA con octámeros de
histona para formar nucleosomas.



Figure 5-25  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-12  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)













Figure 5-11  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-14  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-16  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-17a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-21  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)





Fibra de 30 nm: cromatina
en nucleosomas en espiral
o solenoide

Cromatina en cuentas de
collar, nucleosomas.

Región corta de doble
hélice de DNA.

Octámero de 2
copias de.
H2A, H2B, H3 y
H4

Organización estructural de cromosomas
molécula de DNA, nucleosoma, solenoide
(cromatina, eucromatina).

Proteínas:
Histonas.
H1, H2A, H2B,
H3 y H4



Forma extendida asociada
a andamio proteíco.

Forma condensada, aso-
ciada a andamio proteíco.

Cromosoma en metafase.

Proteínas no
histonas

Estructura de cromosoma en metafase.



Figure 5-19a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-27  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 5-15  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Transcripción



La síntesis de RNA se llama transcripción, a partir de un molde o
templado de DNA. Las enzimas que catalizan este proceso se llaman
RNA polimerasas. En eucariontes el proceso ocurre en el núcleo
(RNAm), nucléolo (RNAribosomal), mitocondrias (RNA
mitocondrial) y cloroplastos (RNA de cloroplastos).
A medida que ocurre la transcripción la RNA polimerasa separa las
dos hebras del DNA e incorpora ribonucleotidos complementarios al
molde de DNA.

DNA RNA Proteínas

Las RNA polimerasas, inician cadenas nuevas de RNA desde sitios
apropiados en el DNA. Los procariontes tienen una RNA polimerasa,
y los eucariontes 3 (I, II y III) que catalizan la síntesis de RNA r
(ribosomal), RNAm (mensajero) y RNAt (transferencia),
respectivamente. Los RNA transcritos pueden ser modificados
luego de la transcripción



Figure 6-2  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Reconocimiento del sitio de
iniciación de transcripción
por la RNA polimerasa, en el
promotor del gen que se
transcribe

Ubicación del primer
nucleotido transcrito.



d) Prosigue la síntesis con movimiento de la RNA polimerasa a lo
largo del DNA. Se reorganiza la doble hélice.

c) Formación del primer enlace fosfodiéster.



Biosíntesis de RNA mostrando la
asimetría en la transcripción. El
Nuevo RNA se forma desde su
extremo 5´ hacia el extremo 3´.



Figure 6-8a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Table 6-2  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-9  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-16  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Table  6-3  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-21  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-22a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



El DNA tiene dos tipos de secuencia:  sitios de control y la región
codificante. Los sitios de control son reconocidos por proteínas
específicas.

Un gen típico (transcrito por la RNA polimerasa II )  tiene un promotor
que se extiende río arriba del sitio en que se inicia la transcripción. El
promotor tiene varios elementos de secuencia cortos (< 10 pb) que
unen factores de transcripción, estos pueden extenderse por mas de
200 pb.



El DNA puede estar doblado o reordenado de modo que el sitio de
iniciación no es accesible, los factores de transcripción en el
promotor y en sitios enhancer (potenciadores) interactúan para
formar un gran complejo de proteínas que facilitan el reconocimiento
del inicio.



Figure 6-25  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-27  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-39a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-40  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Traducción



Figure 6-52  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



El extremo 3´, aceptor, reconoce y
une al aminoácido correspondiente

Pliegue anticodón, reconoce y une al codón
en el RNAm, con bases complementarias.

Los RNAt son moléculas pequeñas (70-80 nucleótidos), y hay varias
para los distintos aminoácidos. Son moléculas adaptadoras,
reconocen: un codón en el RNAm y al aminoácido que corresponde al
codón;

La enzima que cataliza la unión de
los RNAt con el aminoácido
correspondiente es la aminoacil-
tRNA- sintetasa.



Interacciones codón anticodón. a) Interacción entre el codón AUG
y su anti codón CAU. b) El codón CAG (glutamina) y su anticodón
(CUG). Hay interacciones complementarias de apareamiento anti
paralelo entre mRNA y  tRNA. Este reconocimiento ocurre en los
ribosomas.



Figure 6-53  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-61  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Composición de ribosomas de procariontes y eucariontes, cada uno
con una sub-unidad pequeña y otra grande

Los ribosomas son organizaciones macromoleculares que sintetizan
proteínas. Un ribosoma es una partícula compuesta de moléculas de RNA
individuales (contienen un tercio del RNA celular) y mas de 50 proteínas,
organizadas en una sub unidad pequeña y otra grande.



Figure 6-72  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-66  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-76  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-84  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Table 6-4  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-85  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-86  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-88  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-97  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-98  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 6-110  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Regulación de la Expresión
Génica



Figure 7-35  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-37  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-39  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-42  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-48  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-49  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-50a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-51  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-72  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-73  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-74  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-75  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-76  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-77a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-92  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-106d  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Figure 7-110  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)


