CAPITULO

Una vez esclarecido el aspecto informacional empleado en el proceso general de
expresion de la informacién genética, cabe discutir los aspectos estructurales y
funcionales de las particulas donde ocurre el fenémeno de descodificacion, cuyo
resultado es la sintesis de una molécula de proteina.

Los ribosomas fueron observados por primera vez con la ayuda del microscopio
electrénico por George Palade, en 1955, por lo que algunos autores aiin los siguen
ilamando granulos de Palade. Con posterioridad se ha podido demostrar la presencia
de éstos en el citoplasma de todas las céluias animales y vegetales, hongos y bacterias,
asi como en algunos organelos citoplasmaticos, especialmente los cloroplastos de las
céjulas vegetales y las mitocondrias.

Los ribosomas son los mas abundantes de los componentes celulares. En una
bacteria en fase de crecimiento activo pueden encontrarse cerca de 20 000 ribosomas,
los cuales contienen aproximadamente el 10 % de las proteinas y el 80 % del ARN
celular. En eucariontes la proporcién de proteinas es menor, pero mayor su nimero
absoluto, y contiene la mayor parte del ARN celular,

Los ribosomas bacterianos se encuentran unidos al ARNm que a su vez estd unido
al ADN. En el citoplasma de los eucariontes los ribosomas estin cominmente asocia-
dos al citoesqueleto y en ocasiones a membranas del reticulo endoplasmatico; todo
esto significa que durante la traduccién no estian libres en las células, sino asociados
directa o indirectamente con alguna de las estructuras celulares.

Elinterés en el estudio de los ribosomas no radica sélo en su participacion en la
sintesis de proteinas, sino ademas, en el proceso de su propia formacién a partir desus
componentes moleculares, También es de interés la interrelacién funcional que se
establece entre sus componentes, que se manifiesta en e} hecho de que, ellos por
separado, no pueden dar cuenta de ninguno de los principales eventos que tienen lugar
cuando todos estan organizados en la forma adecuada.

Los avances tecnoldgicos alcanzados en los afios que van desde mediados de la
década de los 60 hasta nuestros dias, han permitido comenzar a desentrafiar la estruc-
tura molecular de los ribosomas, Ia organizacién tridimensional y la biogénesis, asf
como han posibilitado una primera aproximacién a la relacion estructura-funcién de
estos organelos, .

Este capitulo comenzari por el estudio de los ribosomas bacterianos, especial-
mente los dela E. coli, o que servira de referencia para la comparacion con los de otro
origen. Los aspectos funcionales de estas particulas, sin embargo, s6lo serdn completa-
mente comprensibles después del estudio del capitulo siguiente.
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Primeros indicios

La historia del conocimiento de los ribosomas se rernonta al descubrimiento en
los primeros afios de la década de los 50, de que la capacidad de diversos tipos
celulares para sintetizar proteinas se relacionaba con el contenido celular de ARN, y
que la mayor proporcion de éste aparecia en forma de pequeiias particulas (que enton-
ces denominaron microsomas) en el citoplasma celular; esto sugeria que 1as particulas
debian intervenir de alguna forma en la sintesis de proteinas, pero laimportancia real
de tos ribosomas sélo se puso de manifiesto después de algunos afios de intensa
investigacién bioquimica.

El trabajo principal fue desarrollado por Paul C. Zamecnik y otros, quienes
anadian a homogenatos de higado de rata, aminodcidos marcados con *Cy ATP
como fuente de energia para lograr detectar la formacion de pequefias cantidades
de proteinas. Mediante un proceso de eliminacion egaron a establecer que va-
rios organelos celulares, entre ellos el nicleo y las mitocondrias, no eran necesa-
rios para la sintesis de proteinas, pero que los ribosomas eran esenciales. También
lograron identificar otros componentes esenciales para la sintesis de proteinas,
entre ellos, los ARNt y la enzima que une los aminoédcidos a los ARNt correspon-
dientes. Estos sistemas, sin embargo, producian una escasa cantidad de proteinas.
Los avances posteriores se llevaron a cabo con los trabajos presentados por
Marshall W. Niremberg y J. Heinrich Matthaei, acerca de ios sistemas libres de
células, descritos en el capitulo anterior.

A partir de ese momento se comenzo ¢l estudio intensivo de los ribosomas, la
separacién y la caracterizacion de sus componentes, la funcién de cada uno de ellos en
la traduccidn, el ensamblaje de la particula y su regulacion, que son los aspectos que se
tratan a continuacién.
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Compaosicién molecular

Los ribosomas de la E. coli se han estudiado con mayor intensidad que los de
cuaiquier otro organismo; al ser analizados en la ultracentrifuga presentan un coefi-
ciente de sedimentacion de 70 S, con un peso de particula de 2 520 kD y estin consti-
tuidos por 66 % de ARN y 34 % de proteinas,

Esta particula puede ser disociada en 2 subunidades de tamafio desigual. La
menor presenta un coeficiente de sedimentacién de 30 S, se le conoce como
subunidad 30 8, con un peso de 930 kD; estd formada por una molécula de ARN
de 16 S que tiene un total de 1 541 nuclestidos, para un peso molecular de 560 kD, lo
que representa el 60 % del peso de a subunidad, el 40 % restante [o constituyen 21
proteinas con un peso total de 370 kD, que se han designado S1 a $21 para indicar
que pertenecen a la subunidad menor (small, pequefio) del ribosoma.

La subunidad mayor presenta un coeficiente de sedimentacion de 50 S, se le
conoce como subunidad 50 S, con un peso de particula de 1 590 kD; esti formada por
2 moléculas de ARN, una de 23 S que contiene 2 904 nucledtidos y otra de 5 S que
contiene 120 nucledtidos, que en total representan 70 % del peso de la particula, el
30 % restante lo constituyen 31 proteinas designadas L1 a 1.34 (Jarge, grande). Aun-
que se considera que hubo un error en a asignacion inicial de los nimeros a las
proteinas, alin se sigue usando la numeracidn del 1 al 34, El cuadro 29.1 resume
los aspectos principales de la composicién de los ribosomas procariontes.
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Cuadro 29.1. Composicion molecular de los ribosomas de procariontes y eacariontes

Propiedad Procariontes Eucariontes
Subunidad menor
Peso molecular 0,9 x 10¢ 1,44 x 10°
ARN 16 § 188§
Peso molecular 0,51 x 10¢ 0,7 x 10*
Proteinas 21 as
Peso molecular 8 300 - 25 800 11 200 - 41 500
Peso total de proteinas 0,39 x 10° 0,74 x 10¢
Sedimentacion KIIN 40 8
Subunidad mayor
Peso molecular 1,8 x 10¢ 2,8 x 10°
ARN tipo/peso 58/40 000 55/ 39 000
23 5/0,98 x 10° 5,8 5/ 51 000
28 S/1,7 x 10°
Peso total de ARN 1,02 x 10° 1,79 x 10¢
Proteinas 32 50
Peso molecular 5300 - 24 600 11 500 - 41 800
Peso total de proteinas 0,78 x 10¢ 1,05 x 10%
Sedimentacion 508 60 S

Se ha podido establecer, tanto la secuencia de bases de los 3 ARNr como la de
aminodcidos de Ias 52 proteinas ribosomales. Por anilisis de secuencia de ARNr de
diferentes origenes se han elaborado los modelos correspondientes de estructura se-
cundaria de cada uno de los ARNr dela E. coli. En general se observa gran conserva-
cidn en la secuencia y la organizacion consiste en la alternancia de zonas pequefias
apareadas y no apareadas (Fig, 29.1).
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Fig. 29.1. Estructura secundaria del ARNr

de 5 8. Como se muestra en la fi-
gura para el ARNr de 5 8 los de-
mas ARNr muestran una estruetu-
ra, caracterizada por la alternancia
dc zonas cortas de apareamiento y
zonas de no apareamiento también
cortas.
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En cuanto a las proteinas no parecen presentar relacién estructural alguna segtin
su secuencia aminoacidica y sus propiedades inmunolégicas. Existen 2 excepciones:
la 8§20 es idéntica a {a L26, en el 80 % de Jos casos se aisla asociada a la subunidad
menor, pero en algunos casos aparece en la mayor reflejando posiblemente que se
localiza en la zona de unién entre las 2 subunidades. La L7 difiere de Ia L. 12 sélo por
presentar un gripo acetile unido al grupo amine terminal, Esta proteina, designada
L7/L12, forma dimeros en solucidn, por lo que existen 2 dimeros por ribosoma. Todas
las demis proteinas estin presentes en una copia por ribosoma, lo que significa que
todos los ribosomas de una bacteria tienen exactamente 1a misma composicion.

Estructura tridimensional

El modelo asimétrico es el mas aceptado como conformacién general del ribosoma
dela E. coli, en el cual la particula 70 S aparece mis 0 menos redondeada con un
diametro aproximado de 23 nm.

La subunidad menor es una particula asimétrica alargada hacia los polos, con
dimensiones aproximadas de 23 x 11 nm, ésta se presenta dividida en 2 partes desigua-
les por una especie de depresién. La menor, recibe ¢l nombre de cabeza y ocupa el
tercio superior; la mayor; se designa como base, de la cual sobresale una pequefia
porcién denominada plataforma, que esté separada de la cabeza por una hendidura, La
distribucién del ARN y las proteinas es aproximadamente concénirica, pero no homo-
génea, pues las proteinas estin hacia la periferia y el ARN, que tiene una disposicion
en forma de V, estd hacia el centro. Este modelo que aparece representado en la figura
29.2 (a) ha sido confirmado con numerosas pruebas experimentales.

Lasubunidad mayor consiste en un cuerpo principal de forma hemisférica con un
diametro aproximado de 23 nm que tiene 3 protuberancias que difieren en su forma y
tamafio: una protuberancia central redondeada y 2 laterales; una de ellas tiene forma
de varillay contiene [as proteinas 1.7/1.12 y se extiende de 8 a 12 nm hacia un lado de
la particula; la protuberancia dei lado opuesto es mas bien redondeada y se caracteriza
por la presencia de la proteina 1. En una proyeccién perpendicular a la protuberancia
L7/1.12 aparece una muesca o depresion en la superficie de Ia particula. La distribu-
cion de los ARN (hacia dentro) y las proteinas (hacia afuera) es mas homogénea que en
la subunidad 30 S; sus rasgos esenciales se recogen en Ia figura 29.2 {b).

En el ribosoma 70 8 fa subunidad menor est4 colocada asimétricamente sobre la
mayer, lo que permite que la plataforma de la 30 § entre en contacto con la subunidad
50 §, ya que la depresion entre 1a cabeza v la base de la subunidad menor queda
alineada con la muesca de fa subunidad mayor como se representa en la figura 29.2 (c).

Localizacién de los componentes

Muchas de las proteinas y algunas zonas de los ARNr, que componen los ribosomnas,
han sido localizadas mediante diferentes procedimientos de los cuales los de mejor
resultado han sido los métodos inmunoldgicos asociados con la microscopia electréni-
ca, la dispersion neutrénica y la formacién de enlaces cruzados. A continuacién se
expone una version simplificada de cada uno de ellos, sus especificaciones, asi como
algunos de los resultados obtenidos.

Para el primero se procede de la siguiente forma: se obtienen las proteinas
ribosomales, se aislan y purifican, después cada una de eltas por separado se utiliza,
mediante métodos de inmunizacion, paraobtener anticuerpos especificos para cada
una de las proteinas ribosomales. A una suspensién de ribosomas se le afiade un anti-
cuerpo especifico contra una de sus proteinas y después de dejar que la reaccion
antigeno-anticuerpo se lleve a cabo, ia muestra se prepara para su obseryacién por
microscopio electrdnico. Las microfotografias muestran la posicién del anticuerpo

Brogwismica Misdica



a) b)

Fig. 29.2. Modelo asimétrico del ribosoma de la E. coli, Se muestra una vista frontal y otra lateral de
la suhunidad menor (izquierda}, mayor (centro) y el ribosoma funcional {(derecha), segin
el modelo asimétrico construido a partir de numerosos datos experimentales obtenidos de
Jos ribosomas de la E. coli. Una descripcion detallada del modelo aparece en el texto.

sobre la superficie del ribosoma, detectando Ia posicién que en €l gcupa la proteina
en estudio. La experiencia se repite utilizando otras proteinas y con los resultados se
va creando una especie de mapa de localizacion de los componentes ribosomales. Es
posible también formar anticuerpos especificos contra determinadas zonas de los
ARNT y ubicarlas de forma parecida a las proteinas. Con este procedimiento se ha
podido determinar la posicion de varias proteinas, tanto en la subunidad menor, como
en la mayor (Fig. 29.3). Su limitacién consiste en que s6lo es totalmente fiable cuan-
do el componente a estudiar se Jocaliza sobre la superficie de la particula,

L18

Fig, 29.3. Localizacion de proteinas
ribosomales. Por diferentes proce-
dimientos se ha podido determi-
nar la posicion que ocupan dife-
rentes proteinas en la subunidad
menor (izquierda) y mayor {dere-
cha) en el ribosoma de {a E, coli.
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Fig. 29.4. Resultados de la dispersion

neutrdnica. Se muestra esquemai-
ticamente los resultados del méto-
do de dispersién neutrénica apli-
cado a la subunidad 30 8§ del
ribosoma de la E. cofi.

Fig. 29.5. Resultado de los experimentos de

entrecruzamiento. A partir de los
resultados obtenides con los
reactives de entrecruzamiento se
ha construido este esquema de la
subunidad mayor del ribosoma de
ia E. coli. Notese las amplias rela-
ciones estructurales de la proteina
1.2 y las escasas de L9 y L25,

Elmétodo de dispersion neutrdnica permite estudiar la estructura interna del ribosoma.
Si una bacteria se hace crecer ¢n un medic que contenga agua pesada (que contiene
deuterio, isdtopo pesado del hidrégeno y D,0), sus proteinas (las ribosomales) conten-
drin el isétopo. Se procede entonces a realizar Ia reconstruccion del ribosoma, utilizando
proteinas ligeras (que contienen hidrdigeno) combinadas con 2 proteinas pesadas (que
contienen denterio). Una vez reconstruidos los ribosomas, se les hace incidir un haz de
neutrones que al atravesar la particula se dispersa. Ei angulo de dispersion es diferente
para el hidrégeno y para el deuterio, si se mide se puede determinar a qué distancia estan
las proteinas pesadas dentro del ribosoma. Repitiendo la experiencia con otras proteinas
se puede ir ubicando la posicion relativa de cada una de ellas. (Fig. 29.4).

13

La formacién de enlaces cruzados se realiza tratando los ribosemas con algin
reactive que pueda formar enlaces covalentes entre grupos cercanos (el mas empleado
es el 2-imino- tiolano); después las particuias son disociadas en sus componentes y por
métodos electroforéticos se identifican los componentes qgue resultaron unidos por el
agente entrecruzador. Este método permite conocer Ias moléculas que estin mas préxi-
mas unas a otras, Variando las caracteristicas del reactivo se puede aumentar la distan-
cia entre las proteinas que resultan unidas. Por métodos similares puede conocerse la
disposiciin de diferentes sectores de los ARNr; este procedimiento ha sido de suma
importancia para conocer las moléculas que se encuentran ubicadas en la superficie de
contacto entre las 2 subunidades (Fig. 29.5).
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Utilizando estos 3 procedimientos se ha podido localizar la posicién de muchas
proteinas en las 2 subunidades y ademds algunos sitios funcionales, por lo que se ha
podido determinar que las proteinas 53, S7, S10, S14 y 5§19 estin en la zona de la
cabeza; 54,55, 58y 512 en la depresidn que separa la cabeza de la base, y S6 y S11 en
la plataforma. La protuberancia central contiene la L18 y los 2 extremos del ARNS §,
las 4 moléculas de L7/1.12 estdn en la rama de laderechaylaLl y L9 enla crestadela
izquierda.

Por procedimientos diferentes se han podido conocer algunas de las zonas de
interaccién entre los ARNT y las proteinas (Fig. 29.6).

Extremo 3 del 58

Bases 925 a 1395 Bases 2090 1 2200

Extremo 37 #° \

Fig. 29.6. Localizacion de los ARNr. Se
muestran algunos sectores de los
ARNr que han sido localizados por
diferentes procedimientos en la
suhunidad menor (izquierda) ¥ la
mayor {derecha; del ribosema de
la E. coli.

Extreme 57
Extremo 3'del 238

Daominios funcionales

Los ribosomas de todos los organismos presentau en general 2 regiones funciona-
les: la traduccional y la de salida o secrecién; ubicadas en lugares opuestos. El domi-
nio traduccional incluye 1a cabeza y la platatorma de la subunidad menor, asi como la
protuberancia central y las laterales de la subunidad mayor; es en este dominio donde
han sido localizados varios sitios funcionales (Fig. 29.7).

Fig. 29.7. Dominios en el ribosoma, Los
ribosomas presentan 2 dominios
distinguibles: ¢l {raduccional que
aparece en la parte superior de la
linea discontinua y cl de sualida o
secrecidn que aparece en la infe-
rior. La figura muestra la unién al
dominio traduccional de los ARNt
y proteinas gue inferviencn en la
traduccién (P), asi como ¢l domi-
nio de secrecién unide a membra-
nas ¢efulares hacia donde esta sa-
liendo el polipéptido recién sinte-
tizado. E1 ARNm se representa cn
rejo.
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Fig. 29.8. L.ocalizacién de interaccién con
proteinas ne ribosomales, Se re-
presenta la zona de interaccién de
la subunidad menor con algunas
proteinas no rihosomales que par-
ticipan ¢n la iniciacion de la tra-
duccién. Para una explicacién mas
detallada ver el capituio siguiente.

Durante la traduccion existe una especializacién funcional de las 2 subunidades,
mientras en la de 30 S se produce el reconocimiento codon-anticodon, en 12 subunidad
50 S es donde se produce ¢l enlace peptidico que uniri los aminoicidos durante la
sintesis de las proteinas. Para la actividad ribosomal es necesario que las 2 subunidades
se encuentren unidas, pues la unidn de ellas permite ta formacion de los sitios funcio-
nales del ribosoma como el P o peptidil, el A 0 aminoacil y el E o de salida. La funcién
de estos sitios en la sintesis de proteinas se estudiara en ¢l capitulo siguiente.

El sitio de union de los aminoacii-ARNt est:i localizado en Ia zona de la cabeza de
la subunidad 30 S donde se ubican las proteinas §3, 5§10, 514 y 519, asi como las 54,
55,58 y $12. En esta misma zona es donde se unen otras proteinas que son necesarias
durante el proceso de traduccion (capitulo 30), también se encnentran Jos sitios de
union a los factores de iniciacion 1,2 y 3,y Yos factores de elongacién FE-Tu y FE-G
{Fig.29.8).

Fi1-1,23. FE-Tu

Diferentes experimentos indican que la proteina $11 participa en el reconoci-
miento codon-anticodon, luego este evento ocurre en la plataforma que es donde se
localiza dicha proteina, El extremo 3°-OH del ARNr de 16 S interacttia durante la
iniciacién de Ia traduccion con el extremo 5'-P del ARNm y también esta ubicado en
esta zona.

La protuberancia derecha (1.7/1.12) de Ja subunidad mayor estd implicada en la
hidrdlisis de GTP ala cual se encuentra acoplado el proceso de traduccién,

Por iltimo, existen evidencias de que la protefna 1.27 st relacionada con la
actividad de formacién de los enlaces peptidicos. La localizacién de esta proteina
entre la protuberancia central y laizquierda (1.1}, cercana a la plataforma de la 30 8.
hace suponer que es en este sitio donde se lleva a cabo la unién de los diferentes
aminoéacidos.

Si el dominio traduccional estd bastante bien conocide, todo lo contrario sucede
con el de salida o secrecién. Pocas protefnas (L7 y L19) han sido localizadas en esta
zona, por donde la cadena polipeptidica recién formada abandona al ribosoma.

Biogénesis de los ribosomas

Para la formacién de los ribosomas es necesario la presencia simultinea de todos
sus componentes, las 3 moléculas de ARNr (5,16 y 23 S) y las 52 proteinas. Como se
estudio en €l capitulo 27, los ARNr dela E. coli estan codificados en el ADN en forma
continuay se transcriben al unisono en un precursor de gran tamaiio, que es procesado
hasta que cada uno alcanza su forma definitiva. La E, colitiene 7 copias de estos genes.
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{ También los genes que codifican proteinas ribosomales se encuentran organiza-
dog €n grupos (operohes) y varias de estas proteinas se transcriben en un solo ARNm
policistrénico. Estos grupos de genes se encuentran localizados en diferentes sitios del
crdqnosoma bacteriano; se han descrito 7 operones que controtan la sintesis de las
pro‘einas ribosomales (Fig. 29.9).

Fig. 29.9. Operones de las progeinas
ribosomales. Las proteinas riboso-
males estian codificadas en 7 seg-
mentos de ADN de longitud varia-
ble. Cada uno de elios se trauscribe
en un solo ARNm gque se traduce
secuenciaimente. A, B y B® repre-
sentan subunidades o, § y {3, res-
pectivamente de la ARN polime-
rasa. EF-G y EF-Tu representan
proteinas no ribosomales indispen-
sables para la traduoccion. En rojo
aparecen las proteinas que contro-
lan la expresion de cada uno de los
fragmentos {operones).

Las subunidades ribosomales se han podido reconstruir a partir de sus componen-
tes purificados, con lo cual se pretende conocer el orden exacto en que cadauno de los
componentes es integrado en la formacién de la particula.

Todo el sistema de sintesis de los ribosomas esta sometido a un fino y compliejo
control que seri analizado detenidamente en un capitulo posterior.

Ribosomas eucariontes

Los ribosomas del citoplasma de los eucariontes son de mayor tamafio que los de
procariontes con un coeficiente de sedimentacion de 80 S con un peso de particula de
4420 kD y estan constituidos por 60 % de ARNr y 40 % de proteinas,

La subunidad menor presenta un coeficiente de sedimentacion de 40 S con
una masa de 1 400 kD y esta formada por una molécula de ARN de 18 S que
contiene 1 900 nucleatidos, con un peso total de 700 kD que representa el 50 %
de la particula; el 50 % restante corresponde a unas 35 proteinas con un peso total
de 700 kD,

La subunidad mayor -de 60 S y un peso de 2 820 kD-presenta en su composicion
3 mokéculas diferentes de ARNr, una de 28 S con 4 700 nucleétidos, otrade 5,8 S con
160 nucleétidos y la tercera de 5 S con 120 nucledtidos; ellos 3 constituyen el 65 %
del peso de la particula que incluye ademas unas 5( proteinas. En Ia figura 29.1 se
recogen los principales aspectos de la composicion molecular de los ribosomas
eucariontes.

La complejidad estructural de estos organelos hace que su estudio no esté tan
avanzado como en los procariontes, por lo que no se puede contar hasta el momento
conun modelo detaliado de su estructura,

La biogénesis de los ribosomas ocurre en el nucléolo donde se sintetizan los ARNr
de28, 18y 58S; el de 5 S se produce en el nucleoplasma. Las proteinas ribosomales
son sintetizadas por los ribosomas en el citoplasma y son transportadas al micleo
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donde se produce el ensamblaje de las subunidades que mas tarde son lievadas al
citoplasma donde se forman los ribosomas funcionales de 80 S.

En los organelos los ribosomas presentan formas variadas. En las mitocondriag de
eucariontes inferjores (hongos} son algo mayor que los de E. coli; en las plantas son
algo menores que los del citoplasma de la propia célula; en los mamiferos sin embargo,
son mucho més pequefios con nin tamatio total de 60 S'y vna baja proporcién de ARNr
(25-31 %). Enlos cloroplastos los ribosomas tienen un tamaiio semejante a los de las
bacterias pero con una mayor proporcion de ARNr. Nila composicion detallada ni la
estructura tridimensional de estos ribosomas ha sido estudiada en detalle,

Polirribosomas

En los procariontes varios ribosomas se unen a un mismo A RNm formando los
polirribosomas o polisomas, éstos pueden estar libres en el «citoplasma» o unidos a la
membrana plasmatica,

En eucariontes la mayoria de los ribosomas se encuentran en forma de polisomas
¥ s6lo una pequefia fraccién se halla como ribosomas libres. Es facil distinguir 2 tipos
de polisomas: los que aparentemente est:in libres en el citoplasma y los que se encuen-
tran unidos a las membranas del reticulo endoplasmético, éste es el inico tipo de
membranas eucariontes al cual pueden unirse los ribosomas.

Los polisomas adheridos forman modelos caracteristicas comao asas, rosetas,
circulos, espirales e hileras dobles en los que participa un ndmero variables de
ribosomas (de 5 a mas de 200, En algunos tipos celulares predomina vn solo modela,
por ejempio, espirales en los plasmocitos e hileras dobles en los fibroblastos, mientras
que en otros hay mezclas variadas.

Los potisomas libres sintetizan principalmente proteinas para el uso de la célula,
en tanto los adheridos lo hacen para la seerecién, membranas u organclos membranosos,
pero no existen diferencias estructurales entre ellos. La proporeion de ribosomas libres
y adheridos puede variar notablemente durante la vida celular, una célula exocrina,
por ejemplo, domienza su proceso de diferenciacion con una poblacién predominante
de polisomas libres, que elaboran las proteinas necesarias para su crecimiento y repro-
duccidn, pero al estar completamente diferenciada, presenta casi todos sus polisomas
adheridos y solo una fraccion muy pequefia en forma lihre,

Resumen

Los ribosomas son los organelos especializados en la sintesis de las proteinas y
constituyen un componente universal de todos los organismos celulares,

Los ribosomas procariontes estin formados por 2 subunidades de tamaiio
diferente. La menor o de 30 S tiene un ARNr de 16 S y 21 proteinas; su funcién
fundamental consiste en el reconocimiento codon-anticodon. La mayor o de 50 S
presenta 2 tipos de ARNr, el de 23 S y el de 5 S y 31 proteinas, su funci6n especifica
fundamental ¢s la formacién del enlace peptidico. La particula fancional o de 70 S
es |la que funciona durante la traduecién.

Su estructura tridimensional se define a partir del modelo asimétrico. La
subunidad de 30 S consta de una cabeza, una base y una plataforma, y la de 50 S
consta de un cuerpo hemisférico con 3 protuberancias y una muesca. En el ribosoma
funcional la unién de las 2 subunidades conserva el cardcter asimétrico.

Empleando técnicas inmunolégicas asociadas con la microscopia electrénica,
Ia dispersién neutrénica y }a formacién de enlaces cruzados se han podido determi-
nar la posicidn de varios componentes ribosomales, asi como algunos de sus sitios
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fu"pcjonales. La mayoria de las localizaciones se han reslizado en el dominio
traduccional y muy pocas en el de salida o secretor.

'\ La formacion de los ribosomas es un proceso complejo que requiere de la
participacién simultdnea de todos sus componentes, para lo cual es necesario la
sintesis tanto de los ARNr como de las protefnas. Algo se ha avanzado en los iiltimos
afios en 1a reconstruccion in vitro de los ribosomas.

Los ribosomas eucariontes son mayores y més complejos. La subunidad me-
nor o de 40 S presenta un ARNT de 18 S y unas 35 proteinas. La mayor o de 60 S
tiene3 ARNr de 28; 5.8 y 5 S y alrededor de 50 proteinas. Juntas forman la particu-
1a funcional de 80 S.

La estructura de los ribosomas de organelos (mitocondrias y cleroplastos) es
mucho menos conocida.

En las células los ribosomas se agrupan formando polisomas que pueden estar
aparentemente libres en el citoplasma, o unidos a membranas formando figuras
caracteristicas. Los polisemas libres elaboran protefnas citoplasmiticas, en tanto
los adheridos sintetizan proteinas de secrecién o de componentes membranosos.

Ejercicios

1. ;Cémo se evidencia en la estructuracion de los ribosomas el principio de
organizacion de las macromoléculas?

2. ; Cémo procederia usted para determinar la posicién de aiguna de las proteinas que
forman parte de los ribosomas?

3. ; Cuales son las principales diferencias entre fos ribosomas procariontes y los
eucariontes?

4, ; Existen algunas diferencias entre los polisomas libres y los unidos a membranas
en los eucariontes?

5. En el ciclo celular de los eucariontes existe una etapa en gue cesa la biogénesis de
los ribosomas ; Puede usted deducir en cuil ¥ por qué?

6. Desde hace tiempo se sabe que 1a estreptomicina es un inhibidor de la iniciaciéu de
la traduccion; después sé dentostrd que este antibiético se upe fuertemente a Ja
proteina $12 ; Cuiles son las paosibles conclusiones que pueden derivarse de estos
2 hechos?

Componentes celulares y Genética molecular
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