Lezione 8

Trascrizione e traduzione



TRASCRIZIONE e TRADUZIONE

Le informazioni genetiche sono prima trasferite dal DNA a una
molecola di RNA (trascrizione) e poi dall’'RNA a una proteina
(traduzione).
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Il trasferimento delle informazioni

genetiche dal DNA all’'RNA e alle proteine

Il genotipo presente a livello di DNA si esprime nelle
proteine, che determinano il fenotipo

e I| genotipo di un organismo ¢ l'informazione ereditaria
contenuta nel suo DNA (nella sequenza delle sue basi).

e Le proteine sono sintetizzate sulla base di informazioni
contenute in sequenze di DNA dette geni.

e Un particolare gene, una sequenza lineare di molti
nucleotidi, codifica per uno o piu polipeptidi (fornisce cioe
le istruzioni per la sintesi proteica).




Un gene € un’unita codificante

Gene Natura chimica

DNA ‘ Sequenza di nucleotidi

RNA IW\Q,VM‘"\,y/rsequenza di nucleotidi

Proteiné I f b - Sequenza di amminoacidi




LA TRASCRIZIONE



ESPRESSIONE DEL GENOMA

L'Espressione del genoma e specifica del tipo di cellula e del suo

stato. Differenze con la replicazione:
- I'enzima € I'RNA polimerasi che non ha bisogno di un primer
- I'RNA sintetizzato non rimane appaiato allo stampo

- la trascrizione e meno accurata della replicazione (1

mismatch/10.000 nt ed assenza di meccanismi di riparazione).
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PRINCIPALI TIPI DI RNA

e RNA messaggero (mRNA): porta l'informazione per la sintesi
delle proteine;

e RNA ribosomali (rRNA): costituiscono, insieme a specifiche
proteine, i ribosomi in cui avviene la sintesi proteica;

e RNA transfer (tRNA): RNA di trasporto degli aminoacidi.
Necessari per tradurre l'informazione contenuta nell’'mRNA nel
corrispondente amminoacido della nascente proteina;

e piccoli RNA nucleari (snRNA): con le proteine snRNP sono
importanti nel meccanismo dello splicing dell’'mRNA;

e micro RNA (miRNA): piccoli RNA coinvolti in meccanismi di
regolazione. Inibiscono la traduzione di determinati RNA
messaggeri.



PRINCIPALI TIPI DI RNA
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mMRNA
Protein-coding RNA
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Non-coding RNA_ Transcribed RNA with a structural,
functional or catalytic role
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Un solo filamento fa da stampo alla
TRASCRIZIONE

filamento codificante DNA
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RNA POLIMERASI

RNA polimerasi

\ DIREZIONE DI TRASCRIZIONE
5 3
r r
: . / e - . 5
filamento stampo il trifosfati

di DNA del ribonucleoside

in entrata
5!

sito attivo canale di trifosfati
trascritto di RNA della polimerasi del ribonucleside

appena sintetizzato

Sintetizza un filamento di RNA complementare ad un filamento di
DNA stampo aggiungendo ribonucleotidi al 3’ di una catena di

RNA in allungamento



gene A gene B

B4 S s
:| DNA
B4 A S e

l TRASCRIZIONE l TRASCRIZIONE
. RNA I RNA
|
|

TRADUZIONE TRADUZIONE
\J
B B B

proteina

Per ciascun gene/cellula, i livelli
di TRASCRIZIONE sono diversi e
regolati finemente

proteina



Sul DNA ci sono sequenze di inizio e di fine
TRASCRIZIONE

(A)
PROMOTORE 35 ~10 +]
5 ———TAGTGTATTGACATGATAGAAGCACTCTACTATATTCTCAATAGGTCCACG———3':]DNA
3 —— ATCACATAACTGTACTATCTTCGTGAGATGATATAAGAGTTATCCAGGTGC — 5’
A .
<ito filamento stampo
inizio TRASCRIZIONE
5’ el 3’ RNA
AGGUCCACG
(B)
SEGNALE DI TERMINAZIONE
5 ———CCCACAGCCGCCAGTTCCGCTGGCGGCATTTTAACTTTCTTTAATGA———3':]DNA
3 —— GGGTGTCGGCGGTCAAGGCGACCGCCGTAAAATTGAAAGAAATTACT — 5/

A

j TRASCRIZIONE sito di

filamento stampo terminazione

5 e 3 RNA
CCCACAGCCGCCAGUUCCGCUGGCGGCAUUUU



IL PROMOTORE

trascritto di RNA

dal gene b
romotore S
] gene a
5' e I o 3 DONA
3' I o 5

gene b |

R promotore

trascritto di RNA
dal gene a

PROMOTORE

Sono specifiche sequenze di DNA (sequenze consenso)
localizzate a monte del sito di inizio della trascrizione a cui si
lega la RNA polimerasi per iniziare la sintesi di RNA (legame

coadiuvato da proteine chiamate fattori di trascrizione)



FATTORI DI
TRASCRIZIONE

Enzimi che si legano al
DNA a livello del promotore
o di altre sequenze 3
chiamate enhancer e
favoriscono il legame

5!

dell’RNA polimerasi. ¢

Importanti nella regolazione

dell’espressione genica

sito di sito di
inizio gene terminazione
v / _v 3!
] 5':| DNA
=
- terminatore
promotore filamento stampo
RNA polimerasi INIZIA LA SINTES
DELL’'RNA
5! - 3
[ ] g
FATTORE SIGMA RILASCIATO

LA POLIMERASI SI SPOSTA LUNGO IL DNA;
LA SINTESI DELL'RNA CONTINUA

5,//\/\

TERMINA LA SINTESI, SI STACCANO
SIA LA RNA POLIMERASI
SIA IL TRASCRITTO DI RNA COMPLETO

\/W\ﬂ

IL FATTORE
SIGMA
SILEGA

NUOVAMENTE

trascritto di RNA nascente \




FATTORI di TRASCRIZIONE

dominio di
attivazione

fattori di trascrizione
basali

fattore di trascrizione
specifico

trascrizione

dominio di legame

al DNA RNA-polimerasi
dominio di fattori di trascrizione
repressione basali

fattore di trascrizione
specifico

trascrizione

dominio di legame

al DNA RNA-polimerasi



DIFFERENZA FRA GENE
PROCARIOTICO EUCARIOTICO

regione codificante

5" |,
DNA
3" [ ", o

| |

gene batterico

regioni codificanti regioni non codificanti
(esoni) (introni)
’4 \I I 3
5r [ L] M " ona
I Il L] ] O I 5
I

gene eucariotico

Il gene eucariotico € discontinuo. Le parti codificanti (ESONI) sono

interrotte da lunghe sequenze non codificanti (INTRONTI)



La RNA polimerasi si lega al

Riawagimento della promotore e incomincia a
doppia elica del DNA Filamento svolgere i due filamenti del DNA.
complementare

- DNA
’:: E lTrascrizione
T T TYTTTTTTITTTII I

Pro-mRNA Promotore

lMatu razione
T IT I
mRNA" V‘l )
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Sito d’inizio

. stampo
Traduzione

\Poli_peptide g

Sito di terminazione

RNA
polimerasi

Svolgimento
della doppia elica del DNA

La RNA polimerasi si sposta lungo il filamento stampo
del DNA in direzione 3’—>5’, producendo il trascritto
di RNA per addizione sequenziale dei nucleotidi

BNAH Ustita sull’estremo 3’ dell’RNA in crescita.

5’

Trascritto di RNA
in uscita

Direzione della
trascrizione

5’
-
Ny e &
~ T‘:\ I-—‘ ‘ Quando la RNA polimerasi raggiunge
! & il sito di terminazione, il trascritto di
(C) TERMINAZIONE Ribsncleosidi tifactais RNA viene rilasciato dallo stampo.

(ATP, UTP, CTP, GTP) /




MATURAZIONE
dell’'mRNA

Involucro nudiﬂ;’——\

Interno del nucleo

Trascrizione % TRASCRIZIONE

l

(sintesi di RNA) \\

1""““""‘2“"‘*% MATURAZIONE

Traduzione TRADUZIONE

(sintesi delle proteine)

Pre-mRNA

Citoplasma

Negli eucarioti
il trascritto di RNA

appena sintetizzato non e

Ribosoma g

ancora pronto per essere

Polipeptide

tradotto in proteina



MATURAZIONE
(o Processamento)

Diversi fattori
concorrono al processo
di maturazione dell’'/RNA
che consiste in

o Capping

o Poliadenilazione

e Splicing

del pre-mRNA

RNA pf}limerasi I

DNA

-
PP ®®

4
.’ .\ fattori di

fattori di
splicing

poliadenilazione

fattori di apposizione
del cappuccio

N\

P)(P)(P)(P
o0

INIZIO \

DEL PROCESSO
DI MATURAZIONE
DELL'RNA

MRNA



MATURAZIONE (Processamento)
CAPPING e POLIADENILAZIONE

Un “cappuccio” di GTP Questa sequenza viene riconosciuta
modificato viene aggiunto qui. Regione codifcante e tagliata da un enzima.

del trascritto primario
A
N /)y

4 8 3
Pre-mRNA : :
Viene aggiunta una
l [ “coda” di poli_A. J

/

5 3’
Scap— I D  YVVAVY— AAAAA L LA

MRNA maturo

Gli RNA eucariotici sono trascritti nel nucleo dove subiscono anche
un processo di maturazione (processing)

Gli mRNA vengono dotati di un cappuccio (capping) all’estremita
5" e di una “coda” per poliadenilazione al 3’ (coda di poli-A)



MATURAZIONE (Processamento)

dell’'mRNA

LO SPLICING

Codone Siti di splicing
d'inizio Codone distop Terminatore

, Promotor7 ¢ _J' 'L-\ l

DNA
: — 5
Esone 1 Introne 1 Esone 2 Introne 2 Esone 3 N
Gli esoni e gli
J, introni della
regione codificante
vengono trascritti.
Pre-mRNA 5" I I C RN
j Gli introni sono r|m055|
N \ A J
N
mRNA 5 TR 3 Gli esoni congiunti dallo splicing

sono pronti per essere tradotti
dopo la maturazione.




Lo SP LICI N G Trascritto primario di mRNA

” Sito di splicing Sito di splicing al 3’
Esone al 5’ a| 5’ ntrone Esone al 3

/
Particelle di snRNP si legano a .
snRNP

sequenze consenso vicino ai siti di
splicing in 5" e in 3’. snRNP
/ Spliceosoma
—_—

Le interazioni fra le due snRNP e
altre proteine danno origine allo
spliceosoma.

Fra I'esone al 5" e |'introne
si produce un taglio.

\@

Dopo il primo taglio all’estremo 5, % '
I'introne forma un’ansa chiusa, ‘ .
simile a un cappio. A
5’ ¢
| /

Il gruppo 3’-OH libero all’estremita
dell’'esone tagliato reagisce col
fosfato in 5" dell’altro esone.

'esone in 3’ viene tagliato e unito all’esone in a— l ,

—&N —& —8&8 & —&

5% I'mRNA maturo viene esportato per essere , Esone al 3

. . Esone al 5 .. . .
tradotto dopo aver legato varie proteine, per L'introne escisso viene
cui si forma un complesso RNA-proteine. mMRNA maturo degradato nel nucleo.




LO SPLICING ALTERNATIVO

gene per la globina B umana gene per il Fattore VIIl umano

introni
123 1 5 10 /14 \ 22 25 26
||
s | PNA |:
L esoni |
2000 coppie 200000 coppie nucleotidiche
(A) nucleotidiche (B)

esone 1 esone 2 esone 3
Sl D D
M D D 5':| DNA

lTRASCRIZIONE
esone 1 esone 2 esone 3

S 3" pre-mRNA

SPLICING ALTERNATIVO
DEL PRE-mRNA

1 2 3 2 3 1 2
I I @ I

tre mRNA alternativi



LO SPLICING ALTERNATIVO

DNA
Esone 1 Esone 2 Esone 3 Esone 4 Esone 5 Esone 6
5 EE BN BN DD
3 B v
Trascritto Trascrizione
primario 1 ) 3 4 5 6
5’ 3’
Splicing alternativo
mRNA | P J
maturi + + *
1 2 4 5 6 1 3 5 6 1 3 4 5 6
¢ Traduzione ¢ Traduzione ¢ Traduzione

Proteina 1 Proteina 2 Proteina 3



SCHEMA RIASSUNTIVO

(A) EUCARIOTI (B) PROCARIOTI
DNA
E— E—
CITOPLASMA E— [E—
NUCLEO ‘ TRASCRIZIONE
introni esoni mMRNA I——
o m - l/\ - ‘TRADUZ'ONE
. mm m m [ B D proteina
TRASCRIZIONE
A J
- m m m
pre-mRNA CAPPUCCIO AL 5'
SPLICING
i , POLIADENILAZIONE
cappuccio del’lRNA YAl z
MRNA —AA/—\A
ESPORTAZIONE

A J
mRNA (@ — A A A
4 TRADUZIONE

proteina



LA TRADUZIONE
O

Sintesi proteica



Nei batteri la trascrizione e la traduzione
avvengono simultaneamente

Trascrizione

PROCARIOTI

Traduzione

Ribosomi
che traducono
'mMRNA



Negli eucarioti la trascrizione
e la traduzione sono processi separati

Trascrizione

Nucleo
9 )
EUCARIOTI
Trasporto
Nucleo

REERRRERARRERATRRS P KERERRERARRERARRRRRER
SULBBEELERBELLREEY [ CULBBEELELBELLBBLLLLY

Citoplasma

Traduzione
Citoplasma

£ 4 -




Come viene tradotta lI'informazione del'mRNA?

THRABCEGECECEARTEGEANARNT DNA

(genotype)
3'

1 Transcription

g 3

Translation
by ribosomes

NH, ethionin rﬂw Tyrosine\ @ * Polypeptide

TRIPLETTE 1 43=64 combinazioni

di basi Phenotype 20 amminoacidi



Prima lettera

IL CODICE GENETICO

Seconda lettera

C A G
UUU  Fenilalanina ucu UAU . ugu . .
UucC Ucc UAC Tirosina UGC Cisteina
UCA Serina _
UUA | cins YN Codone di stop | [JEERY Codone di stop
UuG ucG S/X€Q Codone distop| yGG Triptofano
CuU CCcu alé istiding CGU
cuc Leucina cC Prolina cGe Arginina
CUA CCA CAA | cea 9
CUG CCG CAG Glutammina CGG
AUU AAU . AGU )
ACU
AUC Isoleucina e AAC Asparagina AGC >€rina
Treonina
AUA ACA
Metionin. AAA AGA
UG B |on|na’_, | ACG AAG  Lisina AGG Arginina
codone d'inizio
GUU GCU GAU Acido GGU
GUC GCC GAC aspartico GGC
Vali Alani Glici
- alina - anina — P — icina
GUG GCG GAG glutammico GGG

> N C O N C X nNnCc > N C

€el19]19]| ezZi9]



B AGA UUA AGC
AGG UUG AGU
. GCA CGA GGA CUA CCA UCA ACA GUA
codont |\ scC cGe GGC AUA CuUC 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 UCU ACU UGG UAU GUU UGA
ammino- Ala Arg Asp Asn Cys Glu GIn Gly His lle Leu Lys Met Phe Pro Ser Thr Trp Tyr Val stop
o
aciel A R D N C E Q G H | L K M F P S T W Y v
5’ 3’
—Leu Ser——Val——Thr—

CORNICE di

LETTURA 22|UCA||GCG||UUA||CCA|hU

— Ser————Ala——Leu Pro—

. CU” CAGHCGU”UAC”CAU'
— GIn His —

Arg——Tyr



La traduzione del messaggio genetico in proteina si

basa su riconoscimento codone - anticodone

trifoglio” del tRNA mette in particolare evidenza della molecola mette soprattutto in al computer mostra la struttura

Questo modello planare della struttura “a Questa rappresentazione tridimensionale Questo modello space-filling generato
|'appaiamento fra i nucleotidi complementari. evidenza le regioni interne di appaiamento. tridimensionale della molecola del tRNA.

Sito di attacco 3 5/
dell’'amminoacido
(sempre CCA) ™~

| legami idrogeno fra
nucleotidi complementari
danno origine alla

struttura tridimensionale
della molecola.

Sito di attacco
dell’amminoacido
(sempre CCA)

la molecola del
tRNA nelle figure

1 s " Questa icona
ofite 4% rappresentera
che seguono.

'anticodone, composto dalle tre m R NA
basi che interagiscono con I'mRNA,
si trova lontano dal sito per

I'attacco dell’'amminoacido. ——GGCATTCGTACTTAGTTA------

tRNA ~ covone




RICONOSCIMENTO
CODONE - ANTICODONE

amminoacido

H H
(triptofano) |
\ I .0 O P
—C H.N —C —C H-N — C—C
\OH 2N T ~ energia 2 O
| (RNA -
(IZH2 / (tRNA™™) (I:Hz CH2
C C
oui o N op
h e
4 4

AMP +2(P
\ /4 anticodone
& nel tRNA

A € C A € €&
e BB LEGriE L'ANTICODONE [1 |l |]laccoppiamento di basi
tRNA sintetasi DELL'AMMINOACIDO NEL tRNA U G G
(triptofanil-tRNA AL tRNA SILEGAALSUO g 3 codone
sintetasi) CODONE nell’mRNA
NELL'mRNA

RISULTATO NETTO: LAMMINOACIDO
VIENE SELEZIONATO DAL SUO
CODONE IN UN mRNA

Ogni specifico tRNA porta uno specifico amminoacido.

Il riconoscimento codone-anticodone permette di caricare |'a.a.
sull’'RNA a livello dei ribosomi



STRUTTURA dei RIBOSOMI

Il ribosoma si lega e scorre sull’/RNA

M/

Sito di legame per I'mRNA

Subunita grande //I sono tre siti per il legame del tRNA.

Le interazioni codone-anticodone fra il tRNA
E P A e I'mRNA awengono solo nei siti P e A.

| ribosomi hanno una forma irregolare e sono composti di due
subunita, ognuna delle quali contiene rRNA e numerose proteine.




CODONI di INIZIO e di TERMINAZIONE

v La tripletta AUG codifica per I'a.a. METIONINA, ma rappresenta
anche il CODON d’INIZIO

v Il suo ruolo e essenziale dal momento che determina la CORNICE
di LETTURA delle TRIPLETTE
CODON DI INIZIO- QUI INIZIA LA TRADUZIONE

DA QUESTO PUNTO IN POI LA
CORNICE DI LETTURA E' QUELLA
INDICATA DALLE GRAFFE

e Yo W e Ve W en Yoo W Wl e

_ AUGUUUAAAATGGTUCTGUUU ...UAA...3

MRNA

CODON DI STOP. QUI

SEQUENZA NON TERMINA LA
CODIFICANTE E NON TRADUZIONE
TRADOTTA, NECESSARIA
PER IL LEGAME CON IL
RIBOSOMA



INIZIO

si lega alla sua sequenza di
riconoscimento sull’mRNA.

3l

La subunita piccola del ribosoma Codone d'inizio l

SI

Il tRNA caricato con la
metionina si lega sul codone
d'inizio AUG, completando
cosl il complesso d‘inizio.

3I

SI

La subunita grande del
ribosoma si unisce al

complesso d'inizio, mentre
il tRNA caricato con la
metionina occupa il sito P.

) Subunita grande




INIZIO TRADUZIONE

fattori di inizio della
traduzione

\ tRNA
iniziatore

subunita ribosomiale
minore che porta
. legatii fattori
di inizio
della traduzione

l S| LEGA L'mRNA

MRNA

5 (@A LLLLLLLLLLL, 7/
AUG

LA SUBUNITA
RIBOSOMIALE
MINORE,

A CUIE LEGATO
IL tRNA DI INIZIO,
SCORRE

LUNGO L'mRNA
ALLA RICERCA
DEL PRIMO
CODONE AUG

AUG

T i i ol oY I

| FATTOR)
DIINIZIO  ~—dt
DELLA a
TRADUZIONE
SIDISSOCIANO |
S| LEGA
LA SUBUNITA
RIBOSOMIALE

MAGGIORE

3!

AUG

IL tRNA CARICO
SILEGA A'UN SITO
(stadio 1)

5 3
AUG
SI FORMA L PRIMO
LEGAME PEPTIDICO
(stadio 2)
3!

5!




ALLUNGAMENTO

30

ALLUNGAMENTO

5 L GGRUIVEAIAUIGT CRCIGIVS
AR Anticodone

Estremo
N-terminal

—tRNA in
ingresso

Riconoscimento
del codone:
L'anticodone di un
tRNA in ingresso
si lega al rispettivo
codone nel sito A.

Formazione del legame
peptidico: Pro viene
unito a Met dall’attivita
peptidil-transferasica 3
della subunita grande.

Il processo si
ripete.

peptidil-transferasica
L della subunita grande.

51

é Allungamento:
Il tRNA non piu
carico si sposta
nel sito E per poi
essere rilasciato,
quando il
ribosoma scorre
in avanti di un
codone; la catena
polipeptidica in
crescita viene
quindi a trovarsi
nel sito P.

51

5

3




catena polipeptidica nascente
STADIO 1 / tRNA

carico
2

appena
legato

sito A

sito P

sito E
STADIO 2

2
HQN"

STADIO 3
LA SUBUNITA MAGGIORE TRASLA »

STADIO 4

LA SUBUNITA MINORE TRASLA »

STADIO 1
tRNA

carico
appena
legato




TERMINAZIONE

TERMINAZIONE

51
5!

Un fattore di rilascio si lega
al complesso quando un
codone di stop entra nel sito A.

|| fattore di rilascio distacca
il polipeptide dal tRNA
nel sito P.

Fattore

Estremity di rilascio
N-terminale

Le componenti restanti
(I'mRNA e le subunita del
ribosoma) si separano.




TERMINAZIONE

tratto
A terminale
di mRNA

/

3’

I IL FATTORE

DI RILASCIO
SILEGA
AL SITO A

5'ZIIC

UAG

5'ZZI2 3

HyO ==

TERMINAZIONE
COOH

catena
polipeptidica . -
rilasciata

IL RIBOSOMIALE
SI DISSOCIA

5'2CIC




X POLISOMI

INIZIO

Subunita /*
piccola [
=

ALLUNGAMENTO

- codone di

: A9\ Subunita (]
terminazione

grande

Ribosoma
v

mRNA

codone
di inizio Direzione della

_ o traduzione

Catena
polipeptidica

catena s “;x
polipeptidica ‘a
in allungamento

[ J
A) 100 nm

Le catene polipeptidiche
si allungano a mano

| amano che ogni

2 ribosoma si sposta




RIASSUNTO

introni

3'—:IDNA

l INIZIO DELLA TRASCRIZIONE

- e’ =m  mm  mm
SIS —

APPOSIZIONE DEL CAPPUCCIO 5/,
ALLUNGAMENTO,
SPLICING

cappuccio 5’ =°

TAGLIO DEL 3" RNA,
POLIADENILAZIONE,
y TERMINAZIONE
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MATURAZIONE POST-TRADUZIONALE

Traduzione Maturazione post-traduzionale

Proteolisi

Il taglio del polipeptide
permette ai frammenti
di ripiegarsi nella loro
forma attiva.

s q"..

i
gl Fa

Glicosilazione

'addizione di zuccheri
importante per le funzioni
di indirizzamento
e riconoscimento.

Fosforilazione

l'azione di gruppi fosfato
modifica la forma
della proteina.




Il polipeptide subira poi
ulteriori modificazioni fino
al ripiegamento nella
struttura terziaria e
I'unione di altre subunita
nella struttura quaternaria
per la formazione della
proteina funzionale

matura

catena polipeptidica nascente

RIPIEEGAMENTO E LEGAME
DEI COFATTORI,
SULLA BASE
DI INTERAZIONI
NON COVALENTI

SUBISCE MODIFICAZIONI
COVALENTI, PER ESEMPIO

LA PROTEINA
l LA FOSFORILAZIONE

P

LEGAME NON COVALENTE
CON ALTRE SUBUNITA
PROTEICHE

proteina funzionale matura



Sintesi proteica nel citosol

s mRNA\ Interno della cellula (citoplasma)

\ .
Ribosoma

Agli organuli Al reticolo endoplasmatico ruvido (RER)
del citosol

__Reticolo endoplasmatico
ruvido

Lisosoma

@ Proteina

o/ \

Perossisomi

Apparato =
di Golgi

Esterno

') della cellula
e ; Plastidi MembN Eoditos
Mitocondri plasmatica
Proteina

Interno della cellula

del RER
Il polipeptide si lega a un particella /\ ﬁ\
di riconoscimento del segnale, quindi La sequenza segnale Il polipeptide Il ibosoma viene
il complesso si lega a un recettore nella viene rimossa continua ad allungarsi rilasciato. La
membrana del reticolo endoplasmatico. da un enzima finché la traduzione proteina si ripiega

La traduzione riprende. nel lume dell’ER. termina. nel lume dell’ER.




