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Topic 4 – Gene Expression – Part 1  Transcription 

 Genes make proteins
o One gene makes one protein (no more no less)

 Proteins in our body are made of 20 different amino acids

 Proteins are important
o Make up the structure of cells
o Make up muscle filaments that allow us to move
o Hair, nails , hair color, eye color all produced by proteins
o Enzymes that speed up chemical reactions in our body
o Antibodies 
o Hormones

 Protein Synthesis involves two processes:
o Transcription – DNA is read and copied onto the mRNA molecule
o Translation – proteins are produced using the DNA instructions encoded in 
     the mRNA

In the process of transcription, a gene is copied and the information is taken out of the 
nucleus so that the cell can make a protein out of the information obtained from the 
DNA in the gene

 Every 3 nitrogen bases in the DNA that makes up a gene is called a codon, and codes 
for a specific amino acid

 DNA does not leave the nucleus so a carrier molecule called messanger RNA 
(mRNA) is used 

o mRNA carries the genetic message to the ribosomes 

 RNA is different than DNA in a few ways
o RNA contains ribose sugar, not deoxyribose 

 RNA has no thymine base (T), instead has uracil (U)

 RNA is single stranded, not double stranded like DNA
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Transcription
 During transcription, the DNA sequence of a gene is copied (transcribed) into the 
sequence of a single strand mRNA molecule

 Divided into three processes
o Initiation

§ RNA polymerase binds to the DNA at a promoter site 
 usually a sequence of T and A bases called a TATA box
 DNA helix unwinds and separates exposing a template strand

o Elongation
§ mRNA is synthesized using one strand of DNA as a template
§ mRNA is synthesized in the 5’ to 3’ direction
§ mRNA that is synthesized detaches from the template strand
§ DNA that has already been transcribed rewinds into the helix

o Termination
§ RNA polymerase will reach a stop signal called a termination sequence at 
      the end of the gene
§ mRNA detaches from the DNA strand 

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/molgenetics/transcription.swf 
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Topic 4 – Part 1 – Transcription
Review Sheet

1. A short fragment of a particular gene includes the following sequence of 
nucleotides:

TACTACGGT

Write out the corresponding mRNA transcript.

2. A short fragment of another gene includes the following sequence of 
nucleotides:

ACCATAATATTACCGACCT TCG

﴾a﴿ Explain the purpose of the promoter region in transcription.
﴾b﴿ Circle the promoter region. Explain the rationale for your selection.
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Topic 4 – Gene Expression – Part 2  Translation
PreClass Reading Assignment

1. Read pages 670674

2. Define the following terms

a. codon
b. start codon
c. stop codons
d. ribosome
e. transfer RNA
f. anticodon
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Topic 4 – Gene Expression – Part 2  Translation

Translation
 After transcription, the mRNA leaves the nucleus and enters the cytoplasm of the cell 
to be translated

 Translation involves three processes
o Initiation
o Elongation
o Termination

Initiation
 Initiation occurs when a ribosome recognizes a specific sequence on the mRNA and 
binds to that site

 Ribosome consists of two subunits that join together and clamp the mRNA in 
between 

 Ribosomes move in the 5’ to 3’ direction

 Starts at the codon that reads AUG
o This codon also codes for the amino acid methionine 

 Therefore, every protein starts with the a.a. methionine
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Elongation
 A different type of RNA, transfer RNA (tRNA) brings the amino acids to the 
ribosome

o Each tRNA has an anticodon complementary to the codon on the mRNA 
     strand
o Each tRNA carries an amino acid 

 The tRNA binds to the ribosome and adds its amino acid to the chain in the correct 
sequence determined by the mRNA

 Process continues until the stop codon is reached

Termination
 Occurs when one of the three stop codons is reached 

o UGA, UAG, UAA

 The protein that was created detaches from the ribosome and is released into the 
cell

 http://highered.mcgrawhill.com/sites/0072507470/student_view0/chapter3/animation__how_translation_works.html 
 http://learn.genetics.utah.edu/units/basics/transcribe/ 
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Topic 4 – Gene Expression – Part 2  Translation
Review Sheet

1. a. Transcribe the following DNA sequence into mRNA
b. Translate the mRNA strand into a string of amino acids (polypeptide)
    

DNA template: 5’  T A C G C A T T A G C C T A A G G T C A T G C C G T – 3’

mRNA strand: 

polypeptide:

2. How many nucleotides are necessary in the DNA to code for the following sequence of amino acids? 

LeuTyrArgTrpSer

3. Identify which step in transcription would be affected and predict what would happen in each situation:
(a) The termination sequence of a gene is removed.

(b) RNA polymerase fails to recognize the promoter.

4. Distinguish between the following terms:
(a) P site and A site

(b) codon and anticodon

(c) start and stop codon

(d) DNA and RNA

5. Identify which of the following selections correctly lists the anticodons for the amino acids threonine, alanine, and proline:
A. ACU GCU CCA
B. ACT GCT CCA
C. TGA CGA GGT
D. UGA CGA GGU

6. Errors are occasionally made during the process of transcription. Explain why these errors do not always result in an incorrect sequence of 
amino acids. Describe at least two examples to illustrate your answer.
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