UP5 - Acids nucleics



BIOMOLECULES
INORGANIQUES ORGANIQUES

. . ’ . 7. Pr 'I'n ACidS
Aigua Sals minerals  Glucids Lipids oteines Aloleies



1. Els acids nucleics

Els acids nucleics son macromolgcules organiques de caracter acid formades per C, H, O, N'i P.
Estan formats per la repeticié de mondomers anomenats nueleotids, units mitjancant enllagos

fosfodiester. Existeixen dos tipus basics, 'ADN i 'ARN.

1.1 Nucleotids

Quins son els seus components?

Els nucleotids son biomolecules complexes formades sempre
per G, H, O, N'i P, i molt puntualment S. En [a seva estructura
hi podem distingir tres tipus de molécules:

- una base nitrogenada

- una pentosa

- unacid fosforic (en forma de grup fosfat)

Si li falta el grup fosfat i només conté la pentosa i la base — nucleosid.
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que canvia per luracil.



1. Els acids nucleics

11 Nucleotids  Owins sén els seus components?

BASES NITROGENADES

Sén compostos heterociclics (compost format per un anell amb més d’un tipus d’atom) formats per carboni i nitrogen.
En trobem de dos tipus:

- Piiriques — deriven de I'anell de purina. Adenina (A) i Guanina (G).

- Pirimidiniques — deriven de 'anell de pirimidina. Timina (T), Citosina (C) i Uracil (U).

y PIRIMIDINICAS
PURICAS
o
HH
Timina Uracilo

(exclusiva del ADN) (exclusiva del ARN)



1. Els acids nucleics
1.1 Nucleotids

PENTOSA

Dos tipus:
e (3-D-ribofuranosa (Ribosa)
- Pentosa que es troba en nucleotids ARN

o (3-D-desoxirribosa (Desoxirribosa)
- Pentosa que es troba en nucleotids ¢ ADN

GRUP FOSFAT

Lacid fosforic (H,P0,) es troba en forma d'ié fosfat [P043').

L'id fosfat és el responsable del caracter acid de la molecula, i
intervé en la unié dels nucleotids entre si.
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NUCLEOSIDES
NH,

1. Els acids nucleics Hfi

1.1 Nucleotids Pl
Els nucleotids es formen per la unid de nucledsids (pentosa + base nitrogenada) a un grup fosfat. / ”{ *
N / Guanosine
Qué és un nucledsid? PENTOSA + BASE NITROGENADA = NUCLEOSID
Es formen per a unié d’una pentosa (ribosa o desoxiribosa) amb una base nitrogenada, mitjancant un enlla¢ N-glucosidic. f
\ / Cytidine
Aquest enllag es produeix entre el grup -OH carboni 1’ de la pentosa, i un dels nitrogens de la base nitrogenada.
- Siésunabase pirimidinica sunira al nitrogen 1 (N-1) IM
- Siésuna base purica s'unira al nitrogen 9 (N-9)
\1_/ Uridine
4 o Gonzalo Claros http ://av bmbq.uma.es /bma NHz
N ‘ N
\> 8 I \> H H
Enllag N-glucosidic H /\N%
N9 CH,OH
H 5 z
o H,0 _a / BN
5 CH,OH BASE NITROGENADA Enlace
(o) (Adenina) N-glucosidico H H
4 1 OH OH
OH OH
H PENTOSA (Ribosa) NUCLEOSIDO (Adenosina)



1. Els acids nucleics
1.1 Nucleotids

La unié dun nueleosid i un acid fosforic mitjangant un enllag éster fosforic ddna lloc al nucleotid.

NUCLEOSID + ACID FOSFORIC = NUCLEOTID

La unio de la pentosa al grup fosforic es du a terme per enllag éster fosforic.
La unid es produeix entre el grup —OH del carhoni 5' de la pentosa i I'acid fosforic.
Alguns estan units a dos 0 més acids fosforics.

Els nucleotids tenen un fort caracter acid.

Formacion de un nucleotido

NH (B“*E NITROGENADA NUCLEOSIDO (Adenosina)
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1. Els acids nucleics
1.1 Nucleotids

Els nucledtids s'uneixen entre sf mitjancant un enllag fosfodiéster, formant cadenes
de desoxiribonucledtids o ribonucledtids, donant lloc als acids nueleies.

L'enllag fosfodiéster es dona entre I'acid fosforic unit al carboni 5’ de la pentosa d’un
nucleotid i hidroxil del carboni 3’ de la pentosa d’un altre nucleotid.

Els acids nucleics es van sintetitzant mitjancant enzims capacos d'afegir nucleotids a l'extrem 3,
de manera que a les cadenes d'acids nucleics sempre trobarem dos extrems:

- Un extrem 5’ — On hi ha un grup fosfat unit al carboni 5" del primer nucleotid

- Un extrem 3’ — Amb el radical hidroxil del carboni 3' de ['iltim nucleotid lliure.

o
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ENLLAG FOSFODIESTER

F-o\ R
Ani i Un enllag fosfodiester és un tipus d’enllag covalent que es produeix entre *f'/.o “ Base niroger
1. Els acids nucleics un grup hidroxil (-OH) del carboni 3' de la pentosa i un grup fosfat K ‘°";°"°"'"°’
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2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

L’ADN és la molecula portadora de la informacid gengtica.
Polimer lineal format per nucledtids, la pentosa del qual és la desoxirribosa i les seves bases nitrogenades son A, G, G i T.
Els nucleotids suneixen entre si per enllagos fosfodiésters.

Les cadenes sempre tendran un grup fosfat lliure (extrem 5’) i en l'altre extrem un grup -OH lliure (extrem 3’).

Estructura del ADN

vﬁ L2\ Histona

coneroee I u‘\\
Y £ \ \:’) \\ ~Gen
ADN =\
Al'igual que en les proteines, 'ADN presenta diferents rangs de complexitat estructural: é ,f\
- Y = oy . Ve = \
- Estructura primaria — seqiiencia de nucleotids =\
- Estructura secundaria — doble hélix (model de Watson i Crick) =7
- Estructura terciaria — ADN superenrotllat S Ceua AN oo
(@ N
gy \
W= el £ g

Adenina
M Timina

Niicleo M Guanina Z f \/\\
Citosina S { O




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.1 Estructura primaria

e [ADN esta format per dues llargues cadenes
polimeriques de desoxiribonucleotids monofosfat
d'adenina, timina, guanina i citosina.

e lasegiiencia de nucleotids és la seva estructura
primaria i la lectura de les cadenes es realitza en sentit
dedad.

Estructura Primaria del ADN

Extremo 5° (Fosfato en posicién 5')
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Extremo 3° (OH en 3'Libre)



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.2 Estructura secundaria

L'estructura secundaria de IADN és la disposicio en I'espai de dues cadenes de nucleotids en doble helix, amb les bases nitrogenades enfrontades i
unides mitjancant ponts d'hidrogen.

A. Dades hioquimiques

Erwin Chargaff va demostrar que les proporcions de les bases nitrogenades eren
diferents en els diferents organismes, encara que seguien unes regles.

Tots els ADN tenen el mateix nombre d'adenines (A) que de timines (T), i ¢ X o0 !
de citosines (C ) que de guanines (G). -
G ¢
Per tant la proporcid de bases priques (A+G) és igual a la proporcio InDNA, A + G... G=0C iéﬁ i'VVC?yS ERpES
de bases pirimidiniques (T+C). L . I
urines = yrimiaines

D'aqui es va deduir que es formaven ponts d’hidrogen entre A-Ti G-C.




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.2 Estructura secundaria

Com es va arribar al model en doble helix?
B. Estudis de difraccio de raig X

Aplicant la tecnica de difraccid de raigs X sobre cristalls dADN, Rosalind Franklin i Maurice Wilkins van establir dades fisiques
fonamentals.

o [l diametre del polinucledtid és de 20 A i esta enrotllat helicoidalment al voltant del seu eix.
Cada 34 A es produeix una volta completa de 'helix.

o Esrepeteixen unes certes unitats cada 3,4 A (0,34 nm), distancia entre bases.

Qo

O C en la cadena
ester-fosfato

. CyNen las bases

e  Himés d'una cadena nucleotidica enrotllada helicoidalment.
W i

O-r




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.2 Estructura secundaria

C. Model de la doble helix de Watson i Crick

I’any 1953 i gracies a les dades bioquimiques i fisiques prévies, James Watson i Francis Crick proposen el model de la doble helix d’ADN.
Aixo les va valer el premi Nobel de Medicina 'any 1962, que també es va otorgar a Maurice Wilkins.

! 4

Francis Hanry James Dewey Maurice Hugh

Compton Crick Watson Frederick Wilkins
(1916-2004) (1928 -) (1916-2004)




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.2 Estructura secundaria

C. Model de la doble helix de Watson i Crick L'estructura de UADN és una doble hélix dextrogira
formada per dues cadenes de polinucleotids enrotllades al
voltant d’un eix imaginari.

Caracteristiques de la doble helix

e les bases nitrogenades es situen a l'interior de la cadena. Les pentoses i els grups fosfats ho fan
cap a l'exterior.

e les dues cadenes son antiparal-leles, estan orientades en diferent sentit, una va en direccio 5-3' i
laltra en direccio 3’-5’. Aixo és degut a la complementarietat entre les dues cadenes. Hi ha
correspondéncia entre bases nitrogenades: A s'unira a T i G s'unira a C — regla de Chargaff.

e  Presenten enrotllament plectonemic: per separar les dues cadenes primer s'han de desenrotllar.

e  Entre bases complementaries sestableixen ponts d’hidrogen. Dos entre A-T i tres entre G-C.

e Diametre de lhelix de 2 nm. Entre parells de bases hi ha 0,34 nm i en cada volta d’espiral hi ha 10
nucleotids, per tant, volta completa son 3,4 nm.

Pentosa T ——
Bases nitrogenadas

Fosfato J

T
KT g
< & T
o <16
-7 g
e Diametre
e 2nm
— TS
Distancia T D I
% 4
entre parells — "~ ~ e
de bases
0,34 nm RTN
& < Gl
Adenina Timina Guanina Citosina

= 2= = =



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.2 Estructura secundaria

C. Model de la doble hélix de Watson i Crick

Variacions del model de Watson i Crick

El model en doble helix proposat per Watson i

0)))‘)

Crick és la forma més comuna, i se I'anomena ‘i.fa'&
model B o forma B de 'ADN; no obstant, avui en "o

dia es coneixen altres helix diferents com la %""v
forma Ailaforma L

@),
HHH

condicions fisiologiques.

e [l model Z es pot trobar en alguns Dextrogira 34nm
€SSers vius, perd nomes en unes

condicions molt concretes.
Transcripcio. z Levogira 12 4,5 nm 1,8 nm

A Dextrogira 11 2,8 nm 2,3 nm



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

L'estructura terciaria esta relacionada amb 'enrotllament i empaquetament de PADN per reduir-ne la seva grandaria i transformar-se en
cromosomes.

2.3.1 Estructura terciaria en procariotes Chromosomal DNA

e  Enlesceéllules procariotes, TADN constitueix un cromosoma bacteria situat en el nucleoide; la
molécula és de dohle helix circular.

e Lafibra de DNA de 20 A es troba retorguda sobre ella mateixa formant una superhelix circular i
associada a une poques proteines: ADN superenrotllat.

By
e  [lsbacteris poden portar petites porcions dADN extracromosomic, doble helix circular, anomenats )(M 0&&'\3%(‘&(&"—» g %
- g WV SN JAU :4 73
plasmidis. P o

Moiécula de DNA lineal de doble cadena

(8 \.‘T‘/ )
t:( :f
&) &

2, ~¢

-Plasmid



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes

En les cellules eucariotes, "ADN es troba dins el nueli.
e  Comque la cellula és molt petita i els organismes tenen moltes molecules CADN per cél-lula, cada molecula dADN ha d'estar empaquetada de
forma molt compacta i precisa — cromatina.
e  [’ADN nuclear és hicatenari lineal.

e Mitocondris i cloroplasts també presenten ADN propi de caracteristiques similars a 'ADN bacteria (circular bicatenari).

. P
Bl




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes

Per tal de garantir que tot el material gengtic present al nucli hi capiga, FADN
de les cellules eucariotes sha d’empaquetar de manera compacta. Aquest
empaquetament S'aconsegueix gracies a la unio de 'ADN a proteines, el
que es coneix com a cromatina, en la qual es distingeixen diferents
nivells d’organitzacio.

Dominis en
20 A 100 A 300 A forma de
hucle

1r nivell 2n nivell 3r nivell

CROMOSOMA




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes

Primer nivell d’empaquetament - fibra de cromatina de 100A
A aquest nivell dempaguetament també se I'anomena collaret de perles.
Esta format per la fibra CADN de 20 A (doble helix) associada a histones (proteines).

Es pot trobar el collaret de perles al nueli interfasie del cicle cel-lular de totes les cél-lules
eucariotes (menys en els espermatozoides).

A nivell estructural, aquest collaret de perles esta format per una successié de particules de
100 A de diametre (els nucleosomes). Gada nucleosoma esta format per un octamer
d’histones, on hi ha:

- Dues molécules de H2A

- Dues molecules de H2B

- Dues molécules de H3

- Dues molecules de H4

- Unafibra d’ADN de 200 parells de bases de longitud.

U
NUCLEOSOMA

Nucleosoma
(octamer d'histones + 200 pb de DNA de 20 A)

DNA espaiador 100A
(27 pb)

Particula nuclear
(octamer d'histones + 146 pb de DNA)

\\\,f‘\?;\ N (‘\ \\\(’ <\‘ (‘\1\\. X (\\
J \)@\A@ @\\}f \( }”

Doble hélix de DNA
(fibra de 20 A)

Collaret de perles
(fibra de cromatina de 100 A)




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes

Primer nivell d’empaquetament - fibra de cromatina de 100A

La fibra de DNA Sestén des de [extrem que uneix el nucleosoma anterior, passant per la
part que Senrotlla damunt [octamer, fins a [extrem que uneix el nucleosoma posterior.
El DNA que hi ha entre octamers sanomena DNA separador.

Aquesta fibra de 100 A es troba en forma laxa; no obstant, si el nucleosoma s'associa
auna molecula c’histona H1, la fibra s'escurca i passa a estar condensada.

La fibra de cromatina de 100 A també reb el nom de filament nucleosdmic o
nucleofilament.

20
NUCLEOSOMA

| octamero de histonas

/
. FIBRA DE CROMATINA
e e ] DE 100 A LAXA

espaciador NUCLEOSOMA
100 A
—t FIBRA DE CROMATINA
DE 100 A CONDENSADA
histona H1

(1A=10"m)



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

10 nm

E | A Octameric histone core
8 _ DNA
H1 histone /
an |\ A
DNA Y \ v
L Histone Y

N octamer
H1 histone \

Nucleosome

2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes

Segon nivell d’empaquetament - fibra de cromatina de 300A
(b)

També s'anomena solenoide.

Es forma per [enrotllament sobre ella mateixa de la fibra de cromatina de
100 A condensada, ¢s a dir, la que conté histona H1.

- En cada velta dhelix hi ha sis nucleosomes i sis histones H1 que - B .ﬁm
sagrupen entre si i formen l'eix central de la fibra de 300 A. Aquest fet suposa $ b 5

un escurcament dunes 5 vegades la longitud del collaret de perles.

. . . _ . T N
Durant la interfase al nucli es troba la major part de la cromatina, leucromatina, en N - { “% ~ M\
forma de fibres de 100 A; en canvi, en els cromosomes el nivell més baix . \“éa g{ ;@‘% i\ § i
) : . g WL T E VR
d'empagquetament és la fibra de 300 A. R/ igg VUV

oD




2. Acid desoxiribonucleic (ADN)

2.3 Estructura terciaria

2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes

. .. Cromosoma duplicado \
Tercer nivell d’empaquetament - dominis en forma de bucle S T \\
& \\
S W
K V4

La fibra de 300 A forma bucles, els quals s'anomenen dominis estructurals en forma de
h“cle Cromosoma

Aquests dominis estructurals en forma de bucle contenen entre 20000 i 70000 parells de
bases de longitud, i queden estabilitzats per una bastida proteica o carcassa central. ,
/

/
o o Il Asas = 11 nm
Es troben enrotllats sobre si mateixos formant prominéncies d'uns 600 A de diametre. &\‘( scallold yonas SAR )
bucle ——__ = f \ I\ ( &~/ V. 300n0m 7
A B i/ ¢ YRRV
f i v | i |
i ] % l A\ I v pasum
\ | \ /- /
X <\ N\
N\ | ~ ANANA
\‘ ‘\ : { \ :“ \ \ \ \ |
) \ VAVAVANAY

bastida proteica



2. Acid desoxiribonucleic (ADN) B = P

/ ?? ’/I/ ~ \\ /\/ \
2.3 Estructura terciaria (& A ( A 0 ;\\‘
\ /l— ““\ /l'// ; / /@\'? < I/
2.3.2 Estructura terciaria en eucariotes N N \\
Interfase Profase Metafase
Nivells superiors d’empaquetament l
_ . , _ . . _ . y ”‘\ / \ P
La fibra de 300 A només aconsegueix reduir la longitud de la fibra de 20 A entre unes 35 - 40 g % \\ 4)
vegades; en canvi, el nivell d'empaquetament en la fase de divisio és de 100 a 1000 vegades, i en & &f\ 2 — j e
els cromosomes és quasi de 10.000. T N / : I\ J V\)\
. o . . ‘ , &R \ \i:f /\ /\/l
Els nivells superiors d'empaquetament no es coneixen amb exactitud, pero en el cromosoma s'ha v Dosctus S~ / =
S~ ijas Telofase Anafase

observat un eix de proteines SMC, les quals contenen histones i topoisomerases,
permetent mantenir l'estructura dels cromosomes condensats.

10 nm 30 nm 300 nm 700 nm
fibre de fibra de lazos de brazo de

Els cromosomes en metafase presenten el grau maxim d’empaquetament de la fibra de =~ oo
P
AN

2nm
g%n«e

cromatina. AON
Histona '

\I‘lnq_

e ?g’lmms’

» Nucleosoma

2
Anapn cromatidas



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)
2.4 Tipus d’ADN

1) Segons el nombre de cadenes que el formen:

-DNA monocatenari o de cadena senzilla: molt poc frequient. A alguns virus.
-DNA bicatenari (amb dues cadenes): el que presenten |a majoria dorganismes (bacteris, eucariotes,
alguns virus).

2) Atenent a la forma el DNA pot ser:

-Lineal: nucli eucariotes i alguns virus (com el de Iherpes).
-Circular: bacteris, arqueobacteris, mitocondris, cloroplasts i alguns virus.

**Els virus poden tenir DNA circular o lineal, bicatenari o monocatenari.

3) Segons el tipus de molécules que serveixen de suport en I'empaquetament del DNA
per reduir-ne la longitud:

-DNA associat a histones: nucli de cel-lules eucariotes (espermatozoides no).
-DNA associat a protamines: nucli espermatozoides.
-DNA procariota: es troba associat a RNA i a proteines no histoniques.

<4

ADN bicatenario circular
(bacterias, mitocondrias.
cloroplastos y algunos virus)

@,

R
T,
SOQONRNYY

&S
L <) 7~ .
AAANYT

ADN monocatenario

circuiar (alqunos

virus)

ADN bicatenario lineal
(eucariotas y algunos
virus )

ADN monocatenario lineal
(algunos virus)



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)
2.5 LADN dels virus

Cabeza
ADN

I Cuello
Proteina

Els virus portadors ’ADN presenten, en la majoria dels N
casos i amb major diversitat, una molecula ’ADN
hicatenari recoberta de I'embolcall proteic que
constitueix la capsida. Toras d

A vegades pot ser monocatenari. 2D 30

2.6 Desnaturalitzacid de PADN Les dues cadenes se separen

En certes condicions de temperatura, al voltant dels 100 °C, elevades Estat natiu (doble helix)
concentracions salines i pH per sobre de 13, la molecula ’ADN pot perdre 'S .
I'estructura secundaria. Aquest procés s'anomena desnaturalitzacio:

Renaturalitzacié

) Desnaturalitzacié

e  Perdua d'interaccions hidrofobiques.

e  Perdua dels ponts d’hidrogen. W M '}
¢
N Estat desnaturalitzat
mcadenes simples en espiral a |'atzar)
o



2. Acid desoxiribonucleic (ADN)
2.6 Desnaturalitzacio de 'ADN

Aquest procés sempra sovint en técniques avancades de biologia
moelcular. Per exemple: PGR (reaccio en cadena de la polimerasa)

S'anomena temperatura de fusio (Tm) aquella en qué el 50 % de la
doble helix ha perdut la seva estructura. Aquesta temperatura és més
gran com meés contingut en G i C.
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3. Acid ribonucleic (ARN)

Citosina .

NH,

.

> Bases
nitrogenadas

L’ARN esta format per llargues cadenes polimeriques de ribonucleotids monofosfat d'adenina

(A), uracil (T), guanina (G) i citosina (C) unides per enllag fosfodiéster.
La lectura de les cadenes es fa en sentit de 5" a 3'.

Guamna

({,x "

Gom es Ia seva estructura?

e Monocatenari en general, excepte el d'alguns virus (reovirus — bicatenari).
e launid de nucledtids també és per enllag fosfodiéster.

e laseqiencia lineal de bases llegida en direceid 5’-3' constitueix la seva estructura
primaria.

e  Sespiralitza sobre si mateixa formant forquilles (estructura pareguda a la doble
helix d’ADN).

e  També podem trobar bucles.

Adenina A
) N
¥
\N ~N
LA
Uracilo .
]
NH
§ Columnas de
e azlicar-fosfato
Bases
del ARN

ARN
Acido ribunociéico

— a

Zonadedoble
hélice (horquilla)

%i Bases

complementarias



3. Acid ribonucleic (ARN)

3.1 Tipus d’ARN
A - ARN missatger (ARNm)

e Fsmonocatenari. En algunes zones pot formar forguilles.

e  Essintetitza a partir d’un fragment o gen ’ADN (motlle) que codifica per a una proteina i el procés
es du a terme per complementarietat de bases — transcripcio.

e lafuncid de 'ARNm és traslladar aquesta informacio al citoplasma on estan els
ribosomes i, per tant, on té lloc la sintesi de proteines.

e  Quan ha realitzat la seva funcid, 'ARNm es degrada per accié de ribonucleases (enzims)
—s evitam sintesi indefinida de proteines.

e Els ARNm d'eucariotes i procariotes son diferents:
o  En eucariotes, /ARNm és monocistronic, aixd vol dir que tnicament conté la
informacio necessaria per la sintesi d'una sola proteina. A més ha de passar per un procés

de maduracio.

o  En procariotes, 'ARNm és policistronic — conté informacid per la sintesi de
diverses proteines. No passa per un procés de maduracic.

Transcripcion
Codén

b »@" LA
N

Par de bases

Pre-ARNm Nucleo de la célula

Citoplasma

ARNm \
Traduccién £
\ /VJ o
D Proteina
)
1 Aminoacidos )
8 ARNt Cadena de proteina
) ), en crecimiento
©
\ \
) A\ ¢
— %
N
TETH T T
==

Ribosoma— Codén

La informacid que conté 'ARNm es presenta en una
seqiiencia de bases nitrogenades, agrupades en
triplets o eodons, cadascun dels quals determina la
unid d'un determinat aminoacid.



3. Acid ribonucleic (ARN)

3.1 Tipus d’ARN
B - ARN de transferéncia (ARNt)

L’ARN de transferéncia (ARNt) és 'encarregat de transportar els aminoacids en el citoplasma per a la sintesi de proteines. A més,

és l'encarregat de reconeixer els codons d’ARNm.
Es cid nucleic de cadena més curta, format per 70-90 nucledtids.

Representen el 45 % dels acids nucleics de la cel-lula.

Com és Ia seva estructura?

Estructura similar a un trébol de tres fulles. S'hi distingeixen:

Extrem 5’ (acid fosforic lliure) amb un triplet de bases que inclou guanina.

Extrem 3 (grup OH Iliure) sempre té el triplet de hases CCA. Es el lloc dunid de Faminoacid.

Brag T: lloc de reconeixement del ribosoma en la traduccio.

Brag D: la seva sequéncia és reconeguda de forma especifica per les aminoacil-ARNt sintetases, enzims que
catalitzen la unio de 'aminoacid al corresponent ARN.

Brag A: hi trobem un bucle amb un triplet de bases, 'anticodd, complementari al corresponent codé dARNm.

Phe «—— Aminoacid

Lloc d'unié de
I'aminoacid

Ponts
d'hidrogen




3. Acid ribonucleic (ARN)

3.1 Tipus d’ARN
B - ARN de transferéncia (ARNt)

------------------------------------------------------------------

A cada codé de CARNm Li correspon CARNt que

iposseeixi lanticodd complementari, el qual ’ _—
| : W Aminoacid
i transporta un determinat aminoacid i aixi es | \

Proteina @

! garanteix que l'aminoacid correcte s'insereixi en la ;

i proteina que s'esta sintetitzant.

ARNt

ARNm



3. Acid ribonucleic (ARN)

3.1 Tipus d’ARN
C - ARN ribosomic (ARNr)

L'ARN ribosomic (ARNr) és el tipus dARN més abundant (80-85% de I'ARN total) en les cél-lules i constitueix, en part, els ribosomes.

Sencarreguen de la sintesi de proteines segons |a seqiiéncia de nucledtids present en IARN missatger.

Presenta molécules llargues i monocatenaries amb algun fragment de doble cadena.

El pes dels ARNr i dels ribosomes se sol expressar segons el coeficient de sedimentacid (s) de Svedberg.
e Procariotes — ribosomes de 70 S: subunitat gran 50 S i subunitat petita 30 S.
e Eucariotes — ribosomes 80 S: subunitat gran 60 S i subunitat petita 40 S.

RIBOSOMA PROCARIOTICO RIBOSOMA EUCARIOTICO
29 nm 32 nm
708 ‘ ehnm 22nm waos
AN
\\
‘ @ @ " %
7§ I\
S \

ARN 58 ARN 23S ARN 1 (b ARN 185 ARN 58S ARN 28S ARN 58

q g g g = 120E
| 160 T
2000 nucledtidos | nuclestidos
Jeot
J nucle

iUJ!
nucleétidos




3. Acid ribonucleic (ARN)

3.1 Tipus ’ARN
D - Altres tipus d'ARN

ARN nucleolar
Es una llarga molécula d'acid ribonucleic, sintetitzat i localitzat en el nucléol de les

cel-lules eucariotes. Sorigina a partir duna série de segments de [ADN anomenats
organitzadors nucleolars. Una vegada format es fragmenta i dona origen als diferents tipus

NA’ . \ Subunitat
nuclecdtax . —

s S)"E RNA 185 nbosomlc de40S
@ . -6

¢ ™ ST
£ S )
i %..RNA 285
o i

<« 0

g RNASEY %)

o / Subunitat
» RN}A'S 3 ribosomica de 60 S

o e
j v
RNA (5 s% RN@@

dARN ribosbmic v Ribosoma de 80°S
Proteines ribosomiques
Altres ADN
e  Ribozims: tenen activitat catalftica. e
o ARN d’interferencia: controlen 'expressio génica. Si un fragment dARNi s'uneix a 'ADN Transcripci6
0 'ARNm, hi haura un obstacle que impedira que es llegeixi correctament i, per tant, que ~ ARN missatger Traducci6 ———
passi a proteina. Exemples: micro ARN (miARN), ARN associat a Piwi (piARN).... — — > proteines

ADN
Ny wyy

ARN missatger

Tall de molécula
d’ARN per Slicer  No hi ha

I -~ (I -~ (D U Sntesi de

444 proteina
1
ARNi



4. Material genetic viric

Virus SV40, ADN Retrovirus, ARN
- doble hélix circular doble héelix lineal

Mag T7, ADN doble

helix Imeél Retrovirus VIH, ARN

Virio, ARN cadena cadena senzilla lineal
senzilla \

Virus @X174, ADN
cadena senzilla circular




5. Altres nucleotids d’interes biologic

Els nucleotids no nucleics no formen part dels acids nucleics, es troben lliures en les cél-lules i exerceixen diverses funcions:

A - Nucleotids energetics

Son els nucleotids difosfat i trifosfat (incorporen 10 2 grups
fosfat més). En aquest enllag fosfodiéster s'acumula energia (7,4
kcal/mol). Quan es trenca aquest enllac sallibera I'energia i pot

emprar-se per dur a terme processos cellualrs que requereixen
energia.

B - Coenzims

Coenzims que actuen en reaccions enzimatiques que impliquen la
transferéncia d'electrons (reaccions doxidacio-reduccio),
proces clau en el metabolisme per la generacid d'energia.

Presenten dues formes: una de reduida (representada amb més
hidrogens) i una d'oxidada.

Molécula d’ATP

NH,

N
(@) o] O </ l
HO—FI’—O—FI’—O—F.’—O N N/)
OH OH OH

HO OH

L'ATP (adenosina trifosfat) és la molécula porta-
dora de I'energia primaria per a totes les formes
de vida, és la moneda d’energia cel-lular; pot cedir
energia per desfosforilacié i regenerar-se a partir
de I'ADP (adenosina difosfat) per fosforilacio.

ATP

000y

Cicle ‘\\\
ATP-ADP /%

ADP

Les seglents molécules son simi-
lars a I'ATP: CTP, GTP i UTP.

DERIVATS DE LA NIACINA O VITAMINA B3

NADH

NAD*: nicotinamida-adeni-
na-dinucleotid; la seva for-
ma reduida és el NADH. ocidat

NAD*+H"+2¢" ——>

ocidat

<) reduit S
2 _;+»’ 28 26
NAD* H"  “NAD* H*

NADH

NADP*: nicotinamida-adeni-
na-dinucleotid-fosfat; la seva

forma reduida és el NADPH.
NADH

reduit

DERIVATS DE LA RIBOFLAVINA O VITAMINA B2

FMN (oxidada) - FMNH, (reduida)
FAD - FADH,



5. Altres nucleotids d’interes biologic

B - Coenzims NH,
0 oH3%/CH3 ? (I? (NIKN
Daltres coenzims actuen de transportadors de grups funcionals com el coenzim A. £l HS\/\N)’\AN)'\/"\/O—F,’_—O—F;_—O o N N)
coenzim A transporta grups acil (CO-CH3), que juguen un paper crucial en el metabolisme (cicle de : H (‘)H o o
Krebs).
(I) OH
: 0=P-0°
C - Mediadors cellulars o

e  Unexemple és 'AMP ciclic o AMPe.

e  [’AMPc actua com un missatger intracel-lular que amplifica els senyals de les hormones i altres estimuls externs, exercint un paper crucial en la
regulacio de processos cel-lulars.

Adelinat

Quan hormones o neurotransmissors s'uneixen a receptors especifics en la i
membrana cel-lular, desencadenen una cascada de reaccions que porta a la produccio de '
AMP ciclic a partir ¢ATP mitjancant l'accid de l'enzim adenilat ciclasa.

Membrana
cel-lular

Accié hormonal amb
AMPc com a segon
missatger.

[’AMPc després activa proteines cinases, la qual cosa desencadena una serie de respostes
cel-lulars (activacid d'enzims, modificacid de 'expressid génica, regulacid de canals ionics,...)




