UP2 - La informacio genetica



1. L'ADN

1.1 - Introduccio

Perque els fills s’assemblen als seus pares?

Abans de comencgar... o ;
¢ Totes les caracteristiques que presenten son heretades?

Cada ésser viu presenta unes caracteristiques determinades que el fa diferent a la resta d’'individus de la seva mateixa espécie.

Aquestes caracteristiques poden ser:

° NO heretables: son aquelles caracteristiques que no s’hereten dels progenitors, siné que
depenen de I'ambient i es van adquirint al llarg de la vida, com per exemple el domini d’'un idioma,
I'habilitat per jugar a futbol o tocar un instrument.

Parent 1 Parent 2

+ @
° Heretables: s'adquireixen dels progenitors i pot passar a la descendéncia, com per exemple el :ii

color del ulls, el grup sanguini o la disposicioé del 16bul de l'orella. Color of the child's eyes

/1N
® o ®

50% 50% 0%

Tots aquests caracters que s’han heretat
es troben a 'ADN, acid nucleic que conté
tota la informacié genética de l'individu.
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1.2 - Com es va descobrir? P e e

J. Friedrich Miescher (1844-1895)

J. Friedrich Miescher — descobreix els acids nucleics a l'interior del nucli, pero n’ignora la seva funcionalitat.

Phoebus Levene — descobreix I'existéncia de dos acids nucleics (ADN i ARN). Determina que I'ADN esta
format per nucleotids.

Phoebus Levene (1869-1940)

— Deécada de 1920: descobreix I'existén-

Martha Chase i Alfred Hereshey — demostren que els caracters heretables es troben a 'ADN. cia de 'ADN, I'ARN i els nucletids
Pero...com s’arriba a conéixer la seva estructura en doble hélix?

Durant el 1951 Francis Crick i James Watson es centren en I'estudi de I'estructura de 'ADN.
En paral-lel, la fisicoquimica Rosalind Franklin i el biofisic Maurice Wilkins realitzaven estudis
cristal-lografics de difraccié de raig X sobre molecules d’ADN, fins que al 1952 Rosalind va
obtenir una fotografia que revela I’estructura en doble hélix.

Martha Chase i Alfred Hershey

— 1952: relacionen I'ADN
amb I'heréncia genética

Wilkins, sense el seu consentiment, va fer arribar la fotografia a Watson i Crick, permetent aixo
al 1953 anunciar que havien descobert I’estructura de ’ADN.

Al 1962 Watson, Crick i Wilkins reben el premi Nobel de Medicina

Francis Crick,
James Watson i Rosalind Franklin

— 1953: descobreixen |'estructura en doble hélix de ' ADN.




Transcripciéon
Codon

1. LADN 1

Par dé bases

1.2 - Com es va descobrir?

Nicleo de la célula

Citoplasma

Traduccién
- ‘ Proteina

Aljg* Aminodcidos ;‘;adenadepmwlna
Al 1970, Francis Crick publica el dogma central de la biologia molecular, segons la qual la informacié \ ¥ )
genética flueix de dues maneres:

Sl — %

Ribosoma——
Replicacio

)

jon

- D’ADN a ADN quan es replica
- D’ADN a ARN, i de ARN a proteines.

D -
& { 4 > >

1.3 - Estructura

DNA RNA
Deoxyribonucleic acid Ribonucleic acid
Els acids nucleics son les molécules encarregades de contenir i transportar la Thymine Q Q Uracil
informaci6é genética, i estan formades per la repeticid d’'unes estructures més senzilles g -
anomenades nucleotids. ‘, .
Adenine W Adenine
Es coneixen dos tipus d’acids nucleics: n {
- Acid desoxiribonucleic (ADN) 4 :
- Acid ribonucleic (ARN) Cytosine Q \ Q Cytosine
Guanine Cp CQ Guanine
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1.3 - Estructura

Els nucleotids son les unitats basiques que formen els acids nucleics.

En ’ADN, els nucledtids estan formats per la unié de tres components: NUCLEOTIDO B >

- Un acid fosforic tos moses B D)

- Una pentosa (glucid) — Desoxiribosa a ’ADN o &> = /
- Una base nitrogenada (Adenina, Timina, Guanina o Citosina) ® doter, ® arcladas en

Q y antiparalelas 0
B: itr ®
Polinuclestido o ADENINA m
Acido fosférico

CITOSINA

GUANINA

Els nucledtids s’uneixen donant lloc a llargues cadenes de polinucleotids.

Com es produeix aquesta unié?

- L'extrem on es troba I'acid fosforic s'anomena 5’ i 'extrem de la pentosa 3’

- L'acid fosforic d’un nucleotid s’'uneix a la pentosa del seglient mitjangant un
enllag.

- La direcci6 de creixement de la cadena és 5’ — 3’.

- Les bases nitrogenades queden lliures.
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1.3 - Estructura

Com es forma finalment la doble héelix?

Els nucledtids s’uneixen enfrontant i unint les bases nitrogenades, formant aixi una doble cadena complementaria i antiparal-lela
('extrem 5’ d’una cadena s’enfornta a I'extrem 3’ de I'altra).

(A >
L'aparellament de les bases nitrogenades sempre és igual: Los nuclectdos ‘? p
. y . . . forman cadenas
e  L'Adenina s’uneix amb la Timina (A - T) > =
e La Guanina s’uneix amb la Citosina (G - C) QQ s, arotagas en
y antiparalelas
o=
BASE PAIRS Acido fosforico EI"\II'I(‘;‘SAINA
DNA GUANINA
BASE PAIRS e i O
(X apENINE
(D THYMINE
. i Timina vy Aderina
Cada parella de nucleoétids units per les bases B H "”}Qﬁ =PH
nitrogenades s’anomena parell de bases, de o™ o \ %NH' N*Q\l -
manera que la longitud de ’ADN s’expressa en N o
funcio dels parells de bases que el formen. . H\:{—{:—HH_.N) ) o
Gt ~ o >
W o ‘4.-C?'-Citosina 4 =
NH3




2. La replicacio de 'ADN

La replicacié de I’ADN consisteix en la duplicacié d’aquesta molécula durant la fase S del cicle cel-lular, amb I'objectiu de crear dues
copies idéntiques del material genétic perqué, al final de la mitosi, les cél-lules filles tinguin la mateixa informacié genética que la

cel-lula mare.

Com que '’ADN és una molécula molt llarga, per poder allotjar-se al nucli eucariota necessita compactar-se en forma de cromatina (ADN
unit a proteines anomenades histones).

° Durant la fase de divisié cel-lular, aquesta cromatina es compacta encara més, fins que forma els cromosomes.

Chromosome

M PHASE

, mitosis
+ (nuclear S
. division) cytokinesis

(cytoplasmic
division) _--
Histones

Chromatin fiber

"Beads on a string"
~ DNA wound on

) nucleosomes

S PHASE = L‘ Double helix
(DNA replication) e e 8 \a
2



2. La replicacio de 'ADN

Passes en el procés de replicacié

1. Separacio de les dues cadenes

° Les dues cadenes d’ADN se separen (es trenquen els enllagos que uneixen les bases
nitrogenades), ja que cada una serveix de motlle per la construcci6 de la cadena
complementaria.

o  Topoisomerasa — descompacta i desenrotlla 'ADN perqué es pugui copiar.
o Helicasa — trenca els enllagos que uneixen les bases nitrogenades de les dues
cadenes, formant la bombolla de replicacié.

Aquestes dues molécules van avang¢ant
al llarg de tot I’ADN fins a obtenir la
copia completa de tota la molécula.

2. Formacio de les noves cadenes

DNA Replication

DNA Polymerase S8 proteins

Quan I'ADN es copia, cada cadena antiga serveix de motlle per formar ﬂ& s
una de nova, perd0 com que les dues cadenes de I'ADN sén Leading strand — 3 ﬂDy
antlp.aral-leles (van en direccions oposades), no es copien de la i\ ‘M‘ =
mateixa manera. ] T :
”nﬂnn“ 3 Guanine
Lagging strand ) ¥ =2 Cytosine

Free nisdeotdes =X Thymine
INA > Adenine



2. La replicacio de 'ADN

Passes en el procés de replicacio DNA Replication
2. Formacié de les noves cadenes M
N IR Rl ﬂ Parent DNA
Quan '’ADN es copia, cada cadena antiga serveix de motlle per formar una de nova, pero Leadigseand - ﬂ|>
com que les dues cadenes de ’ADN sén antiparal-leles (van en direccions oposades), no i\ T\ N e
es copien de la mateixa manera. W UU T :
Hi ha dues situacions: INEAIN == Guanine
Lagging strand Y ’ DNA primer =D Cytosine
Free nucieotide: DNA Polymerase ==X Thymine
e Cadena continua (leading strand): o OIS o
o En aquesta, la ADN polimerasa pot afegir els nucleotids complementaris
de manera seguida i continua, perqué va en la mateixa direccié que
s’obre la molécula. DNA polymerase
e Cadena discontinua (lagging strand): Topoisomerase "
o En aquesta altra, la ADN polimerasa ha de treballar a trossos, en direccié Helicase g LT Leading

5 strand

oposada a com s’obre '’ADN.
o Es formen uns primers que permeten que la ADN polimerasa afegeixi ’q
nucledtids a la cadena complementaria, donant llocs a uns fragments — /I'ITI TTT Lagging
curts anomenats fragments d’Okazaki, que després s’uneixen gracies a ‘3;’5172’;’,70‘;’ / L

. . fork opening Okazaki :
un altre enzim, la ligasa. _ fragment Ligase




2. La replicacio de 'ADN

Passes en el procés de replicacio

3. Final de la replicacidé

L'’ADN polimerasa completa els fragments que falten de la cadena retardada (on abans hi havia els primers).

La lligasa uneix els fragments d’Okazaki.

Els enzims es desprenen de ’ADN i, una vegada formades les dues copies, aquestes es compacten fins a formar els cromosomes
per poder comengar la divisio cel-lular.

A tenir en compte! '

Cromatidas

La replicacié de 'ADN és de tipus semiconservatiu, ja
que cada nova doble hélix conserva una cadena
original (la qual va servir de motlle) i una de nova
formacio.

Cromatida ‘ [ Crométida

Cadena

vieja

Aixi doncs, les dues cadenes d’ADN sintetitzades
constitueixen cada una de les cromatides que formen
els cromosomes.

IN\/4
VAN N\'/4
N/ \"/4
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http://www.youtube.com/watch?v=uEwyWgSvLc0

