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1.1. A estrutura
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1.1. A estrutura
do ADN.

OO  Foto 51. Imaxe de difraccion de raios X do ADN proba
OO_ fundamental para identificar a estrutura do ADN.
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1.1. A estrutura
do ADN.

Acido desoxirribonucleico (ADN)
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1.1. A estrutura
do ADN.

Se imaxinamos a estrutura en
dobre hélice do ADN como
unha escaleira en espiral, as
bases nitroxenadas serian o0s
chanzos das escaleiras e o
esqueletos de pentosas e
grupos fosfato (esqueleto
pentosas-fosfato) serian o0s
pasamans da mesma.
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1.1. A estrutura
do ADN.
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1.2. A estrutura
do ARN.

Tran EL':FICIC'I I'I ld 0 JARNmM

MW

Nucleo (’ ARNm maduro

Transporte ao
citoplasma para a

sintese de proteina
(traducion)

membrana
plasmatica

ribosoma



DOGMA CENTRAL DA BIOLOXIA MOLECULAR

* Relaciona os acidos nucleicos e
as proteinas para explicar como
se expresa a informacion

xenética.
Propuesta inicial de Crick (1970)

Replicacién

Transcripcion Traduccion
ADN =———> ARN—Proteina

Modificaciones posteriores
Replicacion Replicacion

Transcripcion Traduccién

ADN #¥—/—7* | ARN— Proteina

Transcripcion
inversa

REPLICACION

* Proceso que ocorre durante cada ciclo celular
(fase S).

* A molécula de ADN copiase a ela mesma
conservando a informacion xenética.

TRANSCRICION

¢ A informacion contida no ADN transmitese ao
ARNmM.
TRADUCION

* O ARNm usase para fabricar a proteina
correspondente.

Modificacions posteriores:

* Retrovirus (virus con ARN como material
xenético) usan o ARN para sintetizar ADN
mediante a transcricion inversa.

* Existen virus con ARN capaz de xerar ARN
complementario e asi replicalo.



00 Actividade.

O—0O 1. Completa a seqguinte taboa coas diferencias entre o ADN
oo € O0ARN.

030 Estrutura Azucre Bases

: Localizacion  Funcioén
O0—O nitroxenadas

O O 11
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2. Replicacion
dO ADN . ADN primase
ADN ligase ~ Cebador

% ADN polimerase (Polo)
DRI, g

O—O Cadea ; ﬂ
_JUULQ / (G
fragmento de Okazaki /l{"lll II ‘!lll"f \‘I
5

atrasada
\\
o——=0 Cadea 1| I \1IIII IIIIIlI III »
o—0 lider I’ ] A,
ADN polimerase (Pold)
o—O Helicase

C c Proteinas de union

O’O a cadeda simple (ssh)

Topoisomerase
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Areplicacion do ADN

Durante o ciclo vital dunha célula, cada cadea de ADN fai unha copia de
si mesma co fin de poder transmitila a cada unha das células fillas. Este
proceso recibe o nome de replicacion do ADN.

Tanto en procariotas coma en eucariotas, a replicacion do ADN sucede enzimas que intervenen nel.

xusto antes da division celular.

Cadea
orixinal

A replicacion comeza coa rotura das
pontes de hidroxeno gue unen as
bases nitroxenadas complementarias.

A medida que as duas cadeas se
separan, cada unha actUa de molde
para a sintese da complementaria.

Uns enzimas especificos van unindo

un a un os nucledtidos, por “
complementariedade das bases. 4

0 «lazo» que se abre cando

as dias cadeas de ADN se separan
para sintetizar unha copia de si
mesmas denominase burbulla

de replicacion.

O resultado da replicacion son duas
moleculas idénticas de ADN, gue son
unha copia exacta da molécula
orixinal.

O mecanismo de replicacion foi descrito por Watson e Crick pouco des-
pois de descubrir a estrutura do ADN. Para que se realice o proceso,
precisanse os nucle6tidos que forman as novas cadeas e determinados

i



E A replicacion do ADN

O proceso de replicacion € semiconservativo, xa que cada cadea de
ADN serve de molde para a formacion dunha nova cadea complemen-
taria. Cada dobre hélice resultante estara formada, polo tanto, por unha
cadea da molécula inicial (conserva) e outra nova (sintese).

Cada dobre hélice de ADN formada constitiie unha cromatide irma dun
cromosoma duplicado.

Para evitar os erros producidos na copia ou debidos a causas externas,
como radiacions ou axentes quimicos, existen enzimas de reparacion
que detectan os nucledtidos incorrectamente apareados ou colocados, e
substitienos polos correctos. Cando este mecanismo de reparacion non
funciona, producense cambios na molécula de ADN denominados mu-
tacions.

15



nucledtidos libres

doble hélice
nueva con una
cadena antigua
y una nueva

doble hélice
>~ de ADN
parental
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Actividades

2. Explica porque as duas cadeas que forman a molécula de ADN
son complementarias. Que importancia bioloxica ten a
complementariedade de bases?

3. Unha das cadeas de ADN posue a seguinte secuencia de bases:
AAGCCATTG
Escribe a secuencia da cadea complementaria.

4. Unha molécula de ADN posue un 20% de citosina. Indica cales
seran as porcentaxes das outras bases nitroxenadas.

18



Nucleo celular ‘ Citoplasma celular

Transcripcion

‘%‘, T AT A
8P, T A i

Traduccion

Transcripcién de ARN mensajero (ARNm)
| v =

Procesamiento de ARN'men'saje;:n

ARN mensajero (ARNm)
\‘_-_./—'\

Poro nuclear

Exterior de la célula




O———O Desde o punto de vista estrutural, cada fragmento de ADN que contén
O: :O a informacion xenética para un determinado caracter € un xene.

o0 George Beadle e Edward Tatum comprobaron que cada xene contén

O0—0_ a informacion para a sintese dunha proteina, e que esta € a que deter-

mina un caracter. Actualmente, desde o punto de vista da sua funcion,
un xene definese como un fragmento de ADN que leva a informacion
para sintetizar unha proteina, necesaria para que se exprese un deter-
minado caracter no individuo.

Un cambio na secuencia do xene pode provocar unha alteracion na pro-
3, DO ADN teina, que se manifesta nun cambio nas caracteristicas do individuo. Por
, , exemplo, no noso organismo, o caracter cor da pel depende da cantida-
dS pTOtEIHaS . de de melanina, un pigmento que se encontra na pel e que para fabrica-

lo precisa da intervencion de diferentes proteinas.

As proteinas son cadeas formadas pola secuencia de moléculas mais

simples, denominadas aminoacidos. Hai 20 distintos e cada proteina

caracterizase polo nimero, o tipo e a orde especifica en que estan dis-

“0—O~ postos eses aminoacidos.
0,0 Hoxe en dia conecemos que nos organismos eucariotas, un xene pode
@,0) codificar para varias proteinas, e que varios xenes poden estar implica- 5

OO OO dos na sintese da mesma proteina.



Transcricion. Formacion dunha molécula de ARN mensaxeiro cuxa
secuencia de bases nitroxenadas e complementaria a unha das febras
da dobre hélice de ADN. A cadea de ARN mensaxeiro sintetiza seguindo
as regras de complementariedade de bases. Neste proceso,
a base complementaria da adenina (A) € o uracilo (U), en lugar
da timina (T).

Cadea de ADN
non molde

Uracilo

Cadea de ADN

molde
Direccion da transcricion
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3. Do ADN as proteinas. Transcricion.
02— -+ Consiste na sintese de ARNm a partir da
Sagn informacién contida no ADN.

<, + Tenlugar no nicleo, ainda que o producto da
O—=o0 transcricion (ARNmM) sae a través dos poros da
OO0 membrana celular cara o citoplasma.

O—O //r

1 [C
o0 ARNS'UGGUAGUQ?S/

O————0O TR TR R TR TR T

o—=O g ACICATCAGTLE
©;0) ADN molde

O—O ARN polimerasa

sl
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3. Do ADN as proteinas. Transcricion.

O—O , .
O——=0 + As duas cadeas de ADN separanse.

GO« Acadea que se vai a copiar chAmase cadea molde. A
OO_OQ sla complementaria € a cadea codificadora; a sua
O—OCC secuencia de bases sera igual a do ARNm (cambiando
OO0 a T por U).
QO-—OO A ARN polimerasa lera a cadea molde de 3’ a 5'.

O—O e« Esta mesma enzima vai engadindo nucleotidos & nova
% cadea de ARN no extremo 3’, usando U en vez de T.

O—OOO . Unha} vez que se transcribe o ARNm, este separase e
O—O  as duas cadeas de ADN volven a unirse.

23



3. Do ADN
as proteinas.
Transcricion :

2
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( Traducion. Formacion dunha | Avance do ribosoma

proteina con secuencial ARNM (’\\ e - ST

de aminoacidos determinada :

pola secuencia de bases Codor odon.

nitroxenadas do ARNm. -
‘ (N

) r
( -
L]
Proteina

( Nas células eucariotas, 0 ARNm fabricado sae do nucleo a través dos poros Aminoacidos

da envoltura nuclear e chega ao citoplasma, onde se une aos ribosomas.
Os ribosomas «len» a mensaxe xenética en grupos de tres nucledtidos, denominados codons.

A0 ir avanzando o ribosoma sobre 0 ARNm, ira traducindo cada codon a linguaxe das proteinas.
( para isto compre a participacion do ARNt, que selecciona un aminoacido especifico para

cada codon. Desta maneira, a secuencia de bases do ARNm establece a orde en que

se van engadindo os aminoacidos na cadea que formara a proteina. Simultaneamente,

0s aminoacidos que transportan 0s ARNt iranse unindo mediante enlaces peptidicos, e orixinarase
( unha molécula de proteina, gue, unha vez formada, desenvolvera a sua funcion especifica.

9
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3. Do ADN as proteinas. Traducion.
Qoioo Sintese de proteinas a partir da informacion contida no
OO ARNmM obtido na transcricion.

0,0,
79 Neste proceso intervefien os 3 ARN:
OO_QC - ARNmMmM: nel recollese a mensaxe xenética, formada por
OO “palabras” de 3 letras, denominadas codons.
O0—O « ARNTLt: hai un para cada un dos 20 aminoacidos que existen,
O—OO—O contefien anticodons complementarios aos codons do
OO ARNmM.
OO_OO * ARNIr: os ribosomas “len” a mensaxe xenética dos codons
Oo—==0 do ARNm e “chaman” aos ARNt que contefnen o anticodon
CQOC complementario e o seu aminoacido especifico.
o0

O O 26
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3. Do ADN as proteinas. Traducion.

.i

O ribosoma unese ao ARNmM e desprazase ao longo deste (5’ - 3’)
Cando o ribosoma atopa o coddn de inicio (AUG) inicia a traducion.

O ARNt—Metionina unese ao ARNmM facendo coincidir o anticoddn co
codon.

A continuacion o ribosoma movese ao seguinte codon e se unira o
ARNt— aminoacido correspondente.

O segundo aminoacido unirase ao primeiro mediante un enlace
peptidico.

Iranse incorporando mais aminoacidos do mesmo xeito, alongando a
cadea peptidica ata chegar a un codon de parada (UAA, UAG,
UGA).

A proteina sintetizada se libera e todos os compofientes se separan.
28



O codigo xenético

O coédigo xenético ¢ a relacion entre a secuencia de
nucledtidos no ARN mensaxeiro e a secuencia de ami-
noacidos da proteina. Determina o aminoacido que lle
corresponde a cada tres nucleotidos do ARN men-
saxeiro ou codon.

Algunhas das principais caracteristicas do codigo xe-

nético son:

e Existen 64 codons posibles, mais ca aminoacidos.
Isto significa que un mesmo aminoacido pode estar
codificado por mais dun codon. Por exemplo, os
codons UUA e UUG codifican para o aminoacido
leucina.

e Alguns codons, como UAA, non codifican para
ningun aminoacido, senén que marcan o final do
proceso da traducion.

¢ O codéon AUG actia como un sinal de inicio para
que comece a traducion e, ademais, codifica para o
aminoacido metionina.

e [ universal, pois 0 mesmo triplete de bases ni-

troxenadas codifica para o mesmo aminoacido en
case todos 0s seres vivos conecidos.

29



PRIMEIRA BASE

SEGUNDA BASE
Gitosina| Adenina Guaning
Phe Ser Tyr Cys
Phe Ser I Tyr Cys
Leu Ser FINAL FINAL
Leu Ser FINAL Trp
Leu Pro His Arg
Leu Pro His Arg
Leu Pro GIn Arg
Leu Pro GIn Arg
lle Thr Asn Ser
lle Thr Asn ser
lle Thr Lys Arg
Met Thr Lys Arg
val Ala Asp Gly
£ v Ala Asp Gly
2| \a Ala Asp Gly
val Ala ASp Gly

3Sva w1343l
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O CODIGO XENETICO.

As proteinas humanas estan
formadas por 20 aminoéacidos
diferentes.

Cada aminoacido esta
codificado por un ou mais
codons.

« Como ler aroda de
aminoacidos?
« 12 base do cododn: circulo interno.
22 base do codon: 2° circulo.
« 32 base do coddn: 3° circulo.

Aminoacido correspondente:
circulo exterior.

31



O CODIGO XENETICO é:

 UNIVERSAL: xa que é o
mesmo para todos os seres
VIVOS, 0 que supon unha
evidencia para a orixe unica
da vida.

* REDUNDANTE: xa que un
mesmo aminoacido pode
estar codificado por mais de
un codon.
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O CODIGO XENETICO.

As proteinas humanas estan
formadas por 20 aminoéacidos
diferentes.

Cada aminoacido esta
codificado por un ou mais
codons.

« Como ler aroda de
aminoacidos?
« 12 base do cododn: circulo interno.
22 base do codon: 2° circulo.
« 32 base do coddn: 3° circulo.

Aminoacido correspondente:
circulo exterior.
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O CODIGO XENETICO.

As proteinas humanas estan
formadas por 20 aminoéacidos
diferentes.

Cada aminoacido esta
codificado por un ou mais
codons.

« Como ler aroda de
aminoacidos?
« 12 base do cododn: circulo interno.
22 base do codon: 2° circulo.
« 32 base do coddn: 3° circulo.

Aminoacido correspondente:
circulo exterior.
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