





COMPONENTES DOS ACIDOS NUCLEICOS

—
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Acidos nucleicos —

Son macromoléculas bioldxicas de caracter acido que se
descubriron no interior do nucleo das células eucariotas.
Distinguiranse dos outros componentes do nucleo,

porgue eran moi ricas en fosforo, concretamente en
acido fosférico.




COMPOSICION QUIMICA DOS ACIDOS NUCLEICOS

pm—

Acidos nucleicos =

DOS NUCLEOTIDOS

Son polimeros formados pola union de nucleétidos.

Os nucleétidos son as unidades simples que se van repetindo ao
longo dunha cadea.

Cada unha destas unidades esta formada pola seguinte
asociacion de moléculas:




COMPOSICION QUIMICA DOS ACIDOS NUCLEICOS:
acido fosforico

Acido fosférico (HsPO,). Encdntrase nos nucleétidos en forma de idn fosfato.

lon fosfato

H(PO4)?2

Base nitroxenada (adenina neste caso)
Azucre (desoxirribosa neste caso)

Acido fosférico



COMPOSICION QUIMICA DOS ACIDOS NUCLEICOS:
pentosa

 Pode ser de dous tipos: a ribosa, que é a que se encontra nos
nucledtidos do acido ribonucleico (ARN), ou a 2-desoxirribosa, que
forma parte do acido desoxirribonucleico (ADN). En ningun caso se

encontran os dous tipos de pentosas na mesma cadea.

Pentosa : e .. .
- * O nome de ribosa procede das iniciais do nome do laboratorio,

Rockefeller Institute of Biochemistry, no que se identificou por
primeira vez esta molécula, e da terminacion -osa propia dos glicidos.

* O nome 2-desoxiribosa fai referencia a que é unha ribosa na que falta
un grupo hidroxilo (-OH) no segundo carbono.
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COMPOSICION QUIMICA DOS ACIDOS NUCLEICOS:
base nitroxenada

 Segundo a suUa estrutura existen dous tipos de bases:

—

- Pdricas. Derivan dunha molécula de purina e son, a adenina
Bases (A) e mais a guanina (G).

nitroxenadas — - Pirimidinicas. Derivan dunha molécula de pirimidina e son, a

citosina (C), a timina (T), que é exclusiva do ADN, e o uracilo

(U), gue é exclusivo do ARN.
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NUMERACION DAS BASES NITROXENADAS

Bases puricas
A, G

REGRA PARA LEMBRAR:
AGua = PURA



Nucledsidos

NUCLEOSIDOS

Formanse pola unidén dunha pentosa cunha base nitroxenada,
mediante un enlace N-glicosidico entre o carbono 1' da pentosa e
o N-1 da base nitroxenada, se esta é pirimidinica, ou o N-9 se é
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Desoxirribosa
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NUCLEOTIDOS

* Formanse pola unién dun nucledésido e un acido fosforico,
mediante un enlace entre o grupo hidroxilo do carbono 5' da
pentosa e o acido fosforico. Este enlace recibe o nome de enlace

éster fosfdrico.
* Os nucledtidos tefien un forte caracter acido debido ao grupo

fosfato que se ioniza.

Nucleodtidos -

O enlace éster fosfoérico producese entre o grupo hidroxilo (-OH) do
carbono 5°da pentosa e o grupo fosfato.
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CADEAS DE ACIDOS NUCLEICOS
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Formacion del enlace de
union entre nucleotidos
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PARES DE NUCLEOTIDOS

pm—

* Nos acidos nucleicos bicatenarios, cada nucledtido
asociase a outro da cadea complementaria formando
pares de nucledtidos.
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PARES DE NUCLEOTIDOS

 Formanse pontes de hidroxeno se establecian entre as
Pares de adeninas (A) e as timinas (T) dous e, por outro lado, entre
nucleétidos as citosinas (C) e as guaninas (G) tres.
e Existe unha complementariedade entre as bases.
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COMO SE NOMEAN OS NUCLEOTIDOS

Nomenclatura de bases, nucleésidos y nucleétidos

Base Ribonucledsido Ribonucledtido (5’-monofostato)
Adenina (A) Adenosina Adenosina 5’-monofosfato (AMP); adenilato*
Guanina (G) Guanosina Guanosina 5’-monofosfato (GMP); guanilato*
Citosina (C) Citidina Citidina 5’-monofosfato (CMP); citidilato*
Uracilo (U) Uridina Uridina 5’-monofosfato (UMP); uridilato*

Base Desoxirribo- nucledsido Desoxirribonucledtido (5'-monofosfato)
Adenina (A) Desoxiadenosina Desoxiadenosina 5’-monofosfato (dAAMP); desoxiadenilato*
Guanina (G) Desoxiguanosina Desoxiguanosina 5’-monofosfato (dAGMP); desoxiguanilato*
Citosina (C) Desoxicitidina Desoxicitidina 5’-monofosfato (dCMP); desoxicitidilato*
Timina (T) Desoxitimidina Desoxitimidina 5'-monofosfato (dTMP); desoxitimidilato*

* Formas anidnicas predominantes a pH 7.0.




FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

Os nucledtidos cumpren varias funcions entre as que destacamos as

seguintes:

Funcions dos
nucledtidos

p—

Forman parte dos acidos nucleicos (ADN, ARN)
Segundo mensaxeiro de receptores hormonais: (AMP
ciclico)

Intermediarios de enerxia: fosfatos de adenosina (AMP,
ADP, ATP)

Transportadores de moléculas: (UDP)

Coencimas: (flavinnucleodtidos, piridin-nucleotidos,
coencima A)

AMP ciclico (AMPc) e
N_ \

/ H
HUH
O—P -0 OH




TRANSPORTADORES DE ENERXIA

ATP —

adenina -

A hidrolise dalguns nucleodtidos trifosfato proporciona a enerxia
guimica necesaria para impulsar unha ampla variedade de reacciéns
guimicas. O ATP (adenosin trifosfato) é, con diferenza, o mais
extensamente utilizado, ainda que o UTP, o GTP e o CTP tamén se
empregan en reaccions especificas.

A importancia bioldxica do ATP radica en que os grupos fosfato se
unen entre eles mediante enlaces ricos en enerxia. Esta enerxia
acumulase ao se formaren os enlaces e libérase cando rompen por
hidralise.

A enerxia acumulada nos nucledtidos, especialmente no ATP, é coma
un "dineiro" disponible na célula que se acepta universalmente, de ai
qgue se consideren unha "moeda de intercambio de enerxia”.




TRANSPORTADORES DE ENERXIA

O ATP actua como molécula transportadora de enerxia entre as
reaccions nas que se desprende enerxia e as que a precisan .

* A enerxia desprendida nas reaccions exergonicas utilizase para

ATP — formar ATP a partir de ADP e acido fosfdrico (fosforilacion).

* Mentres que a que se necesita nas reaccions endergonicas
procede da que se libera cando o ATP se hidroliza a ADP e acido
fosférico (desfosforilacion).

reaccions endergdnicas ‘

Fosfoniandn

- reaccions exergonicas



FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

\ ATP, ‘Adenin trifosfato‘, ADP, AMP ‘

Nucledtidos acumuladores de enerxia

ENLACE ESTER (altamente enerxético, (7,3 Kcal/mol)
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Moléculas transportadoras de enerxia O H O H




FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

de grupos hexosa.

5 5 ‘ NH
HO—P—0—P—0 N~ o
O O O

OHOH



AMPc -

MENSAXEIROS QUIMICOS

As células tefien capacidade de resposta ante os cambios que
experimentan no medio externo. Son capaces de captar sinais
hormonais, quimicos ou doutros tipos.

A interaccion destes sinais extracelulares, ou primeiros mensaxeiros,
cos receptores da superficie celular adoita promover a producion de
segundos mensaxeiros no interior da célula, que provocan cambios
guimicos nela.

Un dos segundos mensaxeiros mais comuns € o adenosin-3',5'-
monofosfato ciclico (AMP ciclico ou AMPc).

Formase nas células a partir do ATP intracelular, mediante unha
reaccion catalizada pola encima adenilato ciclase, que se localiza na
membrana celular. A adenilato ciclase activase cando determinadas
hormonas se unen na membrana plasmatica a receptores especificos.

_Hormona —
(1.0 mensaxeiro)

Adenilato ciclase




As coencimas —

COENCIMAS

Son moléculas organicas non proteicas que intervefien nas
reaccion catalizadas encimaticamente e que actuan, en xeral.
como transportadores de electrdns.

Tefen distinta natureza quimica, pero moitas delas son
nucleétidos.

A diferenza das encimas, as coencimas non son especificas
respecto do substrato sobre o que actuan, sendn que cada
grupo de coencimas intervén no mesmo tipo de reaccion
independentemente de cal sexa o substrato.

Coenzima A
Precursores
Cisteina Pantotenato Adenosina
b ]
TR
2 \,K/\, "\/ o-F-o-b "8y
"

- "-’K. w’.:"
. & HE Oy O [+] ."/\
"



NUCLEOTIDOS DE FLAVINA

e Estan formados por unha base nitroxenada, a flavina, e
como pentosa un derivado da ribosa, o ribitol. Ao se uniren
ambos para formar o nucledsido, constitiuen un composto
denominado riboflavina ou vitamina B,.

* Os nucledtidos de flavina son o FMN (flavin
mononucledtido), no que a flavina esta unida a un grupo
fosfato, e o FAD (flavin adenin dinucledtido), composto por
una molécula de FMN unida mediante un enlace
fosfodiéster a outra de AMP.

* Ambos os dous nucledtidos son coencimas das
deshidroxenases, as encimas que catalizan as reaccions de
oxidacion-reducion, e podense encontrar tanto en forma
oxidada (FAD, FMN) coma en forma reducida (FADH,,
FMNH,). Para pasar dunha forma a outra captan ou ceden
hidroxenos, para oxidar ou reducir o substrato,
respectivamente.

Nucledtidos
de flavina

=N Oxidada Reducida
FAD © N%\KNH2 FAD FADH,
NN FMN FMNH,

HO OH "X~



FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

O FAD é unha coencima que intervén como dador ou aceptor de electrons e
protons (poder redutor) en reaccions metabdlicas redox; o seu estado oxidado
(FAD) reducese a FADH, ao aceptar dous atomos de hidroxeno (cada un formado
por un electrén e un protdn), segundo a seguinte reaccion:
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FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

l

NADH + H*
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} FMN (Flavin Mono Nucleétido) ‘
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NUCLEOTIDOS DE PIRIDINA

* Os nucleédtidos de piridina, que son dinucledtidos
constituidos pola unién, mediante un enlace fosfodiéster,
do nucledtido de nicotinamida e o de adenina. A
nicotinamida, tamén chamada vitamina B; ou niacinamida,
é unha base nitroxenada derivada da piridina.

e Existen dous nucleétidos de piridina: o NAD (nicotinamida
adenina dinucledtido) e o NADP (nicotinamida adenina
dinucledtido fosfato).

* Son tamén coencimas das deshidroxenases. Podense
atopar en forma oxidada (NAD*, NADP*) ou reducida
(NADH, NADPH). Intervefien en diversos procesos
metabdlicos, coma a respiracion celular.

Nucleétidos
de piridina

0 —_—
HO O W o [N
5 0 = p P o’\r’ N |/
Ao Fo,, /\1’0 00 ‘}__,Z‘ N \7’"}?4 Oxidada Reducida
) -0 9 o 4 NAD* NADH
N NADP* NADPH
N ) . ’/
\l/ N
NADPH



FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

Exemplos de nucleétidos que actuan como coenzimas




COENCIMA A

1 0
Rl’C\R2 Rfc@

o) o)

I I

C C.__R2

Grupos acilo

COENCIMA A

Esta constituida por un derivado do ADP, o acido
pantoténico ou Vitamina B;, e unha cadea curta de
etilamina unida a un grupo tiol (-SH), que recibe o nome
de B-mercaptoetilamina.

A coencima A designase abreviadamente co termo CoA,
ou ben co de CoA-SH, para destacar a importancia que
ten o grupo funcional tiol.

Intervén nas reaccions encimaticas que estan implicadas
no metabolismo celular como transportadora dos grupos
acilo (R-CO-) que proceden dos acidos organicos.

0 O

I

0 C
{ = HsC” ~S-CoA

Acetil-Coenzima A



ACETIL CoA

ACETILCOENCIMA A

Unha derivada da coencima A, a acetilcoenzima A (CH,-
CO-S-CoA), ten unha gran relevanza no metabolismo
celular, xa que forma parte de numerosas rutas
metabdlicas, tanto catabodlicas coma anabdlicas.

Xorde da unidén da coencima A cunha molécula de acido
acético mediante un enlace tioéster (entre o grupo tiol e
o grupo carboxilo do acido).

NH,
HO O

O N Yy N _ \.'N
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FUNCIONS DOS NUCLEOTIDOS

@ ol \ Acetil CoA ]

S
H—C—H R
T * E un derivado do ADP. Intervén en procesos
c=o metabolicos como transportador de grupos
“(‘f?: acilo (R-CO-) procedentes de acidos organicos.
H_+ hido e O acetil CoA, un derivado da CoA con gran
R R importancia no metabolismo celular.
o) o) o)
" Lok
Rl/ \R2 Rl/ Rl/ ¢
o) o) o)
I I , I ,
RSNy RY ~o " RSNy R
R3

Grupo xeral acilo (azul) como i6n acilo (arriba no centro), como radical acilo (arriba &
dereita), nunha cetona (arriba & esquerda), nun aldehido (abaixo a esquerda), éster
(abaixo no centro) ou nunha amida (abaixo & dereita). (R%, R2, R3 = substituintes
organicos ou hidréxeno).




CADEAS DE ACIDOS NUCLEICOS

r—
* As cadeas de acidos nucleicos presentan dous extremos: o extremo
5', onde hai un grupo fosfato unido ao carbono 5' do primeiro
nucledtido, e o extremo 3', onde hai un radical hidroxilo unido ao
Cadeas de . e L.
i carbono 3" do ultimo nucledtido.
ACIdos < 7 . . . v . L3
nucleicos * Os acidos nucleicos sintetizanse mediante encimas capaces de
engadirlle nucleétidos ao extremo 3'. Entre o radical hidroxilo (-OH)
do carbono 3' do ultimo nucledtido e o radical fosfato do carbono 5'
do nucledtido que se engade, formase un enlace fosfodiéster.
- — 0-
-0—b=0 -0—p=0

0
I
\T-T p Q - ENLACE FOSFODIESTER

|
OH OH O OH
—— o0b=0 + HO

I
oo a , .
(I) 2 0o @ Establécese entre o radical fosfato
| situado no carbono 5" dun nucledtido

|
5
THZ o} Q::‘ \I_I/ e o radical —OH do C 3'do nucledtido
4 1 OH OH

\ S seguinte (enlace 5" = 3")
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Estrutura
primaria

=

ESTRUTURA PRIMARIA NO ADN

E a secuencia de nucleétidos dunha
soa cadea ou febra, que pode
presentarse como un simple
filamento estendido ou ben
lixeiramente dobrado sobre si
mesmo. Nunha cadea pddese
distinguir un esqueleto de
polidesoxirribosas-fosfato e unha
secuencia de bases nitroxenadas.

O numero de febras diferentes de
ADN gue se pode formar
combinando os catro tipos de
nucledtidos (A, G, Ce T) é moi
elevado. Por exemplo, cos 5,6 X 10°
pares de nucledtidos do ADN
humano, poderianse facer 4°600000000
tipos diferentes de ADN.

Extremo 5’
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Estrutura
primaria ==

ESTRUTURA PRIMARIA NO ADN

Estas innumerables combinacidns
permiten, a través da secuencia de
bases nitroxenadas, estruturar unha
determinada informacion, a
chamada informacion xenética.

lgual que con vinte e seis letras se
poden formar moitas palabras
diferentes, e combinandoas
convenientemente, estruturase a
informacion da linguaxe por
palabras.

Proteina

Traduccion CH,3

=

CH, = OH

Extremo 5’
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0 ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

O acido desoxirribonucleico ou ADN
esta constituido por duas cadeas de
nucledtidos enroladas formando unha
dobre hélice. Cada cadea esta
formada por un polimero de
desoxirribonucledtidos de adenina,
guanina, citosina e timina. Non
existen desoxirribonucledtidos de
uracilo.

O acido desoxirribonucleico presenta
unha estrutura comun en todas as
células, ainda que é distinta nalguns
virus.

A sua masa molecular é moi elevada.
Por exemplo, o ADN humano ten unha
masa molecular de 3,6 X 102 u e

contén 5,6 X 10° pares de nucleétidos.

Estructura secundaria del ADN: 1z doble hélice o fibra de ADN de 20 A.

carbono 5'

carbono 5' [\@r—
— |

s

carbono 3.

.......

........

(Biologia 2 - Santillana)



O ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

Pode apreciarse a - |
disposicion
perpendicular, respecto
da molécula, dos

e As duas cadeas se arrollan planos dos aneis das
bases nitroxenadas. A
nunha dObre hélice existencia dun suco
maior e un suco menor
. -~ pddese explicar pola
e As bases nitroxenadas tefien asimetria do anel de

desoxirribosa

os seus aneis perpendiculares
ao eixe da dobre hélice.

e O paso de rosca da dobre
hélice é de 34 A e comprende
10 pares de nucledtidos.

¢ A sua lonxitude é variable
segundo especies. Unha célula
humana conten dous metros
de ADN no seu nucleo.

1A=10"1m =0,000 000 000 1m



O ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

* Segundo o modelo celular, o ADN pddese encontrar en distintos lugares
da célula e presentar distintas caracteristicas:

* ADN de células eucariotas. Encontrase principalmente no nticleo, pero
tamén nas mitocondrias e nos cloroplastos.

- ADN nuclear. Esta unido a unhas proteinas basicas, denominadas
histonas, e a unha pequena cantidade dun grupo heteroxéneo de
proteinas, denominadas proteinas non histonicas. Esta asociacion
conécese como fibra de cromatina.

- ADN de mitocondrias e cloroplastos. Este tipo de ADN é semellante
ao das células procariotas.

Membrana externa

Membrana Nuclear

Fibra de
Cromatina

Membrana de
los tilacoides

Espacio
intratilacoide

bra Condensada
(30 nm diam.)

Nucleosoma

(11 nm diam.) ADN

Membrana interna

Tilacoides del estroma



O ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

- ADN de células procariotas. Esta asociado a proteinas parecidas as
histonas, a ARN e a proteinas non histonicas, formando unha
condensacion denominada nucleoide, que, a diferenza do nucleo, non
esta delimitado por ningunha membrana envolvente.

* Tameén nos virus se observaron proteinas basicas asociadas ao ADN.

Pared bacteriana

Membrana plasmatica

3
Citoplasma

~

Ribosomas




Cadeas de
Acidos )

—

nucleicos -

ESTRUTURAS NO ADN

O ADN presenta diferentes rangos de complexidade estrutural e
podense distinguir tres niveis estruturais:

Estrutura primaria ou secuencia de nucleotidos.
Estrutura secundaria ou dobre hélice.

Estrutura terciaria ou ADN superenrolado, que xorde da torsion da
dobre hélice sobre si mesma. A estrutura terciaria do ADN pode
condensarse mais ata chegar a unha superespiralizacion cando se
inicia a mitose, momento en que a fibra de cromatina se compacta
para formar os cromosomas.




Estrutura
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ESTRUTURA PRIMARIA NO ADN

E a secuencia de nucleétidos dunha
soa cadea ou febra, que pode
presentarse como un simple filamento
estendido ou ben lixeiramente
dobrado sobre si mesmo.

Nunha cadea pddese distinguir un
esqueleto de polidesoxirribosas-
fosfato e unha secuencia de bases
nitroxenadas.

O numero de febras diferentes de
ADN que se pode formar combinando
os catro tipos de nucledtidos (A, G, Ce
T) é moi elevado.

Por exemplo, cos 5,6 X 10° pares de
nucledtidos do ADN humano,
poderianse facer 4° 600000000 tjpos
diferentes de ADN.

Extremo 5’
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ESTRUTURA PRIMARIA NO ADN

e Estas innumerables combinacions N
. , . E 5’
permiten, a través da secuencia xtremo @ \ | A
de bases nitroxenadas, estruturar
unha determinada informacién, a '\. ./'
chamada informacion xenética. | :
Estrutura . - ® i
primaria * lgual que con vinte e seis letras se \ | G/
. " N3
poden formar moitas palabras |/ RS
diferentes, e combinandoas AN /!
convenientemente, estruturase a | h
. . s . A
informacion da linguaxe por ® T
palabras. |0 \\,/
, ADN ARNm Proteina I\I |/|
X ! | ! P
< 4 '
Transcripcion S % Traduccién CH, ® 0 I\C /‘
[> o _ [> |/ Sy

CH, = OH

codon

Extremo 3’ |
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Estructura primaria del ADN

Extrerno 5'

*Esla secuencia de nucledtidos, unidos
por enlaces fosfodiester.

e a cadena presenta dos extremos libres:
el 5' unido al grupo fosfato v el 3' unido a
un hidroxilo.

e Cada cadena se diferencia de otra por:

=5uU tamafio
Guanina > Su composicion.

H\rg‘N [m]
.. N Y. > 5U secuencia de bases.
Lo
5
g M
H

«La secuencia se nombra con la inicial de
la base gque contiene cada nucleotido:

ACGT

Timina

Extremo 3'0 ;



ESTRUTURA SECUNDARIA NO ADN

Corresponde a disposicion no espazo de
duas febras ou cadeas de polinucledtidos
qgue forman unha dobre hélice, coas bases
nitroxenadas enfrontadas e unidas
mediante enlaces de hidroxeno.

* Esta estrutura deduciuse a partir dos
seguintes datos experimentais que foron

proporcionando diversos investigadores:
Estrutura

. e H : H . .7
secundaria A densidade e viscosidade das dispersions

acuosas do ADN eran superiores as
esperadas, é dicir, as que se calcularan a
partir da sua composicion quimica e a sua
masa molecular. Isto fixolles suponer aos
investigadores que as cadeas de ADN
debian de unirse entre elas por medio de
pontes de hidroxeno entre os grupos -NH,,
-CO- e -NH- das suas bases nitroxenadas.




ESTRUTURA SECUNDARIA NO ADN

g—

* Todos os ADN teiien tantas moléculas de adenina (A)
como de timina (T), e tantas de citosina (C) como de
guanina (G). Ao realizar analises quimicas da frecuencia de
aparicion de nucledtidos, o quimico Edwin Chargaff en

1950 observou que se cumprian as seguintes igualdades:
Estrutura

H ===
secundaria n.2 moléculas de adenina

n.2 moléculas de timina

n.2 moléculas de citosina

n.2 moléculas de guanina

N2 b. puricas = n2 b. pirimidinicas
A=T;G=C
A/T=1;G/C=1
A+G=C+T
A+ T/ G+ C=valor caracteristico para cada
organismo




ESTRUTURA SECUNDARIA NO ADN

[« Isto implicaba que as pontes de hidréxeno se establecian entre as
adeninas (A) e as timinas (T) e, por outro lado, entre as citosinas
(C) e as guaninas (G) e, polo tanto, existia unha

Estrutura complementariedade entre as bases.

.
secundaria .

Debido as caracteristicas destas moléculas, entre as bases
complementarias adenina (A) e timina (T) establécense duas
pontes de hidroxeno, e entre as bases complementarias citosina
(C) e guanina (G), tres pontes de hidréxeno.

“—

Tres pontes de hidroxeno ) ]
Duas pontes de hidroxeno

(CITOSINA] 4 GUANINA | " TIMINA H ADENINA |
"4
\\ 7Y N
|
"\ S\
H—N1 H H— N1 fN

C1 -
— T
C1' de la desoxirribosa

il |

H C1' de la desoxirribosa

C1' de la desoxirribosa H C1' de la desoxirribosa

Puente de hidrogeno



ESTRUTURA SECUNDARIA NO ADN

O acido desoxirribonucleico ten unha estrutura fibrilar de 20 A de
diametro. Cada parella de nucledtidos esta separada da seguinte
por unha distancia de 3,4 A e cada volta da dobre hélice esta
Estrutura formada por dez pares de nucledtidos, o que supon unha lonxitude

=g

secundaria de 34 A por volta de hélice.

e Estas conclusidns elaboraronse grazas as analises mediante
difraccion de raios X dos fisicos Rosalind Franklin e Maurice
Wilkins, nos anos 1950 e 1953.

A natureza helicoidal do DNA 1953 - Franklin & Wilkins

1865

Rosalind Franklin
Film

fot%éf'

Fotografia 51
CO

Fonte de raios X

] 0 DNA cristalizado

Maurice Wilkins



DIFRACCION DE RAIOS X DO ADN

(V E) wu p*g 20119y 3p €IOA BYUNP 3PNIIXUOT

(v t*€) wu pg‘Q saseq ap Jed un asjud epuelsig

Diametro de ADN 2 nm (20 A)



MODELO DA DOBRE HELICE DO ADN

Estrutura

==

secundaria

1865

Os fisicos James Watson e Francis Crick, en 1953,
baseandose en todas estas achegas cientificas sobre a
estrutura do ADN, estableceron o modelo da dobre hélice
do ADN.

1953 - Watson & Crick

Descripcidn da estrutura tridimensional do DNA

Francis Crick & James Watson

Extremo 5’

= 0

Datos que deduciron a partir de: Q-
Datos de R. Franklin 4 k

e hélice dobre .
e ancho uniforme de 2 nm

* bases separadas por 0.34 nm
Chargaff

e A adenina aparéase coa timina

e A citocina aparéase coa
guanina

s

Extremo 3’



MODELO DA DOBRE HELICE DO ADN

1865 1953 - Watson & Crick

Que deduciron eles mesmos?

¢ As bases estan cara adentro, e
os fosfatos e os azucres cara fora

* Enlaces de hidroxeno
¢ Febras antiparalelas.
e O ADN é unha dobre hélice de 20 A de diametro
formada por duas cadeas de polinucleotidos .
enroladas arredor dun eixe imaxinario.

* Os grupos hidréfobos (-CH; e -CH=) das bases
dispofense cara ao interior da molécula,

Estrutura establecéndose interaccions hidrofébicas que

secundaria | proporcionan, xunto coas pontes de hidroxeno,

estabilidade 3 macromolécula.

* As pentosas e os grupos fosfato quedan no
exterior e a ionizacion destes ultimos
proporciona o caracter acido desta
macromolécula.




MODELO DA DOBRE HELICE DO ADN

H |
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Caracteristicas
do ADN

As cadeas de ADN que
forman a dobre hélice son:

- Antiparalelas. Tefien os
enlaces 5’ = 3' orientados
en sentidos contrarios.

- Complementarias. As duas
cadeas non son iguais senon
qgue, se nunha hai timina, na
outra, ao mesmo nivel, hai
adenina. Da mesma forma, se
nunha hai citosina na outra,
ao mesmo nivel, hai guanina.
Polo tanto, a secuencia de
cada cadea é diferente, ainda
gue as duas son
complementarias entre si.

MODELO DA DOBRE HELICE DO ADN

H/2" ¥\H
(0] 5CH,
. (_TIMINA )+ CADENINA ) \ ]
SCHz O (0]
4} H H/J 0O—P—0" P
H\3 2/H \
S H O 0
- H/2™ 3\H
1 4
o) % 07 5cH, A
: (GUANINA) « + (CITOSINA )
2.0. 0 R
e B ‘
*NH - H/? 0—p—0"
H\s 2/H ‘ |
— e |°
A2 3\
OZAfT:::O Nucleétido ‘th H{il "
0 o /5'<:H2
. (CITOSINA ) * - (GUANINA) | D
CHz o o}
F// i | |
‘NH  H/" 0~ P=0
H\3 2/H \
o H
- H/Z  #\H
0~P—0
W HYe g5
(0] (0] 5CH,
5 (ADENINA) +++ ( TIMINA ) \
CHa 0.

4 Y

11

4# H H
H\a 2/H
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MODELO DA DOBRE HELICE DO ADN

* (O enrolamento da dobre
hélice é dextroxiro (cara a

Caracteristicas dereita).

do ADN e E plectonemica, é dicir, que

para que se separen as duas
cadeas unha debe xirar con

respecto a outra (non poden
separarse sen desenrolarse).

ADN kgaea Cetacor
ADN podmerasa (Polo)

Cadena

retrasaca
5
agmerto de Okazak

5
Cadena
adelaniada

y

ADN polmemsy (Fold)
Hukass

Putenas de Unid
2 Cadena Simgie (sab)

Armazon
fosfoglucidico

A Nm



IVIODELO DA DOBRE HELICE DO ADN

‘nmmmmum
* A dobre hélice de ADN en estado natural é Doblefiches , |
moi estable; pero se unha dispersiéon de Caentamicno\ Enfriamiento
fibras de ADN se quenta ata os 1002C, as ]
duas febras da dobre hélice separanse, é A\)\\" | p;‘*fj,jmw
. . ’ . .z ~§ £ desnaturalizado
Caracteristicas dicir, producese a desnaturalizacion do ADN.E :/b
doADN _|» Se este ADN desnaturalizado arrefria por 5 ‘ (a.emmmi Enfriamiento
debaixo de 65 °C, as duas febras volven HI R ~
unirse. Esta restauracion da dobre hélice (== VY i N
s ° e 7 b |' N s, \_'»h’_.‘
chamase renaturalizacion. O\ ,‘ }\
v 4 '.v " ali ‘«L
* Gazas a estes procesos, pédense hibridar AP desnaturalizado
cadeas de ADN de diferentes individuos para
| cofiecer o grao de parentesco er, S igyalikog
100 - 0 -
N - Tew 100 °C i T
é ‘lé b Desnaturalizacion L{ Desnaturalizacion )
% 50 - (3 ) }"z\ Renaturalizacion j \. Renaturalizacion / p
, " ! g < ¢
g 2 (} § R
=] 2 Q, )
g § Dobles heélices { S Cadenas \
R g 2 de ADN : L( sencillas de ADN 1 —z\
0 o5 pos po v A la temperatura de U U

Temperature (°C)

fusion (Tm) el 50% de la
doble helice esta separada.



Estrutura
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ESTRUTURA TERCIARIA DO ADN

As moléculas de ADN circular, como o ADN
bacteriano ou o ADN mitocondrial, presentan, DNA double
unha estrutura terciaria, na que a fibra de 20 A Axis
se encontra retorcida sobre si mesma
formando unha superhélice. Esta disposicion
denominase estrutura terciaria do ADN ou ADN

superenrolado.

DNA
supercoil

Os superenrolamentos xéranse porque unha
das cadeas da mais voltas a dereita ca a outra ¢
a tension aumenta.

Para a sua duplicacion, o ADN desespiralizase, é
dicir, desfanse voltas a dereita, grazas ao cal a
tension diminue e se produce a relaxacion da
molécula.




NIVEIS DE EMPAQUETAMENTO

* O ADN consegue unha elevada condensacion grazas aos
diferentes niveis estruturais que presenta, ainda que en todas
as células eucariotas, o ADN se empaqueta ainda mais, grazas

Niveis de 7>~ > ¢ '
empaquetamento a sua union coas histonas. No caso dos espermatozoides, as
do ADN 7 cadeas de ADN unense a outro tipo de proteinas, chamadas

protaminas.
* Grazas a asociacion con estas proteinas, o ADN presenta
diferentes niveis de empaquetamento:
WM naked duplex DNA

Collar de perlas . . oo “beads-on-a-string”
(300A° de didmetro) Z’f{,’: g CROMOSOMA m s
- METAFASICO
g q CEE‘ SOIO se forma en 30nm solenoid
j N la division celuilar
N 3 38

//\'\//\\//\\’/\\//\\//\\{/\\f/\“\’/

ADN ) Bucles enroliados
bicatenario cromatinica en espiral
(20A° de diametro) (300A° de didmetro)




PRIMEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

12 nivel de
empaquetamento

Nucleosomas

O Primeiro nivel de empaquetamento ou fibra de cromatina de
100A. Tamén chamado «colar de perlas», esta constituida pola
fibra de ADN de 20 A (dobre hélice) asociada a histonas,
proteinas basicas de baixa masa molecular. Aproximadamente,
hai a mesma cantidade en masa de histonas que de ADN.

Este colar de perlas encontrase no nucleo durante a interfase
do ciclo celular de todas as células eucariotas, menos nos
espermatozoides.

Estruturalmente, esta fibra de cromatina esta constituida por
unha sucesién de particulas de 100 A de didmetro denominadas
nucleosomas.

-
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PRIMEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

* (Cada nucleosoma esta formado
por un octamero de histonas
(oito moléculas de catro tipos
diferentes de histonas):

Estrutura - duas moléculas de H2A
nucleosomas ™| - ddas moléculas de H2B
- duas moléculas de H3
- duasde H4

- E por unha fibra de ADN de 200
pares de bases de lonxitude.

PAMYST PINYST ‘_'j"" ,
vsT R
PIMYST . "‘ sl
P ey
b fﬂ% K™
\,

PIPRMT1
<

*J' 34

Tetramer

Core of eight
histone molecules

Histone octamer

$——— 146 basepairs of
B-form DNA
in 1.65 turns

around octamer

Ve JH2A-H2B
Dimer

Histone H1

> Nucleosome

Complete Histone With
DNA




PRIMEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

 Afibra de ADN esténdese desde o extremo que une o
nucleosoma anterior, pasando pola parte que se enrola sobre
o octamero ata o extremo que une o nucleosoma posterior. O
ADN gue hai entre un octamero e o seguinte denominase ADN
12 Nivelde | espazador.

empaquetamento  Esta fibra de cromatina de 100 A encdntrase en forma laxa.
Pero se o nucleosoma se asocia a unha molécula de histona
H1, a fibra acurtase e pasa a estar condensada. A fibra de
cromatina de 100 A tamén recibe o nome de filamento
nucleosémico ou nucleofilamento.

Octamero de histonas

Ncleo de histonas
de un nucleosoma

Octamero de

histonas /

ADN espazador

Histona H1

Las “cuentas de collar” forman la cromatina




SEGUNDO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

22 Nivel de
empaquetamento

—

Segundo nivel de empaquetamento ou fibra de cromatina de 300 A.
Tamén chamado «solenoide», fdrmase polo enrolamento sobre si
mesma da fibra de cromatina de 100 A condensada (con H1)En cada
volta hai seis nucleosomas e seis histonas H1 que se agrupan entre si e
que forman o eixe central da fibra de 300 A. Isto provoca un
acurtamento dunhas cinco veces a lonxitude do «colar de perlas».

Durante a interfase, no nucleo encéntrase a maior parte da cromatina,
a eucromatina, en forma de fibras de 100 A

Nos cromosomas o nivel mais baixo de empaquetamento é da fibra de
300 A.




TERCEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

e Terceiro nivel de empaquetamento ou «dominios en forma de
bucle». A fibra de 300 A forma unha serie de bucles,

) denominados dominios estruturais en forma de bucle, de entre
32 Nivel de __

empaquetamento 20000 e 70000 pares de bases de lonxitude.

* Estes bucles quedan estabilizados por un andamo proteico ou
armazon nuclear. Moitas veces encontranse enrolados sobre si
__ mesmos formando prominencias duns 600 A de grosor.

Lazos o dominios

& %

Armazon proteico
No Histénico

SAR SAR SAR SAR
L. Regiones de unién al armazén (SAR) | SAR

Andamio proteico



NIVEIS SUPERIORES DE EMPAQUETAMENTO

Niveis superiores
de
empaquetamento

Proteinas SMC

Niveis superiores de empaquetamento.

A fibra de 300 A unicamente consegue reducir a lonxitude da
fibra de ADN de 20 A entre unhas 35 ou 40 veces.

Na fase de division é de entre 100 e 1000 veces
Nos cromosomas é case de 10000.

Por exemplo, un cromosoma humano, que mide s6 5,5 um de
lonxitude, contén 4 cm de fibra de ADN, o que significa unha
reducion da lonxitude dunhas 7000 veces.

Os niveis superiores de pregamento non se conecen ainda con
exactitude, pero no cromosoma observouse un eixe de
proteinas SMC, que contefen histonas e topoisomerases e que
mantefien a estrutura dos cromosomas condensados. O
cromosoma en metafase presenta o grao maximo de
empaquetamento da fibra de cromatina.




TIPOS DE ADN

 As moléculas de ADN podense clasificar atendendo a
diversos criterios.

« ADN monocatenario. E moi pouco frecuente.
Encontrouse en forma lineal nos parvovirus, e en

Segundo o numero forma circular no virus ¢-X-174.

de cadeas « ADN bicatenario. E o que presentan a maioria dos

organismos. O ADN bicatenario pode presentar
superenrolamentos ou estar concatenado.

Ve e s Ne o sse o @ o

Ll

/\\/\,/ N RN AR N AR AL

Lineal

Lineal Cromosomas humanos

Parvovirus

Circular
¢
O-X174 >
Circular i R Sﬁ
Cromosoma C o} jfj
bacteriano ORI




TIPOS DE ADN

* Lineal. O ADN do nucleo das células eucariotas é lineal e
tamén o dalguns virus como o bacteriofago T4 e o virus do
Segundo asta _| herpes.
forma e Circular. O ADN é circular nas bacterias, nas mitocondrias,
nos cloroplastos e nalgulns virus como o SV40 e o virus do
polioma.
K e jl\"f >
N0 TOOHA : Q
T Circular 4 ) ‘ \,\f\f'
inea D-X174 ANSS
Cromosomas humanos
INAN N AANNAAA AL Circular
Lineal Cromosoma

Parvovirus bacteriano




Segundo o tipo de
moléculas que serven de—=
soporte no
empaquetamento do ADN

—

TIPOS DE ADN

Segundo o tipo de moléculas que serven de soporte no
empaquetado do ADN para reducir a sua lonxitude, podense

distinguir:
ADN asociado a histonas. Encontrase no nucleo das células
eucariotas, excepto nos espermatozoides.

ADN asociado a protaminas. Esta presente no nucleo dos
espermatozoides.

ADN procariota. Encontrase asociado a proteinas parecidas as
histonas, a ARN e a proteinas non histonicas.

Nos virus tamén se observaron asociacions con proteinas basicas
propias ou con histonas da célula parasitada.

(Biologia 2 - Bruho)

~15% ~85%



TIPOS DE ADN

MONOCATENARIO

INAN NAANNAAANNA

Lineal
Parvovirus

Circular
0X174

BICATENARIO

Lineal
Cromosomas humanos

Circular
Cromosoma
bacteriano

Superenrollado

Concatenado




TIPOS DE ADN

A lonxitude do ADN é, en xeral, maior
canto maior é a complexidade do
organismo. Por exemplo, no virus do
polioma a lonxitude do ADN é de 1,7 um);
na bacteria Escherichia coli, é de 1,36
mm; nas células de Drosophila, de 11,2
cm; nas do ourizo de mar, de 0,57 m; nas
do galo, de 0,93 m; nas do can, de 1,89
m, e nas do ser humano, de 2,36 m.

Nalguns tipos de organismos a lonxitude
do ADN non garda relacidn coa sua
complexidade. Certas especies
presentan ADN supernumerario, é dicir,
tenen moito mais ADN do que se
necesita para codificar a sua estrutura e
fisioloxia. Ainda non se sabe con
exactitude cal é a funcidon deste ADN
supernumerario. Exemplo: moitas
plantas con flor.

\é:éw

Homo sapiens
(3000 Mb)

@

Locusta migratoria
(5000 Mb)

108 107

108

Triticum aestivum

(16.000 Mb)

10° 101 1qon

Plantas con Flores

Il

Aves

Mamiferos

Reptiles

Anfibios

Peces 0seo0s

Peces cartilaginosos

Equinodermos

Crustaceos

Insectos

Moluscos

Gusanos

Hongos

Algas

Levaduras

Bacterias Gram +

Bacterias Gram -

Mycoplasma

108 107

108

10% 1078 101



TIPOS DE ADN

Z-DNA

Watson e
Levoxira Crick
humidade baixa mais estreita
nunca en
Condicidns fisioloxicas 12 pares de bases por dextroxira
dextroxira Volta
moita citosinas e
guaninas




Tipo de ADN

Xiro de hélice

nm por Volta

Plano entre bases

distancia en A entre fosfatos adxacentes
n? de nucleodtidos por volta

TIPOS DE ADN

A
dextroxiro
2.8
inclinado
5.9
11

dextroxiro
3.4
perpendicular
7.0
10

levoxiro
4.5

zig-zag

5.7-7.3
12



DESNATURALIZACION E RENATURALIZACION
DO ADN

* A dobre hélice de ADN en estado natural € moi estable; pero, si se quenta,
cando a temperatura chega aproximadamente a 100° C, as duas febras da
dobre hélice se separan, producese a desnaturalizacion do ADN.

e Se posteriormente se mantén o ADN desnaturalizado a 65° C, as duas
febras volven a unirse.

* Esta restauracion da dobre hélice é o que se chama renaturalizacion e é o
gue permite a hibridacion se se parte de febras de distintos ADN

3 5’ 3 5’ 5 3 5 3 3’ 5 3 5’
o s 4 L. . i a8
A-T A-T A=t T ~A B T Renaturation AT A-T
ook ToA— o A B x (special C— T-A
=7 T —C =1 —7 conditions X7 :
Heat: OH- ((::—— —~G —'([l'; :?: required) Z ¥
o —C-G p -G-a 2 G— _g -C §6G ? p —c-a G-
—A-T— —C-G—; - &, &6 §° —A-T— —C-G—
3 5 3 5’ 3 5 3 5’ - 8 \\) 5
Native state Single-stranded denatured state Renatured state




202 T\
2 s
AL
I

AN |
~

c(ﬁ
AL

APARTADO 4




ARN —=

O ACIDO RIBONUCLEICO OU ARN

* Afinais do século XIX o bidlogo Friedrich Miescher e o quimico e
fisiologo Felix Hoppe-Seyler, ao investigar o material nuclear dos
leucocitos descubriron unha substancia desconecida ata ese
momento, o acido ribonucleico.

O acido ribonucleico ou ARN (RNA, en inglés) esta constituido por
nucledtidos de ribosa e catro das bases nitroxenadas: adenina,
guanina, citosina e uracilo. Non hai timina, coma no ADN.

e Estes ribonucledtidos Unense entre si mediante enlaces fosfodiéster

(dous enlaces estér seguidos) en sentido 5' —> 3, igual ca no ADN.

Citosina . Citosina .
i \Bases NH;
-
(\« nitrogenadas (\
/L:: N’L‘:n
L o
Guanina . Guanina .
0 o
%
T ~NH
N \ N {
{ 7N, { P NH,
NN N
" Par de bases
Adenina @ Adenina
HN HoN
! \
—_— oy
u—,/‘ \ N—,/. \
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O ACIDO RIBONUCLEICO OU ARN

* O ARN é case sempre monocatenario, excepto nalgins casos como
nos reovirus en que € bicatenario.

* Encdntrase en moitos tipos de virus e nas células procariotas e

ARN —= eucariotas. Nestas ultimas hai de cinco a dez veces mais ARN ca
ADN.

e Existen varios ARN diferentes, coa mesma composicion quimica,
pero que presentan distinta estrutura e funcion.

Excepto nalguns
virus, o ARN é
monocatenario

Zona de dobre

hélice |
(horquilla) /\

=
- 7 ,.

Bucle



ARN MENSAXEIRO

O ARN mensaxeiro

xeralmente lineal, e

io,

(ARNm) é monocatenar
cunha masa molecular entre 200.000 e 1.000.000 u. (2 a 5% do total

de ARN)
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ARN MENSAXEIRO EN EUCARIOTAS

* O ARNm ten unha estrutura
diferente segundo o tipo de

célula: \\ Lazos en

* Presenta algunhas zonas con ' ferradura
dobre hélice, debido &
complementariedade das bases
entre diferentes segmentos, e
zonas monocatenarias que dan

ARNm e lugar aos denominados lazos en
Eucaridtico ferradura.

* Encdntrase asociado a proteinas
formando particulas Sito de corte
ribonucleoproteicas, é o pre-ARN €empalme
mensaxeiro.

« E monocistrénico xa que leva
informacion para que se sintetice
unha proteina.




ARN MENSAXEIRO

Carapucha
(Guanosina trifosfato
metilada)
\ ®®
5 6@ -
J ORGANISMOS EUCARIONTES
CH; } tl{ﬂ

O ARN transcrito primario sofre un

./
proceso chamado splicing
mediante o que se eliminan os
introns e Unense 0s exons
Bucle w \ ‘< \
, Punto de unién ’ ) -
Intrones } .
~ | entre exons }
de poli A \ 1
\\
,\‘
37— A
A‘ ..\
A
A
A
-
- A
A
A
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% BXele v

A Carapucha serve para bloquear a accion das enzimas exonucleasas e constitle o sinal de inicio da sintese das proteinas.



ARN MENSAXEIRO

(a) i (b) Maduracion del ARNm.

Cola de poli-A
ARNAA [~ pre-ARNm)

EXON INTRON

INTRON EXON

EXOM

m’ Gppp

5!

Zonas con ¢odos
y bugles debidos 1 Empalmado
a la complementariedad

: de las hases
LR I

Proteina

Segmento
con informacién
Segmento para traduei Segmento
con infarmacion con informacion
que na se traducira que no se traducind

Cola poli A: atépase ao final do ARNm situada despois do segmento AUG. Ten uns 150 ou 200 nucleotidos e sirve para estabilizar
as enzimas exonucleasas



ARN MENSAXEIRO EN PROCARIOTAS

®
* Non adopta a estrutura do ARN @_\
P) 5°

eucariotico e non presenta introns. :
P Non ten /7

-

* Non ten carapucha nin cola de poli- carapucha (1)

ARNm A e empeza cun nucledtido trifosfato
Procaridtico non invertido, por exemplo: pppG- ...
Non ten
 Ademais, pode ser policistronico, é intréns  ——3
dicir, pode conter informacioén para
duas ou mais cadeas polipeptidicas.
ORGANISMOS PROCARIONTES
Transcrito primario
/‘\_\ 2 ==
Os ARNm non sofren ¢ £ Z k
proceso de maduracion | :’,_. ARNasa

Os ARNt e ARNr formaranse a partir dun
transcrito primario que contén moitas

copias do ARNt e ARNr i\ :
. A

W%

ARNTr
RNt

Non ten cola poli A



ARNt —

ARN DE TRANSFERENCIA

O ARN de transferencia ou soluble (ARNt) ten entre 70 e 90
nucleotidos, a sia masa molecular é aproximadamente de
25.000 u, e encontrase no citoplasma en forma de molécula
dispersa. Hai uns cincuenta tipos de ARNt.

Transporta aminoacidos determinados ata os ribosomas, onde,
segundo a secuencia especificada nun ARN mensaxeiro
(transcrito, @ sua vez, do ADN), se sintetizan as proteinas.

3 Alanina
3 o .
Brazo aceptor © riplete aceptor
s' A
6—0
¢
G
Sitio de unién . &
del aminoécido g
Brazo T
"% LT -
Y U, ©6O0 pepesde AGGOO A
4 © 2000 hidrégeno .B
, | modelo G Geo6 | 0066
Enlace de 57 P G ‘ A . < 0\ 1 @
hidrégeno —3 |- o ANy
[ Brazo D © G \"'G"
5 o © '
O]I © © Brozo anticodén
5 - 2 Anticodé
Anticodén - v @ Anticodon

5 02 %
b ARNMm



ARN DE TRANSFERENCIA

* O ARNt presenta dous tipos de zonas distintas, unhas con estrutura
secundaria en dobre hélice, debido a complementariedade entre as
bases duns segmentos e as doutros, e outras con estrutura
monocatenaria, gue forman asas ou bucles.

* Esta molécula presenta forma de folla de trevo, pero se se observa
— en tres dimensions, pddese distinguir unha estrutura terciaria en
forma de L.

ARNt

* Entre os nucledtidos que forman os ARNt, ademaisde A, G, Ce U,
aparecen outras bases nitroxenadas como a dihidrouridina (UH,), a
ribotimidina (T) e a inosina (), que constitien o 10 % dos
ribonucledtidos totais do ARNLt.
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Pu

p
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p I : R P A /g
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Bucle e X | Bucle
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okl
@5} Al OH OH
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HORQUILLAS BUCLES dihidrouridina

Anticodén



ARN DE TRANSFERENCIA

Alanina

Mo extremo 3°)

Guanina
(no extremo 5’)

Brazo aceptor
BrazoD e (T

a sua asa (AT

©® mmuummu

Puentes de hidroxeno

C

Y,
<
¢

V)

U. i

T

/ I
Dihidrouridina |||||||||||||||8
T

Brazo Te asua
asa
Ribotimidina
Brazo anticoddén
easlaasa

Anticodon

Codén — ARNm



ARN RIBOSOMICO

e Constitue os ribosomas e representa o 60 % da masa destes
organulos. Forma o 80% do ARN dunha célula.

Unidos as proteinas ribosomicas orixinan lugares adecuados
para a union co ARNm e destes cos ARNt, que son os
portadores dos aminoacidos que forman as proteinas.

ARNr —

Subunidade maior

Subunidade menor



ARN RIBOSOMICO

O ARNr presenta segmentos
monocatenarios e segmentos
en dobre hélice, debido a
presenza de pares de
segmentos con secuencias
complementarias.

A masa molecular do ARNr
oscila entre 500.000 e
1.700.000 u. En xeral, a masa
dos ARNr e dos ribosomas
adoditase expresar segundo o
coeficiente de sedimentacion
de Svedberg, que se expresa
en unidades Svedberg (S).

As células procariotas
presentan ribosomas de 70 S,
mentres que nas células
eucariotas os ribosomas son
de 80 S.

RIBOSOMA
EUCARIOTA
(80s)

SUBUNIDAD MAYOR
508

SUBUNIDAD MENOR
08

RIBOSOMA PROCARIOTICO

29 nm

120
nucleétidos |

v

~34 prote

50S

ARN 23S

=

3000
nucleétidos

inas

j
ARN 16S

=

1500
nucleétidos

v

~ 21 proteinas

componerte
mas kerto

componerte
mas rapido

RIBOSOMA EUCARIOTICO

~32 nm

~22nm ( .

v

~ 33 proteinas

8-
\

7\

ARN 188 ARN 58S ARN 28S

=

160
2000 nucledétidos
nucleotidos

m

5000

nucleétidos
9

|\

ARN 58

120
nucledtidos

~ 45 proteinas



Ribosoma bacteriano Ribosoma eucariota

705 PM =27 x 10° 80S PM =42 x 10"

PM = 0,9 x 10° PM = 1,8 x 10° PM = 1,4 x 10° PM =28 x 10°
* rRNA 16S « rRNA 55 * rRNA 18S * rRNA 5S
(1.540 nucleétidos) (120 nucledtidos) (1.900 nucleétidos) (120 nucledtidos)
« 21 proteinas * rRNA 23S » ~33 proteinas * rRNA 28S
(3.200 nucleotidos) (4.700 nucledtidos)
« 36 proteinas * rRNA 5,85

(160 nucleétidos)
* ~49 proteinas



ARNn __

ARN NUCLEOLAR EN EUCARIOTAS

* E o compofiente principal do

nucléolo.

e Orixinase a partir de diferentes

segmentos de ADN, o principal deles
denominase rexion organizadora

nucleolar. A partir deste ADN,
formase no nucléolo un ARN

nucleolar de 45 S. Este ARN nucleolar
asociase a proteinas, procedentes do

citoplasma e forman unha

ribonucleoproteina.

Se— Nicleo de
uma célula

Reticulo
sndoplasmatic

Envelope
rc ear

Cromatna

Nuclaolo

Ribossocmos

Poro

Estrutura dunha ribonucleoproteina

ARNmM

Cobados e bucles
debido &
complementariedade

das bases

de proteinas



ARN NUCLEOLAR EN EUCARIOTAS

* Esta gran molécula escindese en tres ARN (185,28S,5,85)e engadese un
ARN de 5 S, tamén con proteinas, que se sintetizou no nucleoplasma,
doutro segmento do ADN.

ARNn '« A partir deles férmanse as dtas subunidades ribosémicas, unha de 40 S
e outra de 60 S, que atravesan a membrana nuclear e pasan ao
citoplasma, ande ao chegar un ARNm, se asocian dando lugar a un
ribosoma de 80 S.

Citosol

Subunidade
" ribosémica

Subunidade
ribosémica
de60S

Rib%ﬂgoma de80S




ARN pequeno nuclear

O ARN pequeno nuclear
(ARNpn) é de tamaiio moi
pequeno e encontrase no
nucleo das células eucariotas.
Tamén se denomina ARNu, polo
seu elevado contido en uridina.

O ARNpn Unese a certas
proteinas do nucleo formando
as ribonucleoproteinas
nucleares (RNPpn) que actlan
eliminando os intrdns, no
proceso de maduracion do
ARNmM, grazas as secuencias
complementarias dos extremos
dos introns.

Exon Intron Exon
S' — ¥
Pre-mREN& I
Spliceosome OsnRNPs
Exon Exon
5 3

Excised intron / O
in lariat shape / .

5’ 3

Mature mREN&A



ARN DE INTERFERENCIA

O ARN de interferencia (ARNi) é de dobre cadea e presenta sé de 20 a 25
nucleétidos. E utilizado por determinadas encimas para recofiecer ARN
mensaxeiros concretos, pola complementariedade das bases cunha das suas
cadeas. Despois degradaos, impedindo que estes ARNm orixinen proteinas.

Considérase que o ARN de interferencia constitue un mecanismo de
autocontrol da célula. Foron descubertos en 1998 e actualmente iniciouse a
sua utilizacion para o tratamento de infeccions viricas, do cancro e tamén das
enfermidades hereditarias.

dsRNA viral replication precursor miRNA nucleus
—— T ) d§
mRNA
1/‘ siRNA

N/

effector complex: RITS RISC RISC
genome \% mRNA
onaL_TIT RNA 5 IIL il 3

DNA/histone methylation mRNA degradation translation block



RIBOZIMAS

* Atopdronse ARN con funcion biocatalizadora (ribozimas), polo
gue alguns cientificos pensan que, na orixe da vida, os ARN
puideron ser as primeiras moléculas capaces de auto duplicarse.

Ribozimas _J Despois, seria o ADN o encargado de gardar a informacion

xenética, xa que a sua cadea é mais estable.

* Participan no procesado do ARN transcrito primario e na
| formacion do enlace peptidico na sintese de proteinas.

FIGURA 2
MECANISMO DE ACCION
DE LAS RIBOZIMAS

1. Reconocimiento
ARNmM especifico del blanco
molecular

2. Corte o‘.m
procesam (]
del ArRN

ARNm

Ribozima
3. Ribozoma

en busca
Interrupcion del mensaje de otro ARNm

Ribozima

ARNmM
Truncado

[
@@ el




DIFERENZAS ENTRE ADN E ARN

ADN

Dobre cadea helicoidal

ARN

Cadea Simple

Ten as basesA, T,GeC

Ten as basesA,U,GeC

A pentosa € unha desoxirribosa

A pentosa € unha ribosa

E unha Macromolécula

E mais pequeiia que o ADN

Esta no Nucleo e mitocondrias

Encontrase no nucleo e no citoplasma

Constitue os xenes (replicase ou
trascribese a ARN)

E unha molécula involucrada na
sintesise de proteinas

E mais estable e menos propenso a
erros.

E mais propenso a mutacions e
degradacion

Vida util longa

Vida util moi curta.







