AS MOLECULAS QUE CONTENEN A INFORMACION XENETICA

AS MOLECULAS QUE TRADUCEN A INFORMACION A PROTEINAS

AS MOLECULAS QUE REGULAN O FUNCIONAMENTO
ORDENADO E HARMONICO DA CELULA



A orixe do seu nome
acido: polo seu caracter quimico

nucleico: polo primeiro lugar onde foi extraido

a historia dun descubremento:
http://www.biologia.edu.ar/adn/adntema0.htm

1868.- Miescher.

Ailla unha substancia extraida do nucleo de células.
Chamoulle nucleina
Sospeita dalgunha relacién coa herdanza
1943.- Avery, Macleod e McCarty
Primeira evidencia de que o ADN era o portador da
informacion xenética



ACIDOS 1TUCLEICOS e

Quimicamente son polimeros de nucleétidos, de elevado peso molecular

tipos:
ADN. Ac. desoxirribonucleico

ARN. Ac. ribonucleico

ol o] A a
Citosina Guanina Adenina Uracilo
) v '™ ARN
ﬁase nitrogenada Esqueleto azucar-fosfato
{ g
)

Citosina Guanina Adenina

| q A



tipos:
ARN
polimero de nucleétidos (moito mais curtas que no ADN)

organizados nunha hebra

tres tipos: ARN mensaxeiro
ARN ribosdmico
ARN transferente

funcions:

ARN mensaferos (ARNm) de procariotas (bac
terios} (1) y de eucariotas (2),

ARN m.- Contén a informacién para a sintese dunha proteina
ARN r.- Estructural e catalizadora

ARN t.- Transporte de aa



hucleotidos

no ADN no ARN

desoxirribonucleotidos ribonucleotidos
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ACIDOS1TUCLEICOS

composicion dos nucledtidos
monosacarido [T
|§=- "L""'—-._._‘_-I

. £ . "
B-ribosa o R et nos nucleotidos de ARN

C3

B-desoxirribosa nos nucleétidos de ADN




puricas

derivadas da purina

pirimidica

derivadas da pirimidina

ADENINA

(Biblogia COU - Anaya]

citosina

timina

uracilo

(6 ammopurma) /é
\N /

I
H

o (5-meti-2,4
1l
- <

bases nitroxenadas

/“\

gwm

guanina

«0ci-d-

2 E 1 q
PIRIMIDINA

dioxipirimiding)

URACILO
{2 4-dioxipirimidina)
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ACIDOS

acido fosforico

composicion dos nucledtidos

OH
| ACIDO
0—P—OH ORTOFOS-
FORICO

OH



nucledétidos

as unidades dos acidos nucleicos

composicion

acido ortofosférico: H,PO,

monosacarido pentosa

base nitroxenada




ACIDOS LTUCLEICOS \REet

nucledsido

despréndese unha

e molécula de auga
. . Ghosina FHS H,0
base nitroxenada x |
, 0~ "N
| : > — enlace

¢ N-glicosidico

azucre

radicais que reaccionan:

biosintese dun nucleodsido
OH do C, do azucre

NH, da base nitroxenada



nucledsidos

azucre pentosa + base nitroxenada

ribosa = ribonucledsido

v

desoxiribosa = desoxirribonucledsido

desoxirribonucledsidos

g H
H_ _H
N H—C H N—H
e gy P2 ~hr N o "
el wel [ H—f Mt
S~ " oy H -.r. / \
T LN h
.

Adenosina Guanosina Timidina Citosina

Purinas Pirimidinas



: oL
Y 2
Vi 1 : i
¢ o i

h F it

. 2

nucledsidos

entre o C1 do azucre
e un grupo amino da
base




ACIDOS 1TUCLEICOS |Gt

nucleodtidos

HO D
|_|
//NH"'C"HI:;R“ I 4 3
o e ucleosido + HYO
‘n—C ~NZ C—NH, (desoxirribonucleodsido)
Desoxirribosa H
GUANINA

azucre pentosal base nitroxenada

(ptrica)

. D)




fosfato nucledsido

OH OH

Adenosina
{Nucledsido}

radicais que reaccionan:

OH do C, do azucre

OH do fosfato

OH OH

Adenosin - 5' - monaofosfato
{AMP)



entre o C5 do azucre
e o0 grupo fosfato

enlace N-glicosidico

entre o C1 do azucre
e un grupo amino da
base



|—
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|—
(@)
|—
r
'\
-
|—¢
(™
|—
C
()

Exemplo de sintese dun nucledétido: adenina

Formacion de nucleodtidos de Adenina




derivados de nucleotidos: ATP

ATP

N
V4
HC\ v v v v
N Procesos Biosintesis  Transporte  Contraccion Transferencia
Oxidativos Activo Muscular Informacion
Genética
j k Sustratos
H 02 Oxidables

ADP+P| < h 4 A 4 \ 4 Yy

funcion: transferencia de enerxia na célula



intervén en reaccions
de oxido-reduccion:
transfiren electrons
dunhas moléculas a
outras

Acetaldehida p Acetil CoA

(B

|
I "
NAD NADH ﬂ—-#—m R

i

e =



intervén en reaccions
de oxido-reduccion:
transfiren electrons
dunhas moléculas a
outras

intervéen en

transferencia de
informacion a través
das membranas
celulares




ADN ACIDOS ITUCLEICOS

polimero de desoxinucleétidos (en numero moi elevado

organizados en duas hebras |

Secuencias especifica de nucledtidospara cada organismo

procariotas: unha molécula non aillada do resto da
célula

eucariotas: sempre en numero par, asociada a pro-
teinas (cromatina) e aillado do resto da célula pola
membrana nuclear




ADN

funcions

almacenar a informacion xenética

programar no tempo a biosintese dos componentes
celulares

determinar as actividades dun organismo ao longo
do ciclo vital

definir a individualidade de cada organismo

permite a transferencia da informacion a seguinte
xeracion



localizacion:

Virus de ADN: no interior da capside

Ceélulas procariotas: non aillado do resto da célula
nunha unica molécula circular

Células eucariotas: - No interior do nucleo, en numero par.
 Cromatina. Interfase.
Cromosomas. Division celular

- No interior de mitocondrias e cloroplastos



NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL ADN

Virus Procariontes Eucariontes
11 T P
ADN monocatenario Cromosomas 4 Cromatina
iy ; By A
- lineal -/ 4 =
i P Dimero concatenado g o 4
A_DN _d‘i':. (mitocondrias) : /{: -,
bicatenario = r e Y ¢ F ::: o
lineal N _::;_."" % _'.:" f_{ . - v S
'Qr'; = - . / > B
it . ey A, . ;
& ADN €t & g iADN asociado a histonas __.~P|
Ay = i | e
o] o g h= : : i3 =4 e, 4 e =T
&, monocatenario e, @, ADN bicatenario @z_ ¢ - R - {;
G oredlar g L= circular T, L T A y 2
A L ST PP -

ADN nos seres vivos

Nas células eucariotas.
* Ndcleo.Bicatenario , lineal, asociado a histonas.
* En cloroplastos e mitocondrias € bicatenario circular.,

Nas células procariotas

* Bicatenario circular e superenrolado,

* Pode estar asociado a proteinas semellantes ds histonas, a ARN e a proteinas non
histénicas.

Nos virus

* Monocatenario ou bicatenario, lineal ou circular.

* Pode estar asociado con proteinas bdsicas propias ou con histonas da célula
parasitada



ADN ACIDOS ITUCLEICOS
ESTRUCTURA

A SECUENCIA DE NUCLEOTIDOS ORGANIZASE EN NIVEIS

ESTRUCTURAIS SEMELLANTES AOS DAS PROTEINAS:

- PRIMARIA
- SECUNDARIA OU DOBRE HELICE
- TERCIARIA OU FILAMENTOS DE CROMATINA

- CUATERNARIA



ADN ACTDOZ ITUCLEICOS

ESTRUCTURA PRIMARIA

SECUENCIA DE NUCLEOTIDOS NUNHA SOA CADEA

-COMPOSICION DE NUCLEOTIDOS

-ORDE NA QUE ESTAN DISPOSTOS

S6 4 nucleétidos diferentes: A, T, C, G

da orde e composicién de nucledtidos depende a informacion
xenética do individuo: a lo menos tantas secuencias distintas
como formas de vida diferente hai (especies)



ESTRUCTURA PRIMARIA

union de nucleotidos

extremo 5° i inicio da molécula: extremo 5°
™S oH Ne_:
— _'II"E' / : : 1’;1]" Fosfato
_ 0 N N 5'CH> 0
SCH, HZO
.
H 3 H é o
: Unidn N . s
oxtremo 3~ 1 _ Fosfodiester 4P\ <= enlace fosfodiéster
reaccionan 04 (07 .
SCHE 0 ase
, O 3
extremo 5 el “'iii £ o0 0o
\\T AR ~p,  zona de crecemento:
2 Sere— o - - ,
- ohy 0| 0 0 extremo 3
B L] Dinucleotido de ADN.
. ]

n
7w
extremo 3’ '



ACIDOS 1 TUCLEICOS

ESTRUCTURA PRIMARIA

Formacion del enlace de i
union entre nucleotidos A sintese

realizase
sempre en
sentido 5°- 37




ACIDOS 1TUCLEICOS

ESTRUCTURA PRIMARIA

alternancia de:

fosfato

azucre

fosfato

azucre

fosfato

AR

azucre

zona polar

O

O

Mucledtido

Extremo &

I

\ Adenina

Extremo 3

\ Guanina

Timina

<|€>—K

Crtosina

esqueleto covalente da
secuencia de
nucleétidos

as bases nitroxenadas
todas orientadas cara o
mesmo lado

zona apolar



Ve

ADN
ACIDOS 1 TUCLEICOS

28 ESTRUCTURA SECUNDARIA

- Chargaff e colaboradores (1940):
A proporcion de bases do ADN de diferentes especies é distinta

A proporcion de bases do ADN dun organismo presenta unha
relacion numeérica estable




ADN ACIDOZ ITUCLEICOS

ESTRUCTURA SECUNDARIA

Se cumple se cada
nucleétido de Adenina

se une a un nucleotido
de Timina. f I?L
E un de Citosina a un J J\ W

d-e G uanina Par Adenina-Timina Par Guanina-Citosina

CH3

Z—I
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ADN ACIDOS 1TUCLEICOS %.,,

ESTRUCTURA SECUNDARIA B

- Franklin e Wilkins

Na estructura da molécula de ADN existen duas periodicidades
ao longo dun eixo lonxitudinal:
0,34 nm e 3,4nm

Didmetro del ADN (20 A)

- Watson e Crik

Con todolos datos conecidos ata
ese momento fan unha
proposta: a dobre hélice.

Difraccién de rayos ¥ de ADN ex-
traido del timo de ternera.




Duas febras de nucleétidos dispostas de xeito helicoidal, formando unha

dobre helicoide
As bases nitroxenadas quedan no interior mentres que os esqueletos

pentosa-fostato sitilanse na parte externa.

O enrolamento é DEXTROXIRO e PLECTONEMICO (para
que as duas cadeas se separen é necesario que se
desenrolen



Periodicidades
atopadas por
Wilkins e Franklin

0,3 nm = 3,4 A

Distancia entre dous
pares de bases
contiguas

3,4nm =34 A
A distancia que ahi entre

dous puntos dunha hebra
despois de dar unha volta
completa

ESTRUCTURA SECUNDARIA

Estructura secundaria de

,0nm =20 A
Didmetro da dobre
hélice




ESTRUCTURA SECUNDARIA

A parte hidréfila (polar) € o
esqueleto covalente de cada
unha das hebras. Situase cara
ao exterior en contacto con
moléculas de auga

A parte hidréfoba (apolar),
formada polas bases
nitroxendas, sitianse na parte
interna da dobre hélice sen
contactar coa auga

Cadena de f
Azur-fosfato—\ -

—_—

20 A
10 pares de
bases




ACIDOS ITUCLEICOS Wi

2= ESTRUCTURA SECUNDARIA
[DOBREHELICE| Febras COMPLEMENTARIA

A union entre as duas febras faise a través de pontes de
Hidroxeno entre as bases nitroxenadas.

A unién realizase sempre formando as mesmas parellas de bases:

Enfrentada a unha Adenina sempre estad a Timina
Enfrentada a Guanix&a sempre estd a Citosina

CHs |
H_ H N SR N —H
:g W L 1&, 3entre GeC
N XN o s o
¢TI0 ‘
1w
H

T 2entreAeT
H

Par Adenina-Timina Par Guanina-Citosina




Doble hélice del DNA

Ribbon model Partial chemical structure Computer modeal
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ESTRUCTURA SECUNDARIA

0 double stranded DNA

» Hyd n bond
Y Y rﬂgla 3

As febras son
ANTIPARALEILAS:

A distancia entre as
hebras é a mesma
pero estan en sentido
oposto

antiparallel
|9||eJjedijue



ESTRUCTURA SECUNDARIA

Explicacion das funcions do ADN pola sua estructura

- As diferentes informacions xenéticas dependen da composicién e
orde dos nucleotidos en cada unha das hebras

- Explica o mecanismo de replicacion: a obtencién
de duas moléculas a partir dunha: Sepdranse as duas
hebras e cada unha actiia como molde para a sintese
dunha nova hebra complementaria

- Explica 0 mecanismo de transferencia da
informacion xenética polo proceso de
transcripcion (sintese de ARNm a partir da copia
complementaria dun fragamento (xen) do ADN)




SCIENCEPNC




“Dobles hélices

Perda da estructura secundaria

Desenrollamiento
pH=13 < delas halices
o e

T =100 °C ik A

T
s e o e

de ADM

<

Cadenas”

sencillas de ADN

A temperatura de fusidn
(Tm) o 50% da dobre

héfice esta separada.

-

18

Desenrolamento das duas hebras
ao quentalo ou por cambios no pH

Separacién parcial ou total das
duas febras,

Non afecta ao esqueleto covalente

E reversible
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ADN ACIDOS

ESTRUCTURA TERCIARIA

Ea disposicién que adopta a fibra de ADN ao asociarse a proteinas

As estruturas terciaria e cuaternaria corresponden a distintos niveis de
empaquetamento do ADN.

Células eucariotas

ADN (en dobre hélice) + proteinas HISTONAS
Estructuras nas que se presenta:
- CROMATINA. Na fase de reposo do ciclo celular

- CROMOSOMAS. Durante a mitose e a fase anterior



ACIDOS 1TUCL

ESTRUCTURA TERCIARIA

Ea disposicién que adopta a fibra de ADN ao asociarse a proteinas.

Colar de perlas ou fibra nucleosomica

FIBRA DE CROMATINA DE 100A

Dobre hélice de ADN
(caracter écido\m

Nucleosoma formado

por un complejo de cuatro

clases diferentes de histonas,

con dos moléculas de cada H:sm-na (H1)

1 clase, y envoelto por una

s Bos vuelias doble hélice de DNA

e 0 AD

biratenaric

Proteinas histonas (8) e - .
(caracter basico) Octamero S Gl "4 2
dehlsmnas o= A 1 spaciador

‘s
c‘"&

(b)
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ACIDOS1TUCLEICOS

ESTRUCTURA TERCIARIA

ADN NUCLEOSOMA'
espaciador {200 pares de bases)
(54 pares de bases)
LINKER

Fibra de cromatina de 100 A

{forma condensada) L

CROMATOSOMA (166 pares de bases)
NUCLEOSOMA



ACIDOS 1 TUCLEICOS

ESTRUCTURA TERCIARIA

Colar de perlas ou fibra nucleosomica

Forma a maior parte da eucromatina




ESTRUCTURA CUATERNARIA

A disposicion que adoptan os filamentos de cromatina ao enrolarse sobre
S1 mesmos

Solenoide ou fibra de cromatina de 300A

Arrollamento sobre un eixo da fibra de 100A
As H1 tnense formando o eixe central, en cada volta intervenen 6
nucleosomas

Nucleosoma
/'J.

P Nucleosoma

Histona H1




Niveis superiores de empaquetamento

Ainda non se coflecen ben os seguintes niveis de empaquetamento do ADN.

Co empaquetamento que supdn a fibra de 300A sé se consegue reducir entre 35
e 40 veces a lonxitude da fibra de ADN. O grao de empaquetamento nos

cromosomas ¢é de unhas 10.000
Dominios en bucle

A fibra de 300A forma
unha serie de bucles,
cosidérase que no
cromosoma existe un
eixo central de proteinas
chamado armazén
“' ¢ -’ central ou andamio,
j‘ : - sobre o0 que se ancoran
. ' Nucleosomas oS bucles

ADN
Nucleosomas\

Armazon
proteico

~

"4
\'f ’,‘-
W\ =130 nm
-‘ "_\ solenoide ~

h

Armazén /‘f

Solenoide 30 nm




Estructura do cromosoma

Supercoiled
struclure
(200nm in
diameter)

Nucieosome ‘Li?ﬁ)
‘/ /f\
Histonas / A

Ve

DNA
) (2 nm in
M"L

diameter)

it ANVNAN NN

de DNA

cromatina en la 11 nm
forma de “cadena _L
de cuentas” o
“cuentas ensartadas”
nucleosomas '

30 nm

compactados en
forma de fibra de e

seccion del
Cromosoma en una T
forma extendida SO{D nm

seccion condensada
de un cromosoma

metafasico 700 nm
cromosoma

metafasico 1400 nm
completo

Enrollamento dos filamentos de cromatina para formar cromosomas
durante a fase de mitose
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L

ADN superenrolado

As moléculas de ADN circular, como o ADN bacteriano ou o ADN
mitocondrial, presentan unha estrutura terciaria na que a fibra de 20A

se atopa retorcida sobre si mesma formando unha estrutura de
superhélice.




ARN ACIDOS ITUCLEICOS

Polimero de ribonucledétidos unidos mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5 —3’.
normalmente monocatenario.

Molécula moito mais cortas que o ADN

Base nitroxenada:

ribonucleodtido - purica.

Adenina
fosfato ~ . o0 Guanina

0—P—0 ne
5 ;,\CH N—~X, - pirimidica.
/4 . .
; <N | 2 Citosina
N H

Uracilo
Azucre: ribosa7™ * 3
HO  OH *Radical OH do C2

Monofosfato de Adenosina




ARN

Secuencia complementaria a un segmento dunha hebra de ADN,
seguindo as reglas de emparellamento de bases: A-U G-C

RNA (single-stranded)

Pyrimidine base

% e 1 e
W gE 3 ed

"
Cadena i i
inactiva .
de DNA P

(no PR
transcripta) o o
L .P" oy
y
."-
o
I"|'m1-:F!|}'|.:|- . :Emr'"
diester o .
linkage "‘"
[
Oy 5 end




Structure of RNA

4 PYRIMIDINES
£ =—Uracil | N, . |
Guanine f\
~+— Adenine | I
—e=— Cytosine ‘ N/Lo ‘ /Lo
H N
- Cytosine Uracil
PURINES
2 p
- S L Ribose < f\) < /tNH
N Phﬂsphate Adenine Guanine
i

@ d reamJst I me.com ID 146329775 © Designua



ARN
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ACIDOS

NU

Comparativa ARN e ADN
Cytosine @

Hap Hoy M
| |
AN SN LN
N N
| |
MNP HSN D
N 8] ,;4 (o]
|
H H
Guanine @ @Guanme
0o 0
\ ,H W /H
/C\N /C\N
L A Y
4 ~N~ ~N
(G Y c"\ Y
N N -
| Nitrogenous |
H Bases H
Adenine @ [E Adenine
H\"!/H Base pair H\N/H
A=N ¥
N—C \ Sugar N—C\ N
1 \E Vs Phosphate & N 4
\n2 TN backbone Ny TN
i H
Uracil Thymine
(0] H
: w1
b H
‘C/ \N/ / ?/ \N/
TR Aol
H SN~ o H” \N/C\\o
| |
& S
replaces Thymine in RNA

RNA

Ribonucleic acid

DNA

Deoxyribonucleic acid

Nitrogenous

Nitrogenous
Bases

Bases



ARN

Tipos de ARN

En tdédalas células hai 3 tipos de ARN implicados na sintese de proteinas

ARN mensaxeiro ARN transferente ARN ribosOmico

{Biolagia 2 - Brufie)

Estructure secundario de los ARNr.

{Biologia 2 - Brufio)
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ARN MENSAXEIRO (ARNm)

- Cadeas de longo tamano con estructura lineal.

- A sua funcion ¢ ser o intermediario no traslado da
informacion xenética do ADN do nucleo ao
citoplasma.

-Sintetizase no nucleo celular (transcripcioén), e

pasa ao citoplasma onde se une os ribosomas para a
sintesis proteica

Procariotas.

Cada molécula de ARNm contén informacion
separada para a sintese de varias proteinas
distintas, e denominase policistronico

ARN mensajeros (ARNIm) de procariotas (bac-
terigs) (1) y de eucariotos (2).



ARN MENSAXEIRO (ARNm)

Eucariotas.
Cada molécula de ARNm contén informacion para a sintese deunha
proteinas distintas, e denominase monocistronico

- Sintetizase como transcrito primario, ARN heteroxéneo nuclear
(ARNhAN) ou pre-ARN, que modificase no nucleo antes de exercer
a sua funcién (maduracion do ARN).

- O ARNhn esta formado por dous tipos de segmentos que se

alternan:

* Exoéns, segmentos con informacion.

* Intréns, segmentos sen informacion que seran suprimidos e non
aparecen no ARNm.

Exon Intron Exon Intron Exon

“u e

Mature mRNA




ARN TRANSFERENTE (ARNt)

-Son moléculas de pequeno tamano

- E monocatenario, pero nalgunahs zonas
presentan apareamento de bases
intracatenarias (en doble hélice), con bucles de
zonas sen aparear, cunha forma similar a unha
folla de trevo.

-Reprégase adquirindo unha estrutura terciaria
en forma de L

Funcion:
Unirse a aminodacidos e transportarlos ata o
ARNm para sintetizar proteinas.

Brazo D

(Biologia 2 - Brufio)

Estructuro tercioria del ARNE,



ARN TRANSFERENTE (ARNTt)

-O anticodon é complementario dun fragmento de ARNm chamado
codon.
-Hai un ARNt distinto para cada aa.

— Alanina

Guanina
(en el extremo 5°)

Brazo aceptor

Dihidrouridina

Brazo anticodon \
y su asa l‘;
; Anticodon

C-6C

H\_‘_‘-
Codén f ARNmM



ARN RIBOSOMICO (ARNT)

- Constitie até un 80% do total do ARN
dunha célula.

Funcion: Son varios fragmentos de ARN
que asociados as proteinas formas os
ribosomas.

-Presentan segmentos linais e
segmentos en dobre hélice (estrutura
secundaria), debido & presenza de
secuencias complementarias ao longo da
molécula. Ao

Aséciarse coas proteinas adquire
estrutura terciaria.

Ribosoma. ARN cor claro e proteinas en azul



Outros ARNs

ARN nucleolar(ARNDN)

- Sintetizase no nucleolo, a partires dunha secuencias de ADN que
xuntanse formando o organizador nucleolar

- Ao fragmentarse forma os distintos ARNT.
"
ARN nucleolar y ARN 5S




- ARN reguladores:

- ARN nucleolar pequeno (ARNnSs).
-Intervén na maduracion do ARNm eliminando os introns

- ARN de interferencia (ARNi)

Molécula bicatenaria duns 20-25 nucleétidos que é empregado por
algunhas enzimas para reconecer determinados tipos de ARNm que
posteriormente seran degradados
Estase investigando para a sua utilizacion médica ( enfermidade de
Huntintong

- Ribozimas. Fragmentos de ADN con funcion catalitica

/ ARN transcrito

=

"’fr:}“<\

-H
1

)

I__,:J' ]l__-

o |
ol

ADN
gen PCSK9 ARN Interferencia Proteina PCSK9



FUNCIONS DO ARN

SINTESE DE PROTEINAS: funcién principal do ARN

- Transcriciéon. Un fragmento da informacién do ADN cépiase a unha
molécula de ARNm.

- O ARNm transporta esta informacion do nucleu celular ao citoplasma.
- Traduccion. A informacion contida nos nucleétidos pasase a aa.
ALMACENAXE DA INFORMACION XENETICA.
Alguns virus gardan asua informacién xenética no ARN:

- Monocatenario (coronavirus, gripe ou polio);
- Bicatenario (reovirus)

ARN reguladores.
- Alguns tipos de ARN regulan a expresion xénica grazas a que son
complementarios de rexions especificas do ARNm o do ADN.



SINTESE DE PROTEINAS

Transcripcion

Citoplasma

L LI ' ; o Ml e )
Pre-ARNm \ / Ntcleo de la célula

Traduccion ) :
d Qroteinii
)f

Cadena de proteina
en crecimiento

Aminoacidos




