ACIDS NUCLEICS

Sén biopolimers, d'elevat pes molecular, formats per altres subunitats estructurals o monomers, denominats nucleotids.

El descobriment dels acids nucleics es deu A Meischer (1869), el qual treballant amb leucocits i espermatozoides de
salmé, va obtenir una substancia rica en carboni, hidrogen, oxigen, nitrogen i un percentatge elevat de fosfor. A aquesta
substancia se li va anomenar al principi nucleina, per trobar-se en el nucli.

Anys més tard, la nucleina es va fragmentar, i es va separar un component proteic i un grup prostétic; a aquest ultim, per

ser acid, se’l va anomenar acid nucleic.
En els anys 30, Kossel va comprovar que tenien una estructura bastant complexa.

En 1953, James Watson i Francis Crick, van descobrir I'estructura tridimensional d'un d'aquests acids, concretament de

I'acid desoxirribonucleic (ADN).

1.- COMPOSICIO DELS ACIDS NUCLEICS

Sén polimers on els monomers son els nucleotids.
Els nucleotids estan formats per la unié de:

a) Una pentosa, que pot ser la B-D-ribosa en I’ARN; o la B-D-2-desoxirribosa en ’ADN
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Una base nitrogenada, que pot ser:
- Purinica, com la Guanina (G) i I'adenina (A)

- Pirimidinica, com la Timina (T), la Citosina (C) i I’'Uracil (U)
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c) Acid ortofosforic, que en la cadena d'acid nucleic uneix dos pentoses a través d'una unié fosfodiester.
Aquesta unié es fa entre el C-3' d’una pentosa, amb el C-5' de la seglient.
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A la unio d'una pentosa amb una base nitrogenada se li anomena nucleosid. Aquesta unid es fa mitjangant un enllag B-
glucosidic.

- Sila pentosa és una ribosa, tenim un ribonucleosid. Aquests tenen com bases nitrogenades I'adenina, la
guanina, la citosina i I'uracil.

- Sila pentosa és un desoxirribosa, tenim un desoxirribonucleosid. Aquests tenen com bases nitrogenades
I’'adenina, citosina, guanina i timina.

L'enllag B-N-glucosidic es fa entre el

RIBONUCLEOSIDOS :3?‘:‘3::?:[,5; a) elC-1'dela pentosa i el N-9 de la base purica, com la guanina i I’adenina.
Base Base
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Amb el que acabem de veure Nucleotid = Nucleosid + Acid ortofosforic

7

+* Cal repassar aqui alguns nucleotids interessants (AMP, ADP, ATP, ..., FMN) i
dinucleotids (NAD, NADP, FAD)

2.- TIPUS D'ACIDS NUCLEICS

Els acids nucleics estan formats, com ja s'ha dit anteriorment, per la polimeritzacié de molts nucleotids, els quals
s'uneixen de la seglient manera:

3'-pentosa-5'-fosfat = 3'-pentosa-5'fosfat - 3'-pentosa-5'fosfat >

Cada molécula té una orientacio definida, pel que la cadena, aixi vista, és 3' 2 5', perqueé a I'esquerra queda lliure
I’hidroxil del carboni 3’ i a la dreta I'extrem lliure és el 5’.

Atenent a la seva estructura i composicio existeixen dos tipus d'acids nucleics que son:
a) Acid desoxirribonucleic o ADN o DNA

b) Acid ribonucleic o ARN o RNA
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ESQUEMA

{Biologia 2 - Santillana)

Formacién de un fragmento de ARM constituido por tres nucleétidos unidos en la se-

cuencia A-U-C, { A = adenina, U = vracilo, C = citosina.)

3.- ACID DESOXIRRIBONUCLEIC O ADN O DNA

A.- ESTRUCTURA.

(Biologia 2 - Brufio)
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Esta format per la unié de molts desoxirribonucleotids. La majoria de les molécules d’ADN posseeixen dues cadenes
antiparaleles (una 5'->3'i l'altra 3'>5') unides entre si mitjangant les bases nitrogenades, per mitja de ponts d'hidrogen.

L’adenina enllaga amb la timina, mitjancant dos ponts d'hidrogen, mentre que la citosina enllaga amb la guanina,

mitjangant tres ponts d'hidrogen.

L’ADN és el portador de la informacié genética, es pot dir per tant, que els gens estan composts per ADN.

ESTRUCTURA PRIMARIA DE L’ADN
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/ (Biologia 2 - Brufio)

Extremo 37
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Es tracta de la seqliencia de desoxirribonucleotids d'una de les
cadenes. La informacio geneética esta continguda en I'ordre exacte
dels nucleotids.

ESTRUCTURA SECUNDARIA DE L’ADN

Estructura secundaria del ADN: la dable hélize ¢ fibra dz ADN de 20 A,
e E— carbono &
s - rarhmn 3 ./

fesfato

{EBiologia 2 - Santillana)

Es una estructura en doble hélix. Permet explicar I'emmagatzematge
de la informacié genetica i el mecanisme de duplicacié de ’ADN. Fou
postulada per Watson i Crick, basant-se en:

- L'equivaléncia de bases de Chargaff, que diu que la suma de
adenines més guanines és igual a la suma de timines més citosines.

- La difraccié de RAJOS X que havien realitzat R. Franklin (que mai no
va tenir premio Nobel pero va obtenir les imatges que van permetre
deduir I'estructura de I’ADN) i Wilkins (que era el seu cap i va guanyar
un premi Nobel, pero no va saber obtenir cap imatge valida)




Es una cadena doble, dextrogira o levogira, segons el tipus d’ADN. Ambdues

Frpln

IE aral cadenes s6n complementaries, doncs I'adenina d'una s'uneix a la timina de

Difraccion de rayos X de ADN ex- I'altra, i la guanina d'una a la citosina de I'altra. Ambdues cadenes sén
traido del timo de ternera. antiparalelas, doncs I'extrem 3' d'una s'enfronta a I'extrem 5' de I'altra.

Existeixen tres models d’ADN. I’ADN de tipus B és el més abundant i és el descobert per Watson i Crick.

ESTRUCTURA TERCIARIA DE L’ADN.
Es refereix a com s'emmagatzema I’ADN en un volum reduit. Varia segons es tracti d'organismes procarionts o eucarionts:

a) En procariotes es plega com una super-hélix en forma, generalment, circular i associada a una petita quantitat de
proteines. El mateix ocorre en la mitocondris i en els plasts.

b) En eucariotes el empaquetament ha de ser més complex i compacte i per a aix0 necessita la preséncia de
proteines, com son les histones i altres de naturalesa no histona (en els espermatozoides les proteines son les
protamines). A aquesta unio d’ADN i proteines es coneix com cromatina, en la qual es distingeixen diferents
nivells d'organitzacid:

Conceptes
- Nucleosoma
- Collaret de perles
- Fibra cromatinica
- Solenoid
- Vagues radials

- Cromosoma

J Teroer nivel
ADN desnudo
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MET RESULT: EACH DNA MOLECULE HAS BEEN
PACKAGED INTO & MITOTIC CHROMOSOME THAT
IS 50,000x SHORTER THAN ITS EXTENDED LENGTH

Graus estructurals de la cromatina.

A 'esquerra es representa com es forma un nucleosoma, un

cromatosoma i el collar de perles (base de la cromatina).

A baix s’indica com el collar de perles s’associa a la Histona H1 per
formar una fibra més compacte que acaba donant lloc al solenoide de

30 nm (0 300 A)

(Biclogiz 2 - Bruilo)



B- DESNATURALIZACIO DE L’ADN.

Quan la temperatura arriba a el punt de fusié de I'ADN, I'agitacid térmica és capag de separar els dos brins i produir una
desnaturalitzacid. Aquest és un procés reversible, ja que al baixar la temperatura es pot produir una renaturalitzacié. En
aquest procés es trenquen els ponts d'hidrogen que uneixen les cadenes i es produix la separacid de les mateixes, pero no
es trenquen els enllagos fosfodiester covalents que formen la seqiiencia de la cadena.

La desnaturalitzacié de I’ADN pot océrrer, també, per variacions en el pH.

Al refredar lentament pot renaturalitzar-se.

4.- IMPORTANCIA DE L’ADN (FUNCIONS GENERALS)

Les estudiarem en el tema de genética molecular, zqui només es fa una visié molt general.

1. Emmagatzema informacio, ja que esta format per unitats diverses i distingibles que es poden ordenar de formes
diverses constituint un missatge.

2. Espot autorreplicar (duplicacid), ja que esta format per dues cadenes complementaries de forma que cada una
d’elles pot fer de patrd (o motllo) per fabricar-ne una altra mitjangant polimeritzacié de nucleotids.

3. Es molt estable degut als enllagos establerts entre les bases i la disposicid helicoidal, el que garanteix la seva
conservacio.

5.- ARN O ACIDS RIBONUCLEIC O RNA

Existeixen diversos tipus d’ARN (ARNr, ARNm, ARNt, ARNhn). Tots ells estan relacionats amb I'expressié de la informacid
genetica continguda a ’ADN per formar proteines.

El procés que implica el pas de la seqliéncia de bases de I’ADN a noves molecules d’ARN s’anomena transcripciod.

El procés que implica el pas de la seqliéncia de bases de I’ARN a cadenes polipeptidiques s’"anomena traduccid.
A.- ESTRUCTURA

Esta format per la unié de molts ribonucleotids (d’A, G, Ci U), els quals s'uneixen entre ells mitjangant enllagos
fosfodiester en sentit 5'>3'( igual que en ’ADN ).

Estan formats per una sola cadena, a excepcié de I’ARN bicatenari dels reovirus.

‘ESTRUCTURA PRIMARIA DE L’ARN

Igual que I’ADN, es refereix a la seqliencia de les bases nitrogenades que constituixen els seus nucleotids.

|ESTRUCTURA SECUNDARIA DE L’ARN

Alguna vegada, en una mateixa cadena, existeixen regions amb seqliéncies complementaries capaces d'apariar-se.
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Estructuro terciario del ARNE,

ESTRUCTURA TERCIARIA DE L’ARN

Es un plegament, complicat, sobre a |'estructura secundaria.
B.- CLASSIFICACIO DELS ARN.

Per a classificar-los s'adopta la massa molecular mitjana de les seves cadenes, el valor de les quals es dedueix de la
velocitat de sedimentacid. La massa molecular, i per tant les seves dimensions, s'amiden en Svedberg (S). Segons aixo

tenim:
ARN MISSATGER ARNm
Les seves caracteristiques sén la seglients:
@8%
MY % Cadenes de llarga grandaria amb estructura primaria. Té una massa variable,

entre 200.000 i 10° u

@
%+ Se lianomena missatger perqueé transporta la informacio necessaria per a la
sintesi proteica.
+» Cada ARNm té informacio per a sintetitzar al menys una cadena polipeptidica
determinada.
Calo de poli A
+ La seva vida mitja és curta.
)
s A
= !
o i » Enprocarionts
od 8 i
i . .
@ = |'extrem 5' posseeix un grup trifosfat.
=]
m z 08 S , . - .z .
= =  Es policistronic, és a dir que pot contenir informacié per a construir
—
ARN mensaferos (ARMNm) de procariotas (bac- varies cadenes polipeptidiques

teries) (1) y e eucaniatas (2).
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> En eucarionts

=  enl'extrem 5' posseeix un grup metil-guanosina unit al trifosfat, i I'extrem 3' posseeix una cua de poli-A. Es
monocistronic, ja que només porta informacio per a una cadena polipeptidica.

= En els eucarionts es pot distingir també:
~  Exons, seqliencies de bases que codifiquen proteines
~ Introns, seqiencies sense informacio.

Un ARNm d'aquest tipus ha de madurar (eliminacié de introns) abans si es fes funcional. Abans de madurar,
I’ARNm rep el nom d’ARN heterogeni-nuclear (ARNhn ).

La seqiiencia de bases en la cadena polipeptidica (en sentit NH2 = COOH) correspon a la seqliéncia de triplets de bases
(en sentit 5° = 3’) de 'ARNm. Cada triplet correspon a un Unic aminoacid (“codi genétic).

ARN RIBOSOMIC (ARNF)

Les seves principals caracteristiques son:

- Cada ARNr presenta cadena de diferent grandaria (entre 500.000 i 700.000 u), amb estructura secundaria i terciaria.
- Forma part de les subunitats ribosomiques quan s'uneix amb moltes proteines.

- Estan relacionats amb la sintesi de proteines.

Existeixen quatre tipus d’ARNr 5S, 7S, 18S i 28S.

ARN NUCLEOLAR (ARNn)

Es el component principal del nucléol. S’origina a partir de diferents regions de I’ADN, en una zona anomenada
organitzador nucleolar. . Les seves caracteristiques principals son:

- Es sintetitza en el nucléol.

- Posseeix una massa molecular de 45 S, que actua com precursor de part de ’ARNr, concretament dels ARNr 28
S (de la subunitat major), els ARNr 5,8 S (de la subunitat major) i els ARNr 18 S (de la subunitat menor)

ARNu o ARNpn (petit nucleolar)

Les seves principals caracteristiques son:

- S6n molecules de petita grandaria

- Se'ls denomina d'aquesta manera per posseir molt uracil en la seva composicié

- S'associa a proteines del nucli i forma ribonucleoproteines petit nuclears (RNPpn) que intervenen en:
a) Tall i entroncament d’ARN
b) Maduracié en els ARNm dels eucarionts

c) Obtencié d’ARNr a partir d’ARNn 45 S.
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ARN interferidor (ARNi)

Interfereix la sintesi de proteines. Té poques bases (unes 20) que es donen dobles cadenes.

ARN TRANSFERIDOR (ARNt)

Hi ha uns 40 tipus

diferents d’ARNt.
ci & -
1 3 = Les seves principals
&l =]
‘ﬁ" Sitio o unidn ﬁi caracteristiques son:
Pl del aminoacida
ool [Pl ™ -s6n molecules de
ie:t:r_ { ‘=h  petita grandaria que
1 =]
{sfmd 5 constend’una
| o

cadena unica d’uns
80 nucleotids, per

Hol T
v SHF .P,@l ‘Q# aixo sén solubles.
e ot i!"'ula*\_K 3
T 11T L # .
%. 1{{;‘4 P—'lﬁﬁ '»[1'_-;.%'\L “uﬂn{ﬁ:_‘_,g - Posseeixen en

algunes zones

Bucle estructura secundaria, el que va fer que en les zones on no hi ha bases
(o orazo) THC

Bucle
o brazo) [ . Lo
( ) complementaries adquireixin un aspecte de bucles, com una fulla de

trévol.

- Els plegaments s'arriben a fer tan complexos que adquireixen una

estructura terciaria

Anticoddn

- La seva missid és unir aminoacids i transportar-los fins 'ARN,, pera

sintetitzar proteines.
A 'estrem 3’ S’'uneix 'aminoacid, sempre pel seu extrem —COOH. Quan ago passa és diu que estan activats.

El lloc exacte per a col-locar-se en ’ARNm es determina per un conjunt de tres bases, anomenat anticodé (les
complementaries en ’ARNm es diuen codo).

Els ARNt tenen, doncs, dos nivells d’especifitat, un per I'AA i I’altre pel codd.

C.- SINTESI | LOCALITZACIO DELS ARN

En la cel-lula eucariota els ARN es sintetitzen gracies a tres tipus d'enzims:
» ARN polimerasa |, localitzada en el nucléol i s'encarrega de la sintesi dels ARNr 18 S, 5,8 Si28 S

» ARN polimerasa Il, localitzada en el nucleoplasma i s'encarrega de la sintesi dels ARNhn, és a dir dels precursors
dels ARNm

» ARN polimerasa lll, localitzada en el nucleoplasma i s'encarrega de sintetitzar els ARNr 5 S i altres ARN.

Es pot deduir de tot el que acabam de dir que els ARN es troben tant al nucli com al citoplasma, i en aquest ultim
conformant organuls com els ribosomes o solubles com els ARN..
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6.- FUNCIONS DELS ACIDS NUCLEICS

Entre les principals funcions d'aquests acids tenim:
» Duplicacié o replicacié de 'ADN
» Expressid del missatge genétic
= Transcripcié de ’ADN per a formar ARNm i altres

= Traduccid, en els ribosomes, del missatge contingut en I’ARNm a proteines.

7- IMPORTANCIA DE L’ARN.

1. Transporta informacié per poder-se sintetitzar proteines (ARNm)

2. Alguns ARN del nucleol participen en la maduracié d’altres molecules ’ARNhn.

3. L’ARNt s’uneix als aa activant-los, el que permetra unir-los en una seqliéncia especifica.
4. L’ARNr pernet sintetitzar proteines

5. Alguns ARN actuen com a ribozims.
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