LES MOLECULES RESPONSABLES DE L'HERENCIA

L’ADN | ALTRES ACIDS NUCLEICS
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HEREDITY

| 'estudi de I'heréncia en
biologia és l'estudi de com
les caracteristiques dels
pares es passen als fills.

Per a estudiar I'heréncia, ens hem de fixar en diversos conceptes:
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Fenotips possibles

Once you get to my level -
of fame, everyone wants to

know everything about you.

- Gens,amb els dos
possibles al-lels (genotip)
Cromosomes

ADN
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Els fenotips (les nostres
caracteristiques personals) son el
resultat dels nostres genotips.

| found
me treasure!

Els genotips son el conjunt de gens que
tenim.

Els gens sbén porcions dels
cromosomes.

Els cromosomes estan formats per llargues molécules d’ADN.
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Practicament totes les cel-lules del nostre cos
tenen cromosomes, i per tant també tenen les
molecules d’ADN.

Aquests cromosomes fets d’/ADN provenen dels
cromosomes (ADN) de I'dvul de la nostra mare i
dels cromosomes (ADN) de I'espermatozoide
del nostre pare.
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Les molecules d’/ADN dels
cromosomes porten la informacié
necessaria perque les nostres
cel-lules funcionin, i perquée
nosaltres, com a individus, tinguem
caracteristiques que ja tenien els
nostres pares:

@\ Per exemple, la nostra al¢ada, el color dels ulls i
dels cabells, la tendéncia a tenir algunes
o © O <1 malalties...
Eye Color Hair Color
O, © O
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Les molecules de I'ADN tenen una
estructura en forma d’'una doble helix.

Aquesta estructura és important
perque permet que I'ADN es pugui
copiar (per passar-lo a noves cél-lules
durant la mitosi i meiosi).

ADN =
Acid Desoxi Ribonucleic




ELS ACIDS NUCLEICS

Els acids nucleics son biomolecules organiques que contenen C,H, O, Ni P. El nom
d’acids nucleics prové del fet que sén substancies de caracter acid i que es van
descobrir a l'interior del nucli de les céel-lules eucariotes.

Sén les molecules encarregades d'emmagatzemar, transmetre i expressar la
informacié genetica, és a dir, la informacio que es transmet de pares afills, i que és
la informacio necessaria per a la sintesi de proteines.

Es troben en totes les céel-lules de tots els éssers vius, des dels bacteris fins als
éssers humans, i amb la mateixa composicioé quimica.

Existeixen dos tipus d’acids nucleics a les cel-lules: FADN (Acid desoxiribonucleic)
i 'ARN (Acid ribonucleic).



ELS ACIDS NUCLEICS

Els acids nucleics sén polimers formats per la unio de monomers que s'anomenen
nucleotids. S6n sempre cadenes lineals, no ramificades.

@® -— monomers —

...0’.... ~— polimer=molts —

monomers units



https://www.youtube.com/watch?v=9jW4p_0e9j4

ELS MONOMERS DEIS ACIDS NUCLEICS: ELS NUCLEOTIDS

Els nucleétids sén les unitats o monomers que formen les cadenes d’acids nucleics. Cada nucledtid esta
format, a la seva vegada, per tres components:

e un grup fosfat,

e un monosacarid o sucre del tipus pentosa (anell de 5 atoms de carboni, en forma de pentagon)

e una base nitrogenada (molécula que conté 1 o més atoms de N (nitrogen) en la seva composicio)

ESTRUCTURA D'UN NUCLEOTID

BASE
NITROGENADA

GRUP FOSFAT

PENTOSA



ELS NUCLEOTIDS DE L’ADN | DE L'’ARN

Aquests components dels nucleotids sempre s’enllacen entre si de la mateixa manera (fent servir els
mateixos atoms):

7D D La base nitrogenada s'uneix al C-1" del monosacarid o sucre
e’ tipus pentosa.

La base nitrogenada potser qualsevol de les seguents:
ADENINA (A), GUANINA (G), CITOSINA, TIMINA (T), URACIL

(U).

\ El grup fosfat s'uneix al C-5" del monosacarid o sucre tipus
OH pentosa.
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Els nucleotids de 'ADN i de 'ARN tenen la mateixa estructura i s’assemblen molt, perd presenten un parell
de diferéncies:

NUCLEOTIDS DE L’ADN NUCLEOTIDS DE L'ARN
e El monosacarid tipus pentosaés e El monosacarid tipus pentosa és la
la 2-desoxiribosa: ribosa:
e Les bases nitrogenades que e Les bases nitrogenades que poden
poden presentar sén: presentar son:

Adenina-Timina-Guanina-Citosina Adenina-Uracil-Guanina-Citosina



UNIO DE NUCLEOTIDS PER FORMAR ELS POLIMERS

Per formar les llargues cadenes de 'ADN o de '’ARN, els nucledtids han d’unir-se entre si.

Aquesta unio es fa sempre entre els mateixos atoms dels nucleotids:

-o—ll>=o -o—+=o La uniod es produeix
i T Q entre;

2 2 .
it P - el OH del carboni
P Nt -3’ de la pentosa

J)H OH o) AH .

( —_— -o—+=o . HO del primer

/i 0 nucleotid i
-0—b=0 o)

b °|“2 o - el fosfat del

‘Ci"z o @ \i_l/ carboni 5’ del

<55 OH OH segon nucleotid




UNIO DE NUCLEOTIDS PER FORMAR ELS POLIMERS

Aixi doncs, els acids nucleics presenten dos extrems: - C(‘D

. '/O Adenina
e |'extrem 5’, que porta un grup fosfat lliure 1

enganxat al carboni 5 i
e l'extrem 3' que té un grup hidroxil lliure (-OH) en >/ ' | Guanina

el carboni 3.

5l

O\ Timina vV

Les sequéncies d’ADN generalment s’escriuen en la 3|
. H
direccid 5 ‘a 3', el que significa que el nucledtid de @
C’\ Citosina
I'extrem 5’ és el primer i el nucleotid de I'extrem 3’ és I |
ultim. H

3’



L’ADN (o DNA de les seves sigles en anglés) és I'Acid desoxiribonucleic. ADN és
la molécula on s’emmagatzema, de forma codificada, la informacié genética d’'un
ADN ésser viu i 'encarregada de transmetre-la a la descendéncia.
nuclear

cloropldctico

L’ADN es troba en el nucli de les cél-lules eucariotes, en I'interior dels mitocondris i en
I'interior dels cloroplasts.

La seva sequéncia de nucleotids conté la informacié necessaria per a poder controlar
el metabolisme, les funcions vitals d’'un ésser viu i fabricar les seves proteines. Es un

tipus de molécula molt complexa.

mitocondrial

L'’ADN esta compost per una seqiiéncia de nucleodtids que contenen desoxiribosa. Les bases nitrogenades que apareixen formant els

nucleodtids d’ADN sén Adenina, Guanina, Citosina i Timina. No apareix mai I'Uracil.

En el medi aquds cel-lular els llargs filaments d’ADN adopten una configuracié espacial on es poden descriure diversos nivells estructurals de

complexitat creixent; cadascun depen de I'anterior i condiciona el nivell superior: sén les estructures primaria, secundaria i terciaria de I'’ADN.



L'ESTRUCTURA PRIMARIA DE L’ADN: SEQUENCIA DE NUCLEOTIDS

L'estructura primaria es tracta de la sequéncia lineal de nucleotids que conté un ADN.

Les molécules d’ADN son especifiques i cada organisme té€ un ADN identic per a totes les

seves cel-lules. La informacié genética esta continguda en I’ordre exacte dels

nucleotids. Amb les 26 lletres de I'abecedari podem

transmetre diferent informacio, formant
5'ACTGCC 3 paraules on:
e seleccionem unes lletres concretes
e |es ordenem d'una manera concreta
De igual manera, els nucleotids s'ordenen en
3' la cadena d’ADN i aquest ordre és el que
OH permet “llegir” la informacio genética.




L'ESTRUCTURA SECUNDARIA DE L'’ADN: LA DOBLE HELIX

El sucre i el grup
fosfat formen

| “'esquelet” de la
molécula d’ADN,
QSugar

pero la part que

O Phosphate Nitrogenous Base” ;
[ Base inclou la

informacio

genetica que podem

Nucleotide =S = “llegir” s6n les bases
\’El : nitrogenades. Aquesta
=3 informacié ve donada

per l'ordre en que se
situen a la doble helix.




L'ESTRUCTURA SECUNDARIA DE L'’ADN: LA DOBLE HELIX

Les bases nitrogenades s'enllacen en el centre de
I'helix, i sempre ho fan de la mateixa manera:

e L'Adenina amb la Timina

e La Citosina amb la Guanina

= A

Apple in the Tree Car in the Garage
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Aquestes 4 bases de I'ADN sén les mateixes en
tots els organismes vius.

Cada especie té la mateixa quantitat de bases.

'ordre o la seqiiéncia de les bases és diferent

per a cada individu.
Entre els organismes de la mateixa especie, aquest ordre

s'assembla més que entre individus d'espécies diferents.
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cadenes,

de l'altra.

L'helix d’ADN esta
formada per dues

situen una al costat

que se

Les dues cadenes es col-logen
en sentits contraris, és a dir, si
una es col-loca “cap a munt”, la
del costat es col-loca “cap
avall”. Diem que s6n
“antiparal-leles”.

Les bases
nitrogenades
de les dues
cadenes
queden
enllacades
entre si, en la
zona central.
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Les dues cadenes unides es cargolen en forma d’hélix.




L'ESTRUCTURA DE L’ADN: LA DOBLE HELIX

L'estructura de 'ADN va ser determinada a mitjan segle XX pels cientifics James Watson i Francis Crick,
gracies a les dades de difraccio de raigs X aportades per la investigadora Rosalind Franklin.

Parell de bases OH L'’ADN és una doble heélix formada per dues cadenes de nucleotids
complementaries Aparellament ] , - . . .
enrotllades al voltant d’'un eix imaginari. Seria semblant a una

antiparal-lel
> ¥ LADN jzteas'gzgef;pi escala de cargol on les bases nitrogenades es troben situades a
desoxiribonucleotids interior, formant els esglaons; i les cadenes formades per la
e £ UESRIUEn I pentosa i I'acid fosforic seria els passamans.
oble hélix dextrogira,
aixo és, enrotllada cap
ala dreta.
* L'enrotllament és dextrogir (sentit de les agulles del rellotge, cap
Parells de bases a la dreta) i les cadenes no es poden separar sense
eomplementiries desenrotllar-se.
Totes dues cadenes es mantenen
unides mitjancant enllagos
d'hidragenentreiels parells Les dues cadenes de nucledtids sén antiparal-leles (orientades en
_________________________ de bases complementaries: . . .. .
5 I'adenina amb la timina sentits oposats) i complementaries: quan en un filament ens
y| 0 » Vleigaiing ami e cfosing, trobem adenina, a I'altre ens trobem timina; quan en un filament

trobem guanina, a l'altre trobem citosina:
Aparellament
antiparal-lel

L'aparellament de les dues cadenes que constitueixen e

la doble heélix d’ADN només és possible si les cadenes son 3 5

Desoxiribosa : antiparal-leles, és a dir, si una cadena corre en sentit Doble helix d’ADN A T = C G
Desoxiribonucleotid | 5' — 3'ila complementaria en sentit invers, 3'— 5", = | =




ELS GENS

ELS GENS sén fragments de 'ADN,
normalment formats per milers de
bases.

Cadascun d’'aquests fragments sén
responsables d'una caracteristica
que heredem dels nostres pares i
que transmetem a la nostra
descendencia.

Aquestes caracteristiques se manifesten perque cada gen porta la informacié
necessaria per fabricar una de les nostres proteines.



ELS GENS

Eye color, like many traits, can be
determined by multiple genes.

Per exemple, el color dels ulls que
tenim és degut a un grup de gens
que porten la informacio perque
fabriguem un grup de proteines.
Aquestes proteine sén els
pigments que donen el color als
ulls.



ELS CROMOSOMES

Les molecules d'ADN es compacten per formar
els cromosomes quan la cel-lula es prepara per
fer la mitosi o la meiosi.

Proteins provide
structure

~ 1 C Per a compactar-se, 'ADN “s’enrrotlla” al
voltant d'unes proteines anomenades
«<Made up “histones”.

of DNA

\

Chromosomes




ELS CROMOSOMES

DNA
o
/® Nucleotide




EXERCICI: L'ESTRUCTURA DE L'ADN

Una molecula d’/ADN determinada conté un 40 % d'adenina. Indica, de manera raonada, quins

seran els seus percentatges de timina, guanina i citosina.

La sequencia de bases nitrogenades en una de les cadenes d’'una moléecula d’ADN és:
5" AAGCTTACGTAGATTC 3

a. Que representen els extrems 5" i 37
b. Escriu al quadern la sequéncia de bases nitrogenades de la cadena complementaria.
c. Quina relacio hi ha entre I'ADN, la cromatina i els cromosomes?



EXERCICI: L'ESTRUCTURA DE L'ADN

Ordena de més gran a més petita les molécules seglients:

base nitrogenada - acid nucleic - nucleotid



EXERCICI: L'ESTRUCTURA DE L'ADN

Respon aquestes questions a partir de la cadena de nucleotids que tens a
continuacio:

3’ CTTACCCGGACCCATTATTCATTA S’
a) Raona siés d'ADN o d’ARN

b) Escriu-ne la cadena complementaria



