Els acids nucleics




Acids nucleics

* L'acid ribonucleic (RNA)
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L'acid ribonucleic (RNA)
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Polimer de nucleotids amb ribosa i
bases d’A,U,G,C.

Els nucleotids s’uneixen entre si
mitjancant enllacos fosfodiéster 5' - 3"
(igual que en el DNA)

Monocatenari (menys en alguns virus
gue és bicatenari). La presencia d'un
OH en posicio 2' de la ribosa fa que
guimicament el RNA sigui una molecula
mes inestable que el DNA. Aquest OH,
meés voluminos, dificulta la formacio
d'una doble cadena com en el DNA.

Constitueix la major quantitat d'acid
nucleic de les cel-lules. En eucariotes, hi
ha de cinc a deu vegades mes RNA
que DNA.

Imatge modificada de E. Generalic, https://glossary.periodni.com/glossary.php?en=ribonucleic+acid



* Localitzacio: en totes les cel-lules eucariotes i procariotes i en molts
tipus de virus.

* Tipus: hi ha diferents tipus de RNA, la majoria dels quals estan presents
en totes les cel-lules i participen d'una o una altra manera en la
biosintesis de proteines. Es distingeixen per la funcio i els seus pesos

moleculars:

RNA heterogeni nuclear (RNAhnN)

(també anomenat preRNA o transcrit primari).

RNA de transferencia (tRNA)
RNA missatger (MRNA)
RNA ribosomic (rRNA)
RNA nucleolar (nRNA)



S'ha observat l'existencia de RNA amb funcidé biocatalitzadora,
per aixo s'ha suggerit que , en l'origen de la vida, els RNA van ser
les primeres molecules capaces d'autoduplicar-se i que, despres
van delegar la funcié de contenir la informacio en el DNA, ja que la
seva cadena és mes estable, i la funcidé enzimatica a les proteines.



Funcions dels acids ribonucleics

Es resumeixen en 3:

- Transmissio de la informacid genetica des del DNA fins
als ribosomes (transcripcio)

- Conversio de la sequencia de nucleotids del RNA en
una sequencia d'aminoacids (traduccio)

- Emmagatzemament de la informacio genetica (en virus
gue no tenen DNA)



L'expressio del missatge genetic

- Traduccio -

* alguns virus

Transcripcio

Transcripcio
inversa *

Duplicacio

Duplicacion *

En una cel-lula, la informacio hereditaria flueix des del DNA fins al RNA i
d'aquest a les proteines.

Les dues etapes principals del flux d'informacio son la transcripcio i la
traduccio.
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Flux de la informaci6 genética. Segons el dogma de la biologia molecular, la informacié genética es perpetua
mitjancant el procés de la replicacio i s’expressa pel procés de la transcripcio, que produeix un RNA que serveix de
motlle per sintetitzar la proteina, que, finalment, executa la funcié.
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(b) Eukaryotic cell

En una cél-lula, la informacié genética flueix des
del DNA fins al RNA i d'aguest a les proteines. Les
dues etapes principals del flux d'informacié sén la
transcripcio i la traduccio.

(a) En cél-lules procariotes, tan la transcripcié com
la traduccio tenen lloc en el citoplasma. La
transcripcié dona lloc al mMRNA a partir del qual es
sintetitzaran les proteines.

(b) En cél-lules eucariotes la transcripcio te lloc al

nucli i la traducci6 al citoplasma. El producte de la
transcripcié és un preRNA que després de patir un
proces de maduracio es converteix en mRNA que

sortira del nucli per ser traduit.



RNA heterogeni nuclear (RNAhnN)

També s'anomena transcrit primari o preRNA.
Es un RNA d'elevat pes molecular
En cel-lules eucariotes és el producte de la transcripcio del DNA.

Es la molécula precursora de la resta dels RNA. El procés de
transformacio del RNAhn per formar la resta dels RNA s'anomena
maduracio.

El RNAhn té una serie de segments amb informacio, anomenats
exons, alternats amb uns altres segments sense informacio,
anomenats introns, gue en el procés de la maduracio seran
suprimits.

RNAAN (= preRNAm) Cua de poli-A
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Imatge. Grup Promotor Santillana



RNA missatger (mMRNA)

Es forma al nucli de la cel-lula partir
del RNAhn per un proces de
maduracid. Després surt cap al
citoplasma.

Funcio: copiar la informacio
continguda en el DNA i1 dur-la fins
als ribosomes, pergue s’hi sintetitzen
les proteines a partir dels aminoacids Cadena
que aporten els tRNA. de DNA

(no
transcripta)

Monocatenari 1 lineal.

Estructura diferent en eucariotes |
procariotes.




Es monocistronic: conté informacio per a una sola proteina.

Caperuza 5° Cola de poli(A)
¥ m'G-@C @ AAAAAAAAAAAAAAAAA 3
Region no Region codificante Region no
traducida 5° traducida 3’

* Presenta a l'extrem 5' un CAP que és una molecula anomenada 7-
metilguanosina que s'uneix a tres grups fosfat; i a I'extrem 3' una cua
de poli(A), formada per una llarga serie de residus d'adenina. Aquests
extrems tenen funcio protectora (bloquejant l'accio dels enzims
exonucleases que podrien destruir el RNAm).

Imatge. Biologia. Freeman. Pearson.



RNAAN (= preRNAM) Cua de poli-A
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Els introns es tallen i

-,-I ' i s’uneixen els exons

Segment
amb informacio
Segment per traduir Segment
amb informacio amb informacio
que no es traduira gue no es traduira

Maduracio del RNAmM



RNAmM procariotic

 Es policistronic: conté informacio per més d’una proteina.
 Es forma al citoplasma de la cel-lula.
* Es el producte de la transcripcio.

* No presenta ni CAP ni cua poli-A. A I'extrem 5 te un nucleotid
trifosfat (per exemple pppG.)
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Figure 6-22a Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)

MRNA procariota vs mRNA eucariota



RNA de transferencia (tRNA)

Esta format per una curta cadena
de 70-90 nucleotids.

Es localitza al citoplasma en forma
de molecula dispersa.

Funcié: transportar aminoacids
especifics fins als ribosomes per
a la sintesi de proteines.

L'anticodd determina quin
aminoacid transporta cada
molecula de tRNA. Hi ha com a
minim un tRNA per a cadascun dels
20 aminoacids que constitueixen
les proteines.

Sitio de unién
del aminodacido

5 | modelo
2D

Anticodon

Imatge. Khanacademy.



Estructura del tRNA

Monocatenari. Presenta zones amb estructura
secundaria, a causa de la complementarietat
entre les bases d'alguns segments, i zones
amb estructura primaria que formen nanses o
bucles, la qual cosa confereix a la molécula
una forma de fulla de trevol.

Alguns nucleotids de la cadena presenten
bases metilades.

Els diferents tRNA es diferencien entre si per la
seguéencia dels seus nucleotids.

Parts:
- Brag¢ D ila seva nansa,

- Brag¢ Tila seva nansa,
- Bracg anticodd i la seva nansa,
- Brac acceptor d’'aminoacids

A l'extrem 5' de tots els tRNA hi ha sempre un
nucleotid de guanina (G), i a I'extrem 3', que é€s
on s'enllaca I'aminoacid, hi ha sempre el triplet
CCA.

el aminoacido
Ea

se une aqui OH extremo 3

extremo 5’

nucleotidos
modificados

4 anticodén

anticodon

Estructura de un ARNt generalizado

Imatge. Bloc NaturalSom



Cada molecula de tRNA
transporta un aminoacid concret
durant la traduccio. Aquest
aminoacid ve determinat per la
regio de tres nucleotids
anomenada anticodo del tRNA
gue és complementaria a un codoé
del mRNA.

3[
— Amino Acido
sitio de fijacion

tRNA

T loop
D loop

Anticodén loop

Anticodon

CucC

GAG

GUC CAG !!!CCA UAG
mRNA

Codoén

Imatge. Bloc NaturalSom



glutamic
acid

amino acid e
attachment site

intramolecular
base pairing

tRNA 2-dimensional structure tRNA 3-dimensional structure

Imatge. OpenStax Microbiology


https://courses.lumenlearning.com/suny-mcc-microbiology/chapter/structure-and-function-of-rna/
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Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



O
r

sl _ Cadena polipeptidica
ARME
E A

S Ty

Anticodan

Ribosoma

Codan

El tRNA conté un triplet de nucleotids (anticodd) que és complementari
d’un triplet del mRNA que rep el nom de codd. Durant el procés de la
traduccio, ambdues molécules queden unides mitjancant ponts d’hidrogen.




(a) Estructura secundaria del tRNA.
3

Los brazos son creados por
enlaces de hidrégeno entre

Los bucles
consisten en bas
desapareadas

L]

FIGURA 16.14 Estructuradel RNA transferente. (a) La estructura
secundaria se parece a un trébol. (b) 5i los aminoacidos estan unidos al
extremo 3" de un tRNA con un anticodon apropiado para ese
aminoacido, entonces el anticodon del tRNA formara una parejade
bases complementaria con el coddn de mRNA. (¢) Datos recientes
indican que los tRNA tienen una estructura terciaria en forma de «L»,

pares de bases complementarias

(b) Modelo temprano de la funcion del aminoacil-tRNA.
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(c) Modelo revisado que incluye la estructura terciaria

del tRNA.
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Imatge. Biologia. Freeman. Pearson.



RNA ribosomic (rRNA)

Es el RNA més abundant (al voltant del 80% del RNA cel-lular).

Presenta segments lineals i segments en doble helix a causa de la presencia de
seqguencies complementaries al llarg de la molecula.

Se sintetitza a partir d'un RNA precursor anomenat RNA nucleolar (RNAn) |
adquireix una estructura secundaria en plegar-se sobre si mateix i formar bucles.

Es troba associat a proteines formant els ribosomes, estructures encarregades
de la sintesi de proteines.

Hi ha diferents classes de rRNA: 18S, 28S, 5S, 23S*...

*El pes dels rRNA i dels ribosomes s'expressa segons el
coeficient de sedimentacio de Svedberg. Aquest coeficient és
directament proporcional a la velocitat de sedimentaci6 de la
particula durant la ultracentrifugacio. El coeficient de
sedimentacid s’expressa en unitats svedberg (S), en que un
svedberg equival a 103s.



Ribosoma 80S
(cél-lules eucariotes)

Ribosoma 70 S

(cél-lules procariotes)

Subunitat 65 S

RNAr28S
RNAr585

RNAr5S

Subunitat 50 S

tiRNA23S
RNAS5S

Subunitat 30 S Subunitat 40 S
L5 RNAF 165 L5 RNA18'S

Els ribosomes son estructures formades per dues subunitats. Hi ha dos tipus de
ribosomes, els ribosomes 70S, que es troben en cel-lules procariotes i a
I'interior de mitocondris i cloroplasts; | els ribosomes 80S que es troben al
citoplasma i al reticle endoplasmatic de cel-lules eucariotes.




RIBOSOMA PROCARIOTICO
29 nm

50S 30S

ARN 5S ARN 23S ARN 16S
leétidos 1500
nuciect 3000 nucleotidos

nucleotidos

~34 proteinas ~ 21 proteinas

RIBOSOMA EUCARIOTICO

~32 nm

\

ARN 188 ARN 5,85 ARN 28S ARN SS
160 ‘20
2000 nucleotidos nucleotidos
nucleétidos
5000
nucleétidos

~ 33 proteinas ~ 45 proteinas

Imatge. bloc Cienciadelux.



RNA nucleolar (nRNA)

* Es troba en el nucleol de les cel-lules eucariotes.

* S'origina a partir d'una regio del DNA gque s'anomena regio
organitzadora nucleolar i després s’associa a proteines
procedents del citoplasma.

* Funci6: el RNA nucleolar associat a proteines és I'encarregat
de sintetitzar el RNA ribosomic.
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El RNA nucleolar 45S s'origina a partir d'una regié del DNA anomena regi6 organitzadora
nucleolar i després s’associa a proteines procedents del citoplasma. Posteriorment, aquest
NRNA 45S associat a proteines donara lloc a tres RNA ribosomics, el rRNA 18S, el rRNA 28S i el
rRNA 5,8S. Un rRNA 58S sintetitzat fora del nucléol (al nucleoplasma) a partir d’un altre segment
de DNA entra al nucleol. A partir de tots quatre rRNA es formen les dues subunitats
ribosomiques, una de 40Si l'altra de 60S, que travessen I'embolcall nuclear i s’uneixen en el
citoplasma donant lloc a un ribosoma 80S.

Font. Grup Promotor Santillana.
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