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Acizil Nucleicl sunt compusi
macromoleculari, ce reprezinta lanturi
polinucleotidice formate din monomeri —
mononucleotide - legate prin legaturi
fosfodiesterice.

Acizil nucleici sunt de 2 tipuri:
e acld dezoxiribonucleic (ADN)
S
e aclid ribonucleic (ARN).


http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA

Rolul acizilor nucleict In
organismelewvil este:

pastrarea, transmiterea si
expresia informatiei genetice

Acidul dezoxiribonucleic (ADN) - are
functii de stocare si de transmitere a
iInformatiel genetice
Acizii ribonucleici (ARN) - sunt implicati
in expresia informatiei genetice —
biosinteza proteinelor.



Distributia acizilor nucleici in celula :

l l

10% Tn nucleu
97-99% 1n nucleu 15% Tn mitocondrii
50% 1n ribozomi

[ . .
1-3% Tn mitoccondil 2506 In hialoplasma

ARN-ul constituie aproximativ 5-10% din masa
celulel, 1ar ADN-ul — doar circa 1%.



Exista trel tipuri majore de ARN:

* ARN ribozomal ARNr —in asociatie cu proteinele
formeaza ribozomii — organite celulare, implicate in
biosinteza proteinelor.

« ARN mesager — ARNm — transporta informatia despre
ordinea aminoacizilor in proteine de la gena localizata in

ADN spre ribozomi
« ARN de transport — ARNt — transporta aminoacizi
specifici spre locul de biosinteza a proteinelor.

Cantitatea de ARN in celula depinde de
starea functionala a celulei si de
intensitatea proceselor de biosinteza a
proteinelor.



Structura acizilor nucleici

Toti acizii nucleici sunt alcatuiti
din monomeri, numiti nucleotide,
care sunt compuse din:

» baza azoftata,
= pentoza
" rest de acid fosforic.


http://en.wikipedia.org/wiki/Monomer
http://en.wikipedia.org/wiki/Monomer

BAZELE AZOTATE

Bazele azotate din componenta acizilor
nucleici reprezinta compusi heterociclici
aromatici derivati ai
purinei sau pirimidinel.
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purina pirimidina



BAZELE AZOTATE

purinice " pirimidinice

b | R e

adenina guanina citozina uracilul timina

Bazele purinice
adenina and guanina
si baza pirimidinica citosina
sunt prezente atat in ARN,
cat si in ADN.

Uracilul se contine doar in ARN.
Timina se contine doar in ADN



Structura bazelor azotate purinice:
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Structura bazelor azotate pirimidinice:
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citozina uracilul timina



Pentozele:

RIBOZA 2'-DEZOXIRIBOZA
in componenta in componenta
ARN-ului ADN-ului

HUCH? >‘ HOCH2

Notarea "2'-dezoxi-" inseamna ca in pozitia
2’ |la atomul de carbon lipseste grupa -OH




NUCLEOZIDELE

O nucleozida resulta prin atasarea la una din cele
2 pentoze aunei baze purinice sau pirimidinice
printr-o legatura N-glicozidica.
Purinele se leaga prin atonul sau N9 |a
atomul C1' al pentozei:

Baza azotata
(adenina)

Pentoza
riboza

Adenozina



Pirimidinele se leaga prin atonul sau N1
la atomul C1' al pentozel:

Q Baza azotata
HHNJ\/CHE (timina)

A

1

N" ’
£ Legatura

§ \_B-N-glicozidica

Pentoza -
dezoxiriboza

Dezoxitimidina



NUCLEOTIDELE

O nucleotida este un ester 5'-fosfat al nucleozidei:

Dezoxiadenozina monofosfat (dAMP)

Baza azotata + pentoza + rest fosfat



Denumirea nucleozidelor si nucleotidelor:

Nucleozidele purinice se termina in "-zina
Adenozina si guanozina

Nucleozidele pirimidinice se termina in "-dina" :
citidina, uridina, dezoxitimidina

Pentru a denumi nucleotidele, se foloseste
denumirea nucleozidel, urmata de "mono-", "di-
" sau "trifosfat"

adenozina monofosfat (AMP),
dezoxitimidina difosfat (dTDP),
guanozina trifosfat (GTP)



In catena acidului nucleic, doud nucleotide sunt
unite printr-o legatura 3’-5’-fosfodiesterica:
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Formarea legaturii fosfodiesterice: fosfatul din pozitia 5 al unei nucleotide
formeaza o legatura esterica cu hidroxilul din pozitia 3' a nucleotidel
adiacente.



Nucleotidele sunt ledate
intre ele prin legaturi
fosfodiesterice si formeaza o
catena.

Astfel, catena polinucleotidica
este constituita din resturi de
pentoza si de fosfat legate intre
ele prin legaturi fosfodiesterice,
lar bazele azotate sunt legate
lateral de resturile de riboza sau
dezoxiriboza prin legaturi
N-glicozidice.

NH,
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L N
atul 5 | | \>
capatul 5' K
- =N N O
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1
O  capatul 3'

contine o grupa hidroxil libera.

Catena are directie 5’— 3': capatul sau 5‘ contine rest fosfat, iar capatul 3'




STRUCTURA PRIMARA

Secventa de nucleotide in
catena polinucleotidica se
numeste structura

primara a acizilor nucleici.

Diferentele intre structura primara a
ADN si a ARN:

1. Componenta bazelor azotate:

n ADN —timina, in ARN — uracilul

2. pentozele:
in ADN —dezoxiriboza, in ARN - riboza

Sugar-phosphate

bhackbone
o
0=P—0—CH,

| P 12\"/"\"
o N N
Bl H \ﬂ/
H Cytosine (C)

0
G—FL—D— Ha
o
Phosphate H H

OH
Sugar [dEﬁxyribose]

o Ry

lle,( —H

HH,H

Guanlne @) |

»* DNA nucleotide




Structura secundara a ADN-ulul

Structura secundara a ADN-ului constituie un dublu helix
format din 2 catene antiparalele legate intre ele prin legaturi
de hidrogen intre bazele azotate complimentare.

Acest model al structurii secundare a fost propus n 1953 de

-}fff?"'-;’af_ '-‘-}'.-'-on and Crick

.rul




Structura secundara a ADN-ulul

sugar phosphate backbone

-\-“"-_

B,

2.0 nm

10.5 bases/turn

Fase pair
i Minor groowe

Major croowe

kT TEE. T

One

complete

turnis
3.4nm

Proprietitile fundamentale ale
structurii secundare a ADN-ului

iconform modelului Watson-Crick:

sconsta din doua catene antiparalele
si complimentare de acid
dezoxiribonucleic

seste un dublu helix de dreapta

epartea externa hidrofila a dublului
helix este constituita din scheletul
pentoza-fosfat

spartea interna hidrofoba este
alcatuita din baze azotate: Adenina,
Timina, Guanina, Citozina

0 spira include 10.5 perechi de baze
si are lungimea de 3,4 nm

latimea dublului helix — 2.0 nm




Catenele sunt antiparalele
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Cele doua catene de AND sunt antiparalele:

o catena are directia 5°-3', iar cea dea doua 3'- 5'.



Bazele pirimidinice si  purinice sunt
orientate Tn interiorul spiralei duble in asa fel,
incat in fata unei baze pirimidinice a unei catene
sta o baza purinica a celeilalte catene si intre ele
apar legaturi de hidrogen. Aceste perechi de
baze se numesc complimentare (T-A si C-G).

intre adenindg (A) si timindg (T) se
formeaza doua legaturi de hidrogen, iar intre
guanina (G) si citozina — trei:

‘Catenele sunt complementare

N O — - N
/["{/ N-H :-H/ \
N L: ytosi
_< \C osine

i /
guanine o —

HJC\ ?-II H\ .’H
thymine / b “N . adenine
- >
N
%

Legaturile de hidrogen dintre bazele complementare constituie
una din fortele de interactiune care stabilizeaza spirala dubla.

AT
GiC

Interactiunea G-C este mai
puternica (cu circa 30%)
decat cea A-T

Hydrogen bonding




Modelul dublului helix propus de Watson si Crick este doar una din posibilele
conformatii ale ADN-ului, numit ADN tip B.

ADN tip B — cel mai stabil tip, predomina in conditii fiziologice. Dublu helix de
dreapta, 10,5 perechi de baze intr-o spira;

ADN tip A —un alt tip de ADN functional activ, apare de regula in conditii de
dehidratare, dublu helix de dreapta, 11 perechi de baze intr-o spira;

ADN tip Z — dublu helix de stanga, 12 perechi de baze intr-o spira. Se
considera ca are un rol important in reglarea expresiei genelor.

ADN tip A ADN tip B
de dreapta de dreapta de stanga

11 pb 10,5 pb 12 pb



Genomul uman contine circa 3 bilioane perechi
de nucleotide organizate in 23 perechi de cromozomi.
Fiind despiralizat, ADN-ul continut in fiecare cromozom

ar avea o lungime de 1.7 - 8.5 cm.

CEOMNMOZON
Cromatida Cromatda IMucleu
Telomer )

ADN-ul in celula este
puternic compactizat, are
cateva nivele de
compactizare si formeaza
n final cromatina. ey

Centromer

= A0 f‘;’@— (du

Perechi de baze

ADN
blu helss)


http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/human.php

Structura cromatinei este determinata si stabilizata de
interactiunea ADN-ului cu proteinele (DNA-binding proteins).

Exista 2 clase de DNA-binding proteins:

e Histone

e Proteine non-histone

Histonele sunt clasa majora de DNA-binding proteins implicate
in mentinerea structurii compactizate a cromatinei. Exista 5
protine histone diferite, identificate ca H1, H2A, H2B, H3 si H4.
Histonele sunt proteine bazice deoarece contin o cantitate
mare de aminoacizi bazici — arginina si lizina.

Proteine non-histone includ diferiti factori de transcriptie,
polimeraze, receptori hormonali si alte enzime nucleare.



Structura tertiara a ADN-ulul
Interactiunea ADN-ului cu histonele genereaza o

structura numita nucleozom.

Nucleozomul este o subunitate a cromatinel alcatuit dintr-o
portiune scurta de ADN supraspiralizat (146 pb) rasucita in

jurul unui miez (cor) de proteine histone.

Nucleosome “bead™
(8 histone molecules +
146 nucleotide pairs of DNA)

Corul nucleozomului este
alcatuit din 8 proteine
histone, a cate 2 subunitati
de proteine H2A, H2B, H3
si H4, formand astfel un
octamer histonic.



Structura tertiara a ADN-ulul

Histona H1 se localizeaza pe ADN-ul
internucleozomal (ADN-linker) si se numeste
histona-linker. ADN-ul linker intre nucleozome
poate varia de la 20 pana la 200 pb.

I'||: Core of eight
' histf_:lne molecules

Histone H1


http://biology.kenyon.edu/courses/biol114/Chap01/chime/histone.html
http://biology.kenyon.edu/courses/biol114/Chap01/chime/histone.html

Nucleozomii sunt in contunuare compactizati intr-o
structura helicoidala, numita solenoid.

Solenoidul determina compactizarea ADN-ului intr-o
fibrila de cromatina de 30 nm latime (30 nm fibers).

| : DMNA
H1 histone

R H1 histone

MNucleosome

Solenoid




Compactizarea ADN-ului

Rozete

Bucle

Solenoid

Nucleozomi

DNA

Solenoidul (30 nm
fibers) se
compactizeaza in
contunuare si formeaza
bucle, apoi rozete (ce
Includ 6 bucle), apoi din
noi spirala (o spira
consta din 30 de rozete).



Chromosome en métaphase
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http://en.wikipedia.org/wiki/Metaphase

Cromozomii umani

centromere

chromatid

XXX %K XK
KK KK ‘k‘k %‘k KX xK
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X% XA Xk xx Bt
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Structura si functiile ARN-ului

Sunt 3 tipuri de ARN:
*ARNr (ARN ribozomal )

ARNt (ARN de transport)
*ARNM (ARN mesager )

Functiile ARN-ului:
e structurala (ARNI),
» transferul informatiei genetice (ARNmM),

 decodificarea informatiei genetice (ARNTt)

Toate aceste functii ale ARN-ului sunt necesare pentru
expresia informatiei genetice continute in AND — sinteza
proteinelor.



STRUCTURA ARNt

« ARNLt are functia de a transporta cei 20 de aminoacizi spre ribizomi, locul de sinteza
a proteinelor. Fiecare din cei 20 de aminoacizi are cel putin o molecula de ARNt
specifica.

*ARNt — este constituit
din 74-93 nucleotide;

(&
T

« ARNt — contine cateva Bratul acceptor

baze azotate pirinice si
pirimidinice modificate —
(de ex. — dihidrouracil si

EEEEEECC SR

pseudoridina); B
ol Y ;
« ARNt poseda : i e AT TR 26
« bratul acceptor 0 A0 varaveoon  Bucla TyC
Bucla D douridilica
*buclaD (dihidrouridinici) ipsencoundlica)
(dihidrouridilica)
e bucla TyC n loop
(pseudouridinica)

Bucla anticodon



 Bratul acceptor este locul de unire specifica a aminoacizilor.
La capatul 5' a bratului acceptor este o guanozina (G)
fosforilata. La capatul 3 este o succesiune CCA terminus cu o
grupa -OH libera, la care se ataseaza aminoacidul.

e Anticodonul interactioneaza complimentar cu codonul din
ARNmM

Amino acid 3
5! attachment site

e Bucla D (dihidrouridilica)
— responsabila pentru
Interactiunea cu enzima
aminoacil-ANRt-sintetaza

Hydrogen bonds
between paired bases

 Bucla TWC
(pseudouridinica)-
Interactioneaza cu | Anticodon
ribozomul



ANRM

ARNmM — ARN mesager este o copie a informatiei genetice,
continute in gena din ADN.
Rolul ARNm este de a aduce informatia continuta in ADN
spre locul de sinteza a proteinelor.

DA
N L .
O R T P FR B T FEY
BN AT A
miHMA Transcrpbon

Mogrmdes
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ARN ribozomal (ARNTr) este un component structural si
sunctional al ribozomilor. Ribozomii eucariotelor contin 4
molecule diferite de ARNT:
18S, 58S, 28S si 5 SARNI,
care se asociaza cu proteinele ribozomale si formeaza
subunitatile ribozomale 40 S si 60 S.
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