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Figura 4.1 I nucleotidi hanno tre componenti | monomeri
nucleotidici sono le unita costitutive dei polimeri di DNA e RNA.
Le basi si dividono in due gruppi: pirimidine e purine.
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| nucleotidi del DNA perd sono diversi da quelli
del’RNA per due ragioni:

* nel DNA lo zucchero ¢ il desossiribosio, mentre
nel’RNA ¢é presente il ribosio, che ha un atomo di
ossigeno in piu;

* nel DNA compaiono le 4 basi azotate adenina
(A), citosina (C), guanina (G) e timina (T).

Nell’RNA al posto della base timina c’é la base
uracile (U): le altre tre sono le stesse del DNA.
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Figura 4.1 I nucleotidi hanno tre componenti | monomeri
nucleotidici sono le unita costitutive dei polimeri di DNA e RNA.
Le basi si dividono in due gruppi: pirimidine e purine.
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La struttura del DNA e dell’RNA consiste in una catena di nucleotidi uniti da legami
covalenti tra lo zucchero di un nucleotide e il fosfato di quello successivo.

Lo scheletro della catena risulta quindi formato da zuccheri e gruppi fosfato alternati. Le
basi sono attaccate allo zucchero e sporgono rispetto alla catena polinucleotidica.

Resto del polimero Resto del polimero Figura 4.2 Comesilegano
: Lanumerazione | traloro gli acidi nucleici
Estremita 5 = = degli atomi di L'allungamento di un acido
| carbonio del ribosio nucleico (in questa figura un RNA)
O—T:O & alla base procede in direzione 5 (fosfato) — 3
0 Basa dell'identificazione (ossidrile). Si noti che il nucleotide
T pirimidinica dolievastramita & aggiunto allinizio non
Zileﬂi 2':?1:32_ & un monofosfato ma un trifosfato.
| dettagli di questo processo
saranno descritti nel Capitolo 13.

La formazione
del legame tra
nucleotidi

si verifica sempre
unendo I'estremita
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Mentre le molecole di RNA sono per lo piu formate da un’unica catena polinucleotidica, il DNA e
di solito a doppio filamento; le sue 2 catene polinucleotidiche sono tenute insieme da legami a
idrogeno fra le rispettive basi azotate.

L'appaiamento delle basi avviene grazie alla formazione di legami a idrogeno e non é casuale:
'adenina si appaia sempre alla timina, mentre la guanina si appaia sempre alla citosina. Si dice
quindi che A e T sono complementari tra loro, come anche C e G. La complementarieta dipende
dalle dimensioni e dalla composizione delle basi azotate che condizionano i legami a idrogeno che
Si pOSsSOono formare. Timina TitA Adenina

Legame idrogeno

Legami polari

Citosina C:iG Guanina



| due filamenti corrono in direzioni opposte; tale orientamento antiparallelo permette loro di
adattarsi I'uno all’altro nello spazio. Il DNA &€ una molecola informazionale: essa contiene infatti le
informazioni per costruire correttamente tutte le catene polipeptidiche da cui derivano le proteine di

un organismo.
L'informazione del DNA & codificata nella sequenza delle basi azotate, che formano i suoi filamenti

Figura 4.3 RNA (A) LRNA (A) RNA a singolo (B) Accoppiamento tra basi complementari
ha di solito un filamento singolo. filamento di una singola molecola di RNA

(B) Quando il filamento
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gli effetti del riscaldamento R'DOS’O -
sui legami idrogeno.
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Per stabilire la struttura del DNA, biofisici e biochimici
utilizzarono la cristallografia a raggi X.

| campioni di DNA opportunamente preparati vennero
analizzati dalla cristallografa Rosalind Franklin del
King’s College di Londra.

| dati della Franklin suggerivano che il DNA fosse una
doppia elica (cioé a doppio filamento) con 10
nucleotidi ogni intero giro.

(A) DNA a filamento doppio (B) La doppia elica del DNA

Base Base Estremita 5

Deossiribosio  pirimidinica purinica

Estremita 3

Hz
Legame
O idrogeno Estremita 3
Nel DNA le basi sono attaccate al deassiribosio e vi si trova
g la base timina (T) al posto dell’'uracile. | legami idrogeno tra
Estremita 5 purine e pirimidine tengono assieme | due flamenti di DNA.

Figura 4.4 DNA (A) Il DNA in genere & composto di due filamenti che decorrono
in direzioni opposte, tenuti insieme da legami idrogeno tra le purine di un filamento
e le pirimidine dellaltro. (B) Nel DNA i due filamenti si avvolgono in una doppia elica
destrorsa.

Per la replicazione o per la trascrizione, il DNA deve «svitarsi» per esporre le basi.
Quali legami devono rompersi perché avvenga una cosa del genere?



L'informazione contenuta nella molecola di DNA non dipende solo dal numero e tipo di basi
azotate, ma anche dall'ordine in cui sono disposte: per esempio, I'informazione codificata nella
sequenza TCAG ¢ diversa da quella della sequenza CCAG.

DOGMA CENTRALE
L'informazione genetica fluisce dal DNA al’RNA e ai polipeptidi, come indicato dalle frecce.

Replicazione

Trascrizione Traduzione
M Polipeptide

/L’informazione codificata nella 1 fL’informazione contenuta :
sequenza di basi nucleotidiche nell’RNA viene trasferita nei
del DNA viene riversata in una polipeptidi, ma I'inverso (dai
sequenza di basi nucleotidiche polipeptidi agli acidi nucleici)
\deII’RNA. ) _nhon avviene mai. )




Il DNA si duplica secondo un modello di tipo
semiconservativo in cui ogni molecola di DNA
contiene un intero filamento vecchio e uno neo-
sintetizzato.

La trascrizione ¢ il processo attraverso il quale si
forma una molecola di RNA a partire da uno
stampo di DNA.

Avviene in 3 tappe: inizio, allungamento e
terminazione, e negli eucarioti coinvolge varie
proteine regolatrici.

(A) Replicazione

Durante la replicazione W
si producono due

copie complete della
molecola di DNA.

RNA l RNA 1

per la "'--\\/ \\f N\ perla k:‘\\f :‘:\.\/

proteina 1

proteina 2 /

Le sequenze di DNA che codificano proteine 1
specifiche vengono trascritte in RNA.

Figura 4.5 Replicazione e trascrizione || DNA disolito viene
replicato completamente (A) ma trascritto solo in parte (B). | trascritti
di RNA derivano da geni che codificano proteine specifiche.

La trascrizione di geni diversi avviene in tempi diversi e, negli
organismi pluricellulari, in cellule diverse del corpo.

Cosa determina che una certa cellula trascriva una sequenza
a8 di DNA nell’/RNA?



Dopo la trascrizione 'RNA messaggero viene tradotto nei ribosomi dove viene
sintetizzata la proteina.
Il codice che permette alla sequenza di nucleotidi di guidare la formazione di una

sequenza di aminoacidi si chiama codice genetico.
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) Seconda lettera _
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Figura 3.7 Il codice genetico
Linformazione genetica &
codificata nell'RNA sotto
forma di unita di tre lettere
(codoni), formate dalle basi
uracile (U), citosina (C),
adenina (A) e guanina (G). Per
decifrare un codone, si ricerca
la prima lettera nella colonna
a sinistra, quindi si scorre
orizzontalmente cercando

la seconda lettera nella

filain alto, e infine si legge
I'amminoacido corrispondente
alla terza lettera della colonna
di destra nella casella cosi
selezionata.
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Figura 3.3 Dal gene alla proteina Questo disegno
riassume i processi della trascrizione e della

traduzione nei proeartot— eucarioti




Subunita grande

| ribosomi hanno una forma irregolare e sono
composti di due subunita, ognuna delle quali
contiene rRNA e numerose proteine.

Vi sono tre siti per il legame del tRNA.
Le interazioni codone-anticodone

fra il tRNA e I'mRNA avvengono solo
nei siti P e A.

Figura 14.12 La struttura
del ribosoma Ogniribosoma
consiste di una subunita grande
e una piccola. Quando non sono
utilizzate nella sintesi proteica,

le due subunita restano separate.

Il ribosoma & costituito da

= dozzine di proteine e diverse
molecole di RNA, legate in
maniera non covalente; quali
sono le forze chimiche che
le tengono insieme? In che
modo é possibile rompere
queste forze e separare
le molecole tra loro?




Inizio
Allungamen( ol

i La subunita piccola
del ribosoma si lega
alla sua sequenza
di riconoscimento
sul'mRNA.

Il tRNA caricato con A
la metionina si lega -IIEEEI Anticodone
sul codone d’inizio o T S8 R

LI - 17

AUG, completando
cosi il complesso
d'inizio.

La subunita grande
del ribosoma si unisce
al complesso d'inizio,
mentre il tRNA
caricato con

la metionina occupa

il sito P.

Sito |
A

Figura 14.13 L'inizio della traduzione La traduzione incomincia con la formazione
di un complesso di inizio. Nei procarioti, per iniziare il processo la subunita ribosomiale
piccola si lega alla sequenza di Shine-Dalgarno, mentre negli eucarioti si lega

al cappuccioin 5"




Allungamento

Estremo
N-terminale

i} Riconoscimento
del codone
Lanticodone di
un tRNA in ingresso
si lega al rispettivo
codone nel sito A.

P Formazione del
legame peptidico
Pro viene unito a Met
dallattivita peptidil-
transferasica della

subunita grande.

Direzione del
movimento
del ribosoma
—

E) Allungamento
1ItRNA non pit carico
si sposta nel sito E
per poi essere
rilasciato, quando

Sito$ite Sito
EN A

il ribosoma scorre

in avanti di un codone;

la catena polipeptidica

in crescita viene quindi

atrovarsi nel sito P.

EY 1l processo si ripete.

&y

SitoSito Sito

E\MA

Figura 14.14 Lafase diall della traduzi Mano a mano che I'mRNA
viene tradotto, la catena polipeptidica si allunga.




Terminazione Cattome

Estremo — (@& di rilascio ‘

N-terminale

Un fattore di rilascio
si lega al complesso

quando un codone di
stop entra nel sito A.

il polipeptide dal tRNA

Il fattore di rilascio distacca
nel sito P.

k) Le componenti restanti
('mRNA e le subunita
del ribosoma) si separano.

Figura 14.15 Laterminazione della traduzione La traduzione
dell'mRNA termina quando il sito A del ribosorna incontra un codone
di stop sull’'RNA messaggero.

Py Cosa succede se non c'@ il codone
Ml distop?




