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Curs IX — Generalitati privind suportul material al functiei biologice

5. Nucleotidele si acizii nucleici



Tn 1869 Friedrich Miescher izoleaza din nucleul celulelor o substantd alb3 pe care o denumeste
nucleina. Datorita caracterului usor acid al acestei moleculei, aceasta primeste denumirea de acid
nucleic. Functia si structura acestei substante raman necunoscute pana in jurul anilor 1920.

Astazi, rolul acidului nucleic este clar stabilit, fiind implicat in stocarea, codificarea (acidul
deoxiribonucleic, ADN) si decodificarea (acidul ribonucleic, ARN) informatiei genetice necesare
sintezei proteinelor. Nucleotidele, subunitatile din care sunt asamblati acizii nucleici au de asemenea
un rol central in procesele energetice celulare, functioneaza ca si cofactori pentru numeroase enzime
si sunt implicate in raspunsul celulei la actiunea diversilor hormoni.

Din punct de vedere chimic, o nucleotida este alcatuita din:
- 0 B—D-pentoza in forma furanozica - riboza sau deoxiriboza;
- o grupare fosfat (PO,) legata de atomul C5’ al glucidului
printr-o legatura esterica;
- baza azotata legata de atomul C1’ al glucidului printr-o
legatura N-B-glicozidica;

Baza azotata legata printr-o legatura glicozidica de pentoza
formeaza un nucleozid. O nucleotida se defineste astfel ca fiind
un ester fosforic al nucleozidului corespunzator.
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Structura nucleotidelor

Tn structura acizilor nucleici au fost identificate dou3 tipuri distincte de pentoze:

B-D-ribofuranoza — in structura acidului ribonucleic (ARN);
- 2 deoxi- B-D-ribofuranoza - in structura acidului dezoxiribonucleic (ADN)

Bazele azotate din structura nucleotidelor sunt compusi heterociclici cu N derivati de la:

- purind, compus cu 2 heterocicluri cu N condensate. In acest caz, bazele azotate se numesc baze
purinice: adenina (A, 6-aminopurina) si guanina (G, 2-aminopurin-6-ona)

- pirimidina, compus cu 1 singur heterociclu cu N. bazele azotate se numesc baze pirimidinice: citozina
(C, 4-aminopirimidin-2-ona), uracil (U, pirimidin-2,4-diona) si timina (T, 5-metilpirimidin-2,4-diona).
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Structura nucleotidelor

In structura acizilor nucleici au fost identificate, cele 5 baze azotate nu sunt
distribuite in mod egal, ci:

- In structura acidului dezoxiribonucleic (ADN) exista: A, G, C, T;

- 1n structura acidului ribonucleic (ARN) exista: A, G, C, U;

Extrem de rar in structura ADN-ului se poate gasi si U si in structura ARN-ului T. Din acest motiy,
tipul de acid nucleic (ADN vs ARN) se stabileste strict functie de tipul de pentoza, si nu functie de tipul

de bazele azotate continute.
Indiferent de tipul de nucleotida, pentru a se distinge atomii de C din structura pentozei de cei ai
bazei azotate, atomii pentozei se noteaza intotdeauna cu semnul prim ().

PO,
Base

®cH,
®
@ @

OH
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Nucleotidele formeaza catene de acizi nucleici

Acizii nucleici sunt din punct de vedere chimic polimeri rezultati in urma legarii prin legaturi
fosfodiesterice unui numar mare de nucleotide.

intre gruparea -PO, de pe carbonul 5 (pozitia 5') al unei nucleotide si PO,
gruparea -OH de pe carbonul 3 (pozitia 3') al altei nucleotide se poate elimina o
molecula de apa cu formarea unei legaturi fosfodiesterice (-O-P-O-). Prin
legarea succesiva a nucleotidelor prin legaturi fosfodiesterice, se formeaza
catene lungi de nucleotide al caror schelet are structura:

[EGRGRERENS - oc. <, c.0....... [N

Nucleotida 1 Nucleotida 2 Nucleotida n

Aproape toate catenele de acizi nucleici au doua capete diferite:
- capatul 3' cu o grupare -OH libera;
- capatul 5' cu o grupa -PO, libera. Ce molecule de ADN nu respecta aceasta reguld?
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Nucleotidele formeaza catene de acizi nucleici

ADN cCapst 5 Capdt 5' ARN

5l
Legatura
Fosfo-diesterica l

3l’

Figure 8-7

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition . . .
02.12.2024 © 2008 W. H. Freeman and Company ioChimie Curs IX Pagina 7 din 12



Catenele de acizi nucleici au orientare definita

Prin conventie, secventa de nucleotide a ADN-ul se noteaza in directia 5' - 3'

Secventa de nucleotide GTCCAT se refera la o catena cu structura:
5'PO,-dG-PO,-dT-PO,-dC-PO,-dC-PO,-dA-PO,-dT-OH 3'

Sinula
3’ HO-dG-PO,-dT-PO,-dC-PO,-dC-PO,-dA-PO,-dT-PO, 5’
Adica

5'PO,-dT-PO,-dA-PO,-dC-PO,-dC-PO,-dT-PO,-dG-OH 3’
care este o molecula diferita.
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B. Structura tridimensionala a ADN-ului

Analiza lui Chargaff privind compozitia in baze azotate a ADN-ului

Organism A T G C
26.0 239 249 252
15.1 14.6 34.9 35.4
313 329 18.7 17.1
27.8 27.5 222 226
28.6 284 214 215
30.9 204 19.9 19.8

Erwin Chargaff
1905-2002

Ndascut in Cernauti, Ucraina

Procentele nu sunt perfect egale?
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Regulile lui Chargaff:
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intr-o moleculd de ADN au loc intotdeauna urmatoarele relatii: -
- proportia de A este intodeauna egala cu cea de T, iar ADN
cea de G cu cea de C (A=T; G=C);
- proportia de baze azotate purinice este intotdeauna
egala cu cea de baze pirimidinice (A+G=T+C)
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B. Structura tridimensionala a ADN-ului

Regulile lui Chargraff au fost primele indicatii

diametrul de 2 nm si o spira de 3.4 nm.

Mai apoi, Watson and Crick propun un model al structurii ADN-ului ce are

la baza un dublu helix.
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B. Structura tridimensionala a ADN-ului

Modelul Watson si Crick al structurii

ADN-ului se bazeaza pe urmatoarele
constatari:
1. Scheletul moleculei este reprezentat de 2
catene de nucleotide cu o orientare
antiparalela - una are orientare 5' - 3’ , iar
cealalta 3' - 5’;

2. Cele doua catene antiparalele se
orienteaza in asa fel incat bazele azotate sa
se amplaseze una in fata celeilalte, spre
interiorul celor doua linii antiparalele
reprezentate de catena PO,-C5'-C4'-C3’-OH.
Intre bazele de pe o catend si formeazd
legaturi de hidrogen pe baza de
complementaritate: A-T (2 legaturi); G-C (3
legaturi). O pereche de baze azotate
complementare formeaza un plan
perpendicular pe catena. Distanta dintre 2
perechi de baze (pb) consecutive este de
0.34 nm.

Figure 8-11
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H. Freeman and Company
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B. Structura tridimensionala a ADN-ului

Cele 2 catene antiparalele nu sunt identice din punct de vedere al ordinii
(secventei) de nucleotide, insa sunt inrudite pe baza de complementaritate -
secvente complementare. [

Santul mic
3. Legaturile de H se formeaza intotdeauna intre o baza purinica si una -
pirimidinica - dimensiunea unei perechi de baze complementare (pb) si deci
distanta dintre cele 2 catene complementare este constant — 2 nm (20

o Santul
Angstromi, A);
4. Cele doua catene complementare se pliaza in spatiu si formeaza un helix
dublu orientat spre dreapta. ~( -.’ 9
- (32 D)D) >-
O spira completa a dublul helix-ului are 10 pb - 3.4 nm e éf‘:[(.f )

.Au fost descrise doud santuri: AL
—santul mare — larg de 22 A QO

.- santul mic - larg de 12 A

i b

0 o

T
w N

g
A

Cat de lungi sunt cele 2 santuri?

3,4 nm

nm
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