| DNA e |
materiale genetico



La scoperta
delle funzioni
del DNA



1. Le funzioni del materiale genetico

La genetica molecolare studia la natura biochimica dei
geni e i meccanismi cellulari che spiegano le relazioni tra

genotipo e fenotipo.

Oggi sappiamo che le
molecole di DNA sono uguali
In tutti gli organismi viventi,
mentre le proteine sono
diverse da specie a specie.




2. Lo studio della polmonite e la
scoperta del fattore trasformante
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Gli esperimenti di Frederick
Griffith per produrre un
vaccino contro la polmonite
misero in luce I'esistenza di
una sostanza ignota,
chiamata fattore
trasformante, che poteva
essere trasmessa da batteri
morti virulenti a batteri vivi
INnNocCul.



. Il materiale trasformante e il DNA

Gli esperimenti di Oswald Avery

_ | stabilirono che il fattore trasformante e il

HHH R DNA, nonostante la sua semplice
struttura biochimica.

| i Il suo lavoro dimostro per la prima volta
i che I caratteri ereditari sono trasmessi
con un meccanismo molecolare.




4. Dai virus batteriofagi la prova
definitiva

Gli esperimenti di Martha Chase e Alfred Hershey sui
batteriofagi T2 confermarono che il materiale genetico e
rappresentato dal DNA e non dalle proteine. || DNA virale infatti
era in grado di duplicarsi e produrre nuovi virus nella cellula

ospite.
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Il batteriofago T2 aderisce | geni virali si Il batterio si lisa,

alla superficie di una cellula impadroniscono del liberando circa
proprio DNA. dell'ospite e lo
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La struttura
del DNA



5. La composizione del DNA
e simile in tutti 1 viventi /1

NUCLEQTIDI
_________________ T .
9 SCHELETRO ' | BASEAZOTATA | nucleotidi che
@ - IUEEHEHD-FDSFATD a_ a. compongono la
== : olecola di
6 ‘@ —ﬁb Qzu::hem g a % BHN;;D:DI
e $ e AV 1 o O |Erdae
; fasfato ? @ : nina =8 gruppo fosfato,
! [ uno zucchero e
""""""""""" una base
dzotata.

b

In tutti gli esseri viventi il DNA e composto da una
sequenza di nucleotidi, formati da:

*una molecola di desossiribosio:
*un gruppo fosfato;
una base azotata.



5. La composizione del DNA

e simile In tutti 1 viventi /2
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La quantita di nucleotidi contenenti adenina e uguale a
guella di nucleotidi contenenti timina; la quantita di nucleotidi
con citosina e uguale a quella di nucleotidi con guanina.



6. La molecola del DNA e una

doppia elica

Secondo il modello della doppia
elica, il DNA e formato da due
lunghi filamenti di nucleotidi
appaiati, uniti da legami a idrogeno
tra coppie di basi azotate.

Il doppio filamento e avvolto
attorno a un asse immaginario in
modo da assumere l'aspetto di una
doppia elica.



/. Le catene sono complementari
e antiparallele

Estremita 5'

Si parla di appaiamento per indicare che |
due filamenti di DNA si uniscono mediante
legami a idrogeno tra coppie di basi azotate.

| due filamenti sono complementari: |a
timina si appaia solo con I'adenina, la
citosina solo con la guanina.

| due filamenti sono antiparalleli, cioe
orientati in versi opposti.



8. Le Informazioni sono scritte
nella sequenza di basi azotate

L’'organizzazione dello scheletro zucchero-fosfato e
I'appaiamento delle basi azotate sono uguali in tutti gli
organismi.

La sola parte variabile della molecola di DNA e la
successione della basi azotate.

Le informazioni genetiche sono contenute nella
sequenza lineare delle basi azotate.



Nelle cellule Il DNA
S| duplica



9. La duplicazione del DNA e
semiconservativa

La duplicazione del DNA e detta
semiconservativa, perche in ciascuna delle
molecole di DNA duplicate e contenuto un
filamento originario e un filamento nuovo,
costruito usando il filamento vecchio come

stampo.




10. Il DNA non si duplica da solo /1

La duplicazione del DNA
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1.Nella fase di apertura il DNA
si despiralizza e la molecola e

SINTESI

| nucleotidi provenienti dal
citoplasma si appaiano alle
basi complementari che

aperta in un punto chiamato
\ sito di origine.

~ 2.Nella fase di sintesi i nuovi
nucleotidi si appaiano al
filamento stampo grazie

sporgono dai due filamenti
separati, mentre specifici
enzimi li uniscono al nuovo
filamento in fase di sintesi. |

@

all’azione di numerosi enzimi.

Ciascun filamento singolo |
diventa un doppio

filamento di DNA identico a
quello che era presente

nella cellula prima della
duplicazione.




10. Il DNA non si duplica da solo /2

Le DNA polimerasi sono enzimi che uniscono un nucleotide
per volta al flamento gia esistente, a partire da un piccolo
filamento singolo di RNA chiamato primer.

primerdi RNA ~_ i\ 3 5
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Necessita diun primer: Direzione della sintesi 5'-3":
la DNA polimerasi crea legami la DNA polimerasi pud legare i
covalenti fra i nucleotidi a partire da un nucleotidi solamente in
primer, creato dall’'enzima DMNA primasi. direzione 5'-3!

La direzione di sintesi e sempre 5’-3".



| genl si
esprimono: dal
DNA

alle proteine



11. Ogni catena polipeptidica e
codificata da uno specifico gene

Un gene e un segmento di DNA, caratterizzato da una precisa
sequenza lineare di basi azotate, che contiene le informazioni
per sintetizzare una specifica catena polipeptidica.

Per rendere operative queste informazioni € necessario

I'intervento di tre tipi di RNA.

Piccole variazioni nella sequenza di
amminoacidi delle catene polipeptidiche
che formano I'emoglobina umana
rendono la proteina non funzionale.




12. L'azione del gene non e diretta:
Il ruolo del’RNA

Interno

POTEDBOONY

della cellula

Trascrizione

o |
l

(sintesi di RMA)

Traduzione
(sintesi delle proteine)

\
|

La trascrizione e il processo che
permette di produrre una copia della
sequenza di basi del gene, formando
RNA messaggero (mMRNA).

Durante la traduzione, ImRNA e
usato per sintetizzare proteine, grazie
all’azione di RNA transfer (tRNA) e
RNA del ribosoma (rRNA).



13. La trascrizione e la sintesi
di un fillamento di RNA /1

La trascrizione permette di costruire un filamento singolo di
RNA complementare alla sequenza nucleotidica di un gene.

Richiede I'azione del’enzima RNA polimerasi e avviene in
guattro fasi:

*riconoscimento e Inizio;
*allungamento;
*terminazione;
*maturazione.



13. La trascrizione e la sintesi
di un filamento di RNA /2

RICONOSCIMENTO E INIZIO
L'RNA polimerasi riconosce il
sito promotore di un gene e v si
lega, separando i due filamenti
per consentire la lettura
dellinformazione contenuta
nella sequenza di DNA.

'H"‘ RNA polimerasi

ALLUNGAMENTO
L'RMNA polimerasi scorrelungo il filemento
di DNA e sintetizza un filamento di mRNA,
chiamato trascritto primario, che
rappresenta una copia del gene.

TERMINAZIONE
Quando 'RNA incontra il

terminatore, la trascrizione si
arresta e il trascritto primario
viene rilasciato nel nucleo.

RNA |:ID|II'I'IEIT:"5IF‘

RMA polimerasi

APERTURA ECHIUSURA
Via via che I'RNA polimerasi scorre
lungo il filamento di DNA la doppia
elica si despiralizza per consentire
la lettura dellinformazione

MATURAZIONE
Negli eucarioti, 'mRNA va

IgEI‘IEtI::EEE richiude ’ incontro aun processo di
immediatamente dopo la Tl | maturazione prima di essere
trascrizione.

===l Regioni non tradotto in una proteina.
codificanti del DMA Spesso vengono aggiunti un
cappuccio e una coda che
proteggono 'mRMNA e ne
favoriscono il riconoscimento,
mentre le sequenze non
codificanti vengono rimosse.

La doppia elica si richiude

Ry Il trascritto primario esce dal nucleo
Ladoppia elica si apre |

per essere tradotto in una proteina.




14. Il codice genetico

La traduzione porta a decodificare la sequenza di nucleotidi
del’mRNA per sintetizzare una catena polipeptidica con una
specifica sequenza di amminoacidi.

Il codice genetico e un codice a triplette:
ogni tripletta € composta da una sequenza
di tre basi azotate del’mRNA e codifica per
uno specifico amminoacido.

Fenilalanina

Leucina

Le triplette sono dette codoni.

Leucina

Il codice genetico e universale e ridondante.



15. Il tRNA e un adattatore

| tRNA funzionano come adattatori perché posizionano
Il giusto amminoacido in corrispondenza di ciascun codone.

Hanno un sito di attacco specifico per un amminoacido
e un sito di appaiamento dove e presente I'anticodone
complementare al codone del’mRNA.

.f'--

Amminocacido — ﬂ_}ﬂf‘

Le molecole di tRNA traducono
I'informazione dell'RNA unendo alle triplette
di basi specifici amminoacidi che andranno a

formare |a catena polipeptidica.
% d tRNA |

Sito di attacco .]I i .f";
f I I
| siti di appaiamento sono formati da triplette di basi y \
cthe si attaccano alle triplette di basi del trascritto F B ciio i appalamento
primario. Ciascuna tripletta di basi delfmRNA l ] anticodans)
(codone) si appaia con una molecola di tRNA che | |..

trasporta uno specifico amminoacido.
L.




16. Le tappe della traduzione /1

La traduzione avviene nei ribosomi, composti da una
subunita minore a cui si lega 'mRNA e da una subunita
maggiore che accoglie i tRNA e catalizza la formazione del
legame tra gli amminoacidi.

SU bunita maggiore del ribosoma

‘ﬁ— Amminoacido

‘ tRNA
—— Sequenza di inzio

mRNA

Subun |ta mlnnre del ribosoma




16. Le tappe della traduzione /2

Il processo della traduzione (o sintesi proteica) avviene

In tre fasi:

°inizio, con l'attacco della subunita minore del ribosoma
allmRNA:;

*allungamento, durante cui il ribosoma scorre lungo I'mRNA,
le molecole di tRNA si appaiano con i codoni e si forma la

catena di amminoacidi;
*terminazione, quando il ribosoma incontra un codone di stop.



16. Le tappe della traduzione /3

RICONOSCIMENTO E INIZIO

DELLA SINTESI PROTEICA

Il codone di inizio presente sullmRNA
(indicato dalle basi AUG) é riconosciuto
dal tRNA corrispondente. Il sito di
attacco della molecola di tRNA si lega
al'mRNA mentre le due subunita dei
ribosomi si assemblano intorno a essi.

ALLUNGAMENTO

Via via che il ribosoma scorre
lungo il filamento di mRNA, le
molecole di tRNA si appaiano
con I'mRNA in modo che ciascun
codone sia associato
all'amminoacido da esso
codificato. Dopo che il nuovo
amminoacido é stato unito alla
catena polipeptidica in
allungamento, la molecola di
tRNA si stacca dal'mRNA esi
disperde nel citoplasma.

Subunita maggiore del ribosoma

— Amminoacido
tRNA

Sequenza di inzio
mRNA

"=' Catena
polipeptidica

TERMINAZIONE

Quando il ribosoma incontra il
codone di stop, la sintesi
proteica si interrompe. La
traduzione termina, e lacatena
polipeptidica e la molecola di
mRNA vengono rilasciate dal

ribosoma.

Polipeptide
neosintetizzato

-"\ Sequenza

2 1)

di stop
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