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Componentes de los acidos nucleicos

Bases puricas
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| Nucledsidos y nucleotidos

Nucledsido: Azlcar + Base
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Nucleétido: Azlcar + Base + Fosfato
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Posiciones por las que las bases forman puentes de hidrégeno con su base complementaria
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e puentes de hidrégeno entre las bases del DNA

Formacién d
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La doble hélice se mantiene gracias a la formacion de puentes de hidrégeno entre las bases del DNA
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La doble hélice

Estructura de la doble hélice de DNA Formas A, By Z del DNA

L.DNAA 2.DNAB 3.DNAZ

3,6 nm
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Plegamiento de DNA y RNA

El apilamiento de bases hace que el RNA forme también,
como el DNA, una hélice dextrégira. No obstante cuando
existen secuencias complementarias la estructura que
predomina es la de doble hélice interrumpida por bucles
en zonas que no presentan complementariedad de bases.

DNA RNA

La presencia de varias A seguidas
influye en la estructura del DNA:

La presencia de 4 fragmentos de
(dA)s, separados por 5 bp cada uno,
produce una curvatura en el DNA
como la que aparece en lafigura.

RNA
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| Secuencias repetidas y secuencias palindrémicas |

Repeticién directa - 5
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| Secuencias palindrémicas con estructura cruciforme |
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DNA de triple hélice

Triple hélice Triple hélice
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Se formaen regiones en las que aparece una Se forma dentro de la misma cadena de DNA y se
serie continua de bases puricas es decir una dice que es intramolecular (el que aparece en la
regiéon de homopurinas (A,G). La cadena contraria figura) o entre dos moléculas de DNA distintas y
presentard una region de homopirimidinas. se dice que es intermolecular.
Las bases puricas tienen grupos suficientes para Suele aparecer en regiones implicadas en regula-
laformaciéon de puentes de H con su cadena cion de la expresion genéticay en iniciaciéon de la
complementaria (apareamientos de Watson-Crick) replicacion.

y con otra cadena mas, siempre que tenga las bases
complementarias (apareamientos de Hoogsteen)
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| Formacién de una triple hélice de DNA
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Metilacion del DNA |
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Propiedades fisicas del DNA
Hebra
sencilla
100 ~ DNA viral
(G-C 28%)
DNA bacteriano
R s (G-C 28%).
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Las bases nitrogenadas que forman parte de la Si se mide el aumento en la absorcion de luz UV, a medida
estructura del DNA tienen la propiedad de que se calienta un DNA, se puede seguir el proceso por el
absorber luz UV, con un maximo de absorcién a gue se va desnaturalizando hasta que las dos cadenas se
260 nm. La doble hélice de DNA, que tiene las separan completamente. La temperatura a la que la mitad
bases ocultas en el interior, absorbe menos luz del DNA estéa desnaturalizado se le llama tm y varia con la
que el DNA de cadena sencilla que tiene las bases composicion de bases del DNA considerado.
mas expuestas al exterior. Debido a esto si se Cuanto mayor es el contenido en G+C mayor es la tm del DNA.
mide la absorcién producida por un DNA de cadena
doble y después de separar las dos cadena se vuelve
a medir se observa un aumento de esta.
Este fenomeno se llama “Efecto hipercréomico”
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| Desnaturalizacién y renaturalizacion del DNA

ETOENE

DNA de doble hélice

Desnaturalizacién Hibridacién

Separacién de Asociacién de las
las hebras hebras por apareamiento
de bases

Hebras de DNA desestructuradas

En el laboratorio por efecto del calor o de
los &lcalis el DNA se desnaturalizay se
separan las dos cadenas. Si el pH vuelve a
los valores fisiol6gicos o se va haciendo
descender la temperatura, las dos hebras

de DNA vuelven a formar los puentes de H
que las mantenian unidas. Este fenémeno se
llama “desnaturalizacion y renaturalizacion”
del DNA.

En las células este fendmeno es imprescindible
en los procesos de replicacién del DNA y de
transcripcion de genes. En este caso la
desnaturalizacién, que es transitoria, esta
mediada por proteinas especificas que
promueven la separacién de las dos hebras.

en ovillo estadisitico
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Formas en las que aparece el material genético |
LINEAL SS DNA _oX174 F ? ﬁ ?
LINEAL DS DNA T4 VIRUS ﬁ ?
LINEAL y CIRCULAR Fago A %
RNA ___, DNA Retrovirus animales ﬁ
-~ == Tor
1 molécula DNA DS circular @—r@@ﬂ
CLOROPLASTOS .
DNA DS lineal, Levadura (6)
varias moléculas (cromosémas); EUCARIOTAS <{Drosophila (2)
Se comporta como circular Hombre (23)
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| Superenrollamiento de DNA |

210 bp/vuelta <10 bp/vuelta

Menos vueltas
en total

Mas vueltas en
total

10 ¥p7\7ﬁje Ita

Superhélice dextrogira Heélice circular normal Superhélice levogira
(negativa) DNA relajado (positiva)

Cuando un DNA presenta 10 bp por vuelta de hélice aparece en estado relajado.

Las fuerzas de torsién que se producen al aumentar o disminuir el nimero de vueltas
alrededor del eje de la hélice hacen que el DNA se superenrolle.

Cuando un DNA presenta menos vueltas de hélice alrededor de su eje imaginario que
en estado relajado(porque hay mas de 10 bp/vuelta) se produce un superenrollamiento
negativo que dobla la hélice en sentido dextrégiro.

Cuando un DNA presenta mas vueltas de hélice alrededor de su eje imaginario (porque
hay menos de 10 bp/vuelta) se produce un superenrollamiento positivo que dobla la
hélice en sentido levégiro.

En el interior de las células el DNA aparece superenrollado negativamente: es decir en
una forma menos compacta, que facilita la apertura de la doble hélice durante la replica-
cién y la transcripcién.
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Accién de las DNA Topoisomerasas de tipo |

Reaccién que catalizan:
Nimero de enlace = n Nomero de enlice = n s 1

Las topoisomeréasas de tipo | eliminan una vuelta de
superenrollamiento negativo en cada actuacion.
Aumentan LK en incrementos de 1 unidad

= ~ - - - Rompen una hebra del DNA y permiten que la otra pase
Mellado de una / Lahebra intacts Se ligan oy 4 . .
de s hebeas " pasaatrmés extremos de s a través del corte. No requieren aporte de energia para
e Selsom foomro rehacer el enlace fosfodiester y sellar la hebra rota
(o (] (3] )
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Mecanismo de accién:

2 w0y B 2.
/R
Conformacién Conformacién
cerrada abierta ¥y
La conformacién cerrada de la topoisomerasa permite que La conformacién abierta permite que la hebra intacta
rompa una hebra del DNA y conserve la energia del enlace gire alrededor de la rota, eliminando una vuelta de
fosfodiester uniendo el grupo fosfato en 5’ a un resto superenrollamiento negativo. y
especifico de Tirosina Por ultimo la topoisomerésa vuelve a la conformacion
cerraday reestablece el enlace fosfodiester sellando
la hebra rota
) - I 18
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Accién de las DNA Topoisomerasas de tipo Il

Reaccién que catalizan:

Rotura de Sellado de
Estabilizacidn un segmento la ratura en
del nodo  (*) en la parte la cara )
positive posterior anterior
—
Primer Segundo Tercer
paso =) paso () paso )

“Bioquimica. Libro de texto con
aplicaciones clinicas” 42 ed.
Devlin, T.M. Ed. Reverté. 2004

Mecanismo de accién:

1
2)

3)
4)

5)

Las topoisomerasas de tipo Il disminuyen LK en incrementos de 2
unidades en cada actuacion.

Las de E.coli introducen vueltas de superenrollamiento negativo.
Las de eucariotas relajan el superenrollamiento tanto positivo
como negativo pero no pueden introducir superenrollamiento
negativo como las de E.coli.

Requieren ATP y transforman su energia en energia de torsién necesaria
para, una vez que rompen las dos hebras del DNA,

producir un giro vectorial y posteriormente volver a sellarlas.

Por cada actuacion consumen dos moléculas de ATP.

El enzima se une a una region del DNA (amarillo) por el canal-C
Un segundo segmento de la misma molécula de DNA (rojo) se
une al canal-N donde queda retenido

Las dos cadenas del primer segmento de DNA son cortadas

por el enzima lo que produce una mella

El segundo segmento es desplazado a través de la mella que se
ha formado en el primero

El enzima sella la mella y el segmento rojo es liberado a través
del canal-C

“Lehninger Principios de Bioquimica”, 42 ed.
Nelson, D.L.y Cox, M.M. Omega. 2006
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