1. Els acids nucleics

Acids nucleics [ emmagatzemen i transmeten la informacié genetica. Formades per nucleotids,
Compostos per:

- Grup fosfat. Compost per fosfor i oxigen

- Pentosa. Pot ser la ribosa o la desoxiribosa

- Base nitrogenada. Poden ser I’adenina (A), la guanina (G), la citosina (C), la timina (T) o
I'uracil (U).

Els nucleotids units formant polinucleotids.
* Tipus d’acids nucleics
Hi ha dos tipus: ADN o ARN. Tots els organismes els contenen.

- ADN. Té com a pentosa la desoxiribosa, i com a bases nitrogenades 1’adenina(A), la
guanina(G), la citosina(C) i la timina (T).

- ARN. Té com a pentosa la ribosa, i com a bases nitrogenades 1’adenina (A), la guanina (G), la
citosina (C) i I’uracil (U).

« L°’ADN

L’ADN conté tota la informacié genética necessaria perqué un ésser
viu funcioni i es desenvolupi.

En les cél-lules eucariotes s’hi localitza al nucli. L’ ADN té les caracteristiques segiients:

- Cada molécula esta formada per dues llargues cadenes de polinucleotids.

- Les dues cadenes es disposen de manera paral-lela i segueixen sentits
oposats.

- Les cadenes es mantenen unides mitjangant enllagcos d’hidrogen que
s’estableixen entre les bases nitrogenades de totes dues. I’adenina (A) sempre
queda aparellada amb la timina (T), i la guanina (G), amb la citosina (C).

« L’ ARN

L’ARN participa en I’expressié de la informacio que conté I’ADN per mitja de la sintesi de
proteines, que sén les que regulen la majoria de processos vitals d’un organisme.

- ARN missatger (ARNm) 0 Copia la informaci6 de I’ADN nuclear i la transporta fins als
ribosomes.

- ARN ribosomic (ARNTr) [ S’associa amb proteines i forma els ribosomes, on se sintetitzen les
proteines.

- ARN transferidor (ARNt) [l S’uneix amb aminoacids i els transporta fins al ribosoma per formar
les proteines

2.La replicacio de PADN

L’ADN té la capacitat de replicar-se, és a dir, pot fer copies idéntiques
de si mateix. La replicacié permet que les célelules filles rebin la mateixa informacié genética
que la celelula mare.



-La replicaci6 de ADNsémiconservatiu, ja que conserva la cadena original que va servir de
motlle i una cadena nova.

- Durant la replicacié hi pot haver errors de lectura i col-locacié de nucleotids.

-En la cél-lula hi ha enrims de reparacio que detecten els nucleotids erroatiseald els
reemplacen pels correctes.

* Processés de replicacié de ’ADN:

1.Lareplicacié comenca amb el trencament dels enllagos d’hidrogen que uneixen les bases de
cadenes. D’aquesta manera els dos filaments comencen a desenrotllar-se.

2.Cada cadena parental constitueix el motlle per a la sintesi de la nova cadena. Quan totes du
separen, uns enzims especifics van llegint la informacié i unint els nucleotids complementa

3.Amesura que es van formant les noves cadenes s’estableixen enllagos d’hidrogen entre les
bases, i els filaments es van enrotllant. El resultat s6n dues molécules d’ADN iguals entre si
la molecula original.

3.L’ADN, portador de la informacio6 genética

Les primeres analisis quimiques que es van fer dels cromosomes van revelar

que estaven constituits d’ADN i proteines, en unes quantitats més o menys semblants.
Al principi es va creure que les molécules que contenien la informacio

genetica eren les proteines

« L’experiment de Griffith

Griffith va fer un seguit d’experiments amb el bacteri de la pneumonia introduint-se-la als
ratolins. Va observar que el bacteri presentava dues variants diferents: una provocava la
malaltia i la mort del ratoli(S), mentre que 1’altra no era virulenta (R).

La diferencia era que els bacteris de la soca S_presentaven un embolcall bacteria, que no tenien
els bacteris de les soques inofensives (R). La preséncia de la capsula determinava la viruléncia
del bacteri.

Quan va inocular bacteris morts de la soca S en ratolins, es va adonar que

no els causaven la mort, pero si inoculava una barreja de bacteris S morts i R vius, molts
ratolins de 1’experiment morien.

Griffith va deduir que en els bacteris de la soca S morts hi havia alguna cosa, que va anomenar
factor transformant, que es transmetia als bacteris vius de la soca R i els transformava en
bacteris S vius.

» L’explicacio d’Avery

Avery va descobrir que la substancia encarregada de transformar els bacteris inofensius en
virulents era I’ADN, que determinava la produccié o no de la capsula bacteriana.

4. El concepte de gen

Des del punt de vista estructural, un gen és un fragment d’ADN que conté la informacio
genetica per a un caracter determinat.



Que es el caracter? Soén els trets caracteristics que diferencien un individu d’un altre, alguns
son heretats, per exemple, ’estatura. Pero I’alimentacié influeix de manera decisiva en aquests
caracters.

» L’experiment de Beadle i Tatum

Segons la seva teoria, cada gen conté la informacio per sintetitzar un enzim, i aquest és el que
determina un caracter.

Actualment, un gen es defineix com un fragment de I’ADN que duu la informaci6

per sintetitzar una proteina necessaria perque s’expressi un caracter determinat en un individu.

* L’estructura del genoma

S’anomena genoma el conjunt complet de gens d’un organisme.

La forma en qué s’organitza és molt diferent entre els organismes
procariotes i els eucariotes.

* En els organismes procariotes, el genoma esta format per un sol cromosoma
circular.

* En els organismes eucariotes, la major part del genoma constitueix la
cromatina, localitzada al nucli de la cel-lula.

5. Les mutacions

Les mutacions son canvis aleatoris que tenen lloc en ’ADN. Constitueixen una font de
variabilitat genética i un motor per a I’evolucié de les espécies.

Les mutacions naturals que tenen lloc a I’atzar s’anomenen espontanies, que son la gran
majoria. N’hi ha que poden ser induides artificialment com per exemple radiacions, agents
quimics, certs farmacs, o agents biologics, com alguns virus. Aquests factors s’anomenen
agents mutagens.

Tipus de mutacions:

1. Segons I’efecte sobre I’individu:

Perjudicials 1 Desavantatge per a la supervivencia de I’individu. Si afecten estructures basiques poden
arribar a causar-li la mort.

Beneficiosesl Augmenten la probabilitat de supervivencia de I’individu i, per tant, aporten variabilitat a la
poblacio.

Neutresll S6n mutacions que no afecten la supervivencia de 1’individu ni positivament
ni negativament.

2. Segons el tipus de cél-lules afectades:

Somatiques [ Poden originar lesions o malalties greus com el cancer. No son hereditaries.

GerminalsD Afecten els gametes. Aquestes mutacions no es manifesten en 1’individu, pero
es poden transmetre a generacions futures; son hereditaries.



3. Segons ’extensio del material genétic afectat:
Géniques [ S6n les que provoquen canvis en la seqiiéncia de nucleodtids d’un gen determinat.
Cromosomiques [ Son les que causen canvis que afecten 1’estructura interna dels cromosomes.

Genomiquesll Provoquen una variaci6 respecte del nombre total de cromosomes d’una espeécie.

6. L’expressio de la informacio genetica

Les proteines 0 grans molecules que resulten de la combinaci6 de
monomers, anomenats aminoacids. Tenen de cent a milers d’aminoacids;
quan en tenen menys de cent reben el nom de polipéptids.

Els acids nucleics [ tenen la informaci6 genética que conté ’ADN escrita en
un llenguatge de quatre lletres (A, T, Gi C). I esta organitzada en forma de
triplets.

Les proteinesl utilitzen els vint aminoacids com a unitats elementals.

Un gen no sintetitza de forma directa un polipéptid. Perqué es pugui
sintetitzar, la informacié de ’ADN en forma de triplet s’ha de descodificar.
La molecula intermediaria en aquest procés és ’ARNm.

La descodificaci6o es duu a terme en dues fases:

* La transcripcié del missatgel Consisteix a copiar la informacié genética que conté I’ADN a
una molécula d’ARNm. La doble helix d’ADN s’obre una de les cadenes fa el motlle per
sintetitzar una molécula d’ARNm.

* La traduccié del missatgell Consisteix a traduir el missatge que conté I’ARNm al llenguatge
de les proteines. L’ ARNm trasllada la informacié des del nucli fins al citoplasma, on els
ribosomes «llegeixen» la informaci6 en forma de triplets. L’ ARNt és la molécula que transporta
els aminoacids fins al ribosoma.

El codi geneétic

Durant la traduccio, el ribosoma «interpreta» el missatge de I’ARNm, de
manera que els codons determinen 1’ordre d’aminoacids.

Cada molecula d’ARNt porta en un dels extrems un aminoacid concret; a
meés, té un triplet de nucleodtids, anomenat anticodd, complementari d’un
codé determinat de I’ARNm. D’aquesta manera, si el codé de ’ARNm
és UGG, I’anticod6 complementari de I’ARNt sera ACC, i I’aminoacid
que portara sera el triptofan (Trp).

El codi geneétic és universal; aixo significa que és el mateix

per a tots els éssers vius.

Hi ha 64 codons possibles, dels quals:

* Diversos codifiquen per al mateix aminoacid.

* Uns altresno codifiquen per a cap aminoacid, sind que marquen el final del procés de
traduccio.

* El cod6 AUG actua com un senyal d’inici perqué comenci la traduccid.



/. La biotecnologia

La biotecnologia és la utilitzacié d’éssers vius, o d’una part, amb
I’objectiu d’obtenir productes d’interés per a les persones.

Biotecnologial s’utilitza quan es fa la seleccié de bestiar o quan s’usen diversos tipus
d’organismes per elaborar productes com el pa, el formatge, el iogurt o la cervesa. També fa
servir tecniques avangades de manipulacié d’ADN

Producci6 de substancies terapeutiques: S’obtenen a partir de
microorganismes modificats geneticament per produir substancies
importants per a les persones, com certes hormones o vacunes.

Producci6 d’aliments: permeés augmentar la productivitat de certes collites i
obtenir plantes resistents a plagues itolerants a certes condicions
ambientals. També ha aconseguit millorar nutricionalment alguns aliments.

Eliminaci6 de metalls pesants: La biotecnologia ha permes el
desenvolupament de bacteris capagos d’eliminar-los per mitja de reaccions

quimiques.

Bioremediaci6: consisteix a utilitzar certs fongs i bacteris per eliminar
substancies contaminants del medi.

Producci6 d’energia: és possible obtenir gas meta a partir de la fermentaci6
de residus organics dels rebuigs, els llots o les aigiies residuals. També es
pot aconseguir energia de 1’alcohol resultant de la fermentaci6 dels sucres.

8. L’enginyeria geneética

L’enginyeria genética és la manipulacié de ’ADN d’un organisme per aconseguir un
objectiu practic.

Un organisme transgénic és aquell al qual s’ha modificat el genoma amb gens
procedents d’altres organismes.

L’ADN sintetitzat de manera artificial amb la unié d’ADN d’origens diferents
s’anomena ADN recombinant. Per fer la manipulaci6 de gens, s6n necessaries
diverses «eines»:

* Els enzims de restriccid. Proteines bacterianes que tallen ’ADN en punts
concrets.

+ El vector de transferéncia. Transporta un segment d’ADN d’un organisme a un
altre. Els més utilitzats s6n els plasmidis.

* Les ligases d’ADN. S6n els enzims encarregats d’unir fragments d’ADN.

Com es duu a terme un projecte d’enginyeria genética

1. Localitzacié i aillament del gen que es vol transferir. Els enzims de restriccid,
tallen ’ADN en petits fragments, entre els quals hi ha el gen que es vol
transferir.

2. Seleccié del vector. La tria dependra de les caracteristiques i la mida de
I’ADN elegit. S’ha de tallar amb els mateixos enzims de restriccié6 amb

que s’ha tallat ’ADN que es vol transferir.



3. Unio6 de ’ADN elegit a ’ADN del vector. A través de les ligases d’ADN
s’uneix el fragment d’ADN aillat amb I’ADN del vector, i aixi s’origina una
molecula d’ADN recombinant.

4. Insercié del vector amb el gen transferit a la cél-lula hoste. L’ADN recombinant
s’introdueix a la cel-lula hoste.

5. Multiplicacié de I’organisme transgenic. La cel-lula hoste es divideix i

origina copies que porten el gen desitjat.

9. Aplicacions de I’enginyeria genetica

L’enginyeria genetica pot fer un ADN recombinant que, transferit
a una cel-lula en cultiu, fara un gen que originara una proteina.
Entre les aplicacions principals destaquen les segiients:

* L’obtencié de farmacs(l S’utilitza en la inddstria farmacéutica per produir
certes substancies dificils d’obtenir de manera natural. De vegades cal
transferir gens humans a bacteris per tal que aquests organismes
produeixin en grans quantitats proteines que sén necessaries per a la vida
de moltes persones. Exemple:

— La insulina.

— Proteines de coagulacié del sérum sanguini.

— Vacunes que estimulen les defenses contra uns microorganismes
determinats.

* La millora en la producci6 agricola i animalll Consisteix a transferir a
plantes o animals uns gens per a una millora practica per a les persones.

— En plantes és possible inserir, per exemple, gens de resisténcia a
herbicides

o gens que augmentin el valor nutritiu de certes plantes cultivables.

— Els animals es poden modificar genéticament per aconseguir que creixin
més o que resisteixin millor les condicions ambientals adverses, o

obtenir animals que subministrin substancies utils, com ara hormones.

» Laterapia génicall Consisteix en el tractament de malalties provocades
per una alteracié genetica. Ex: diabetis, Parkinson.

La terapia génica permet substituir el gen defectuds per un de sa que
produeix

amb normalitat la proteina defectuosa, o absent, responsable de la
malaltia. Hi ha dues maneres de fer-ho:

In vivo [ S’introdueix al organisme el gens i aquets actuen como a farmacs i transfereixen el seu
contingut geneétic.

Ex vivo [ S’extreuen cél-lules amb gens defectuoses i al laboratori per mitja de vectors se’ls
transfereixen els gens desitjats. Després les cél-lules transformades s’introdueixen al pacient

10. Els aliments transgenics



Un organisme transgénic és aquell al qual, per mitja de I’enginyeria genética, s’ha introduit un
gen anomenat transgén, procedent d’un altre organisme, o se li ha suprimit o modificat un gen
propi.

La modificacié genética permet que 1’organisme transgenic

produeixi alguna proteina titil o expressi alguna caracteristica d’interes.

Exemple: plantes transgéniques que resisteixen a certs microorganismes, insectes

i herbicides, 1’obtencié de fruits que es conserven més temps

o la incorporaci6 de gens perqueé produeixin certes substancies,

com ara vitamines o antibiotics.

Endarreriment en la maduracié Produccié de substancies

El producte tarda més temps a S’obtenen plantes que tenen unes propietats
especials diferents de les que tenen de manera

madurar després d’haver estat natural, o que en milloren la

collit, i aixo fa que duri més. qualitat nutricional.

Millora de la qualitat Resisténcia a herbicides i insectes

El producte millora les qualitats Aix0 produeix un rendiment més alt de

organoléptiques. les collites.

L’enginyeria genética ha permeés
obtenir varietats de café més
aromatiques i amb menys contingut

de cafeina.

11. La clonacio

Clonar un organisme, una ceél-lula o una molécula significa fer una o diverses copies idéntiques
a Poriginal. Es distingeixen dos tipus de clonacié: la reproductiva i la terapéutica.

La clonacié reproductiva

Aquest tipus de clonaci6 té com a objectiu aconseguir individus nous idéntics

entre si i a I’original.

Transferéncia nuclear | Aquesta técnica es basa en la utilitzacié de nuclis de cél-lules
diferenciades o de cél-lules embrionaries en un estat de desenvolupament primerenc. Exemple:
la ovella Dolly. Només un petit percentatge dels embrions clonats per transferéncia és capag de
desenvolupar-se amb normalitat. La majoria dels individus adults sol morir de manera
prematura a causa, generalment, d’alteracions en el desenvolupament.

La clonaci6 terapéutica

Té com a objectiu tractar malalties i regenerar teixits. Aquest tipus de clonaci

necessita obtenir cel-lules mare, que son cél-lules no diferenciades que es poden dividir
infinitament i originar diferents tipus cel-lulars, com una cél-lula sanguinia o una de nerviosa.

Consideracions étiques a la clonacio
La clonaci6 terapeutica té importants aplicacions mediques, ja que pot



tractar certes malalties i reparar organs danyats. Pero aquesta técnica no
esta exempta de polémica, atés que un dels procediments per obtenir
cél-lules mare humanes implica la destruccié d’embrions humans.

12. Implicacions dels avencos en biotecnologia

Els avencos en la biotecnologia i I’enginyeria genética han obert el cami a
moltes aplicacions practiques. Enfront d’aquests beneficis hi ha una llista d’inconvenients
que es poden derivar de la seva aplicacio.

Implicacions ecologiques
La introduccié d’organismes transgenics en un habitat pot provocar I’extincié d’espécies
naturals si es propaguen de manera incontrolada.

Implicacions sanitaries
L’4s de nous farmacs de disseny pot ocasionar efectes secundaris no coneguts o
I’aparicié de nous virus o uns bacteris patogens que originen malalties desconegudes.

Implicacions socials

El coneixement del genoma huma ens permetra conéixer per endavant les possibilitats
que algt té de patir una malaltia determinada o de ser-ne portador, amb vista a
prevenir-la o curar-la. Pero aquesta informacio, utilitzada de manera inadequada, podria
vulnerar el dret a la intimitat.

Implicacions étiques
El coneixement en profunditat del nostre genoma obre la possibilitat de la manipulacié
del material genetic de la nostra especie.

Implicacions legals

La possibilitat de patentar productes biotecnologics té moltes implicacions globals.
Una de les principals controveérsies actuals entre els cientifics és la possibilitat

de patentar plantes i animals transgénics, aixi com seqiiéncies del genoma

huma.

13. El Projecte Genoma Huma

El Projecte Genoma Huma (PGH) va néixer amb 1’objectiu de conéixer I’ordre en que es
disposen els nucleotids en les cadenes d’ADN dels cromosomes humans. Entre els seus
objectius destacaven:

» Identificar tots els gens humans i localitzar el lloc que ocupen en els

Cromosomes.

*Esbrinar la seqiiéncia de nucleotids que el

formen.

¢ Determinar la funcié que duu a terme cadascun dels gens.

Entre els resultats obtinguts fins avui dia, destaquen els segiients:

* El genoma huma té uns 25.000 gens, molts menys del que s’estimava en principi. Malgrat la
complexitat de I’estructura i el comportament humans, el nombre de gens és comparable al de
genomes molt més petits. No hi ha una relaci6 directa entre la complexitat d’un organisme i la
quantitat d’ADN.

* La mida del genoma huma és de 2.900 milions de parells de bases.

* Molts dels gens que tenim sembla que provenen en bona part de microorganismes



primitius (bacteris).

* Els humans som genéticament molt semblants. El 99,99 % de les dades genétiques s6n
comunes a totes les persones, de manera que no hi ha base genética per al concepte de «raca».
* Cada gen esta implicat en la sintesi de diverses proteines, no d’una sola.

* Els gens que codifiquen proteines sén pocs i estan allunyats entre si. L.a major part de I’ADN
son interrupcions en la seqiiéncia geénica, seqiiéncies repetides o ADN de funci6 encara
desconeguda.



