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1. Que es la biologia?
11 Definicio

Sianalitzem lasevaetimologia, |la paraulabiologia es una paraulad’origen greccomposada per
dues paraules: bio-i -logia, el significat de les quals es vidai estudi o ciencia. Amb ago es pot dir
gue la biologia es I’estudi dels essers vius en general i amb tota la seva magnitud, des de com
evolucionen, com es reprodueixen, com son les seves relacions intra- i inter- espécie, els
components biotics i abiotics...

La biologia es una cieéncia molt amplia: des dels components fisics fins als sistemes mes
complexos.

Alguns camps d’estudi, entre altres, de la biologia son:

> Antropologia

» Biologia » Etologia » Microbiologia
(molecular, > Fisiologia(animali » Neurobiologia
cel-lular, vegetal) » Paleontologia
evolutiva, del > Genética (de > Patogens i
desenvolupament poblacions,  del malaltia
.. desenvolupament » Zoologia (de

> Bioquimica , humana, vertebrats,
(clinica, cel-lular, molecular, d’invertebrats,
metabolica, evolutiva, d’artropodes,
estructural...) filogeneética...) comparada...)

> Botanica > Geologia >

> Ecologia » Histologia

> Enzimologia » Immunologia
1.2 Que i per a que estudia un bioleg

Tal i com va dir Bertrand Russell, matematic, filosof del segle XX i premi Nobel de literatura al
1950: La ciéncia no intenta establir veritats immutables ni dogmes eterns. Intenta apropar-se a
la veritat mitjangant aproximacions successives, sense sostenir mai que s’ha arribat a un punt
final d’absoluta certesa.

La biologiaensenvoltaenel nostre diai, tal i com la majoria dels cientifics, un bioleg es curids i
es realitza diferents preguntes per donar resposta a problemes quotidians, tot i seguint el
metode cientific.

Pero...Que potestudiarun bioleg? Entre altres vessants, pot estudiar lesseglients que tal i com
pots veure estan relacionades amb els camps d’estudi abans esmentats:

» Estructuraifuncionament de tots els essers vius del planeta.

» Lesrelacions entre els essers vius.

» Quinaeslaformaenqueelsessersvius creixen, esdesenvolupeniesreprodueixen. Tot
aco, porta implicitlaformaen que el ADN, les hormonesi les diferentssenyals nervioses
regulen aguests processos.
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> Les connexions entre els essersvius, aixicom les que s’estableixen entre els essers vius
i el seu entorn.

» Com canvien els essers vius amb el temps.

» Comcanviael ADN, comestransmetentreessersviusi com aquest controlal’estructura
i el funcionament dels essers vius.

2. Que es la biotecnologia?
2.1 Definicid. Tipus.

La biotecnologia es I’aplicacié de la biologia, i dels seus camps d’estudi, amb una finalitat
concreta bé siga en el camp de I'alimentacid, de la medicina, de processos agricoles...

Es a dir: tota aplicacid tecnologica que utilitzi sistemes biologics i organismes vius o els seus
derivats per alacreacié o modificacié de productes o processos en usos especifics.

Biotecnologia vermella: Biotecnologia en processos medics.

disseny d'organismespera produirantibiotics, desenvolupament de vacunes més segures i nous
farmacs, diagnostics moleculars, terapies regeneratives i desenvolupament de I'enginyeria
genética per a guarir malalties a través de la manipulacioé génica.

Coneguda com biotecnologiaindustrial. Aplicada a processos industrials.
El seu objectiu es crear de productes facilment degradables, que consumen

menys energia i generin menys deixalles durant la seva produccid.
Consumeix menys recursos que els processos tradicionals utilitzats pera

produir béns industrials.

Exemple: disseny de microorganismes per a produir un producte

quimic o I'ds d'enzims com catalitzadors industrials, ja sigui per a produir

productes quimics valuosos o destruir contaminants quimics perillosos (per
exemple utilitzant oxidoreductases).

Biotecnologia verda: Es la biotecnologia aplicada a processos agricoles. S'espera que la
biotecnologia verda produeixi solucions més amigables amb el medi ambient que els métodes
tradicionals de I'agricultura industrial.

Exemples: Un exemple d'aix0 és el disseny de plantes transgeniques capaces de créixer en
condicions ambientals desfavorables o plantes resistents a plagues i malalties. Expressar
plaguicides en plantes, amb el que s'eliminala necessitat de laaplicacié externadels mateixos,

Biotecnologia blava: També anomenada biotecnologia marina, és un terme utilitzat per a
descriure lesaplicacions de la biotecnologiaen ambients marinsiaquatics. Encara en una fase
primerenca de desenvolupament les seves aplicacions sén prometedores per a la aqiiculturs,
cures sanitaries, cosmetica i productes alimentaris.

3. Que es la genética?
3.1 Definicio

La genéeticaesla branca de la biologiaque estudiacom els caracters hereditaris es transmeten
de generacid en generacié. Cadaindividu té per a cada caracter dos gens (pare i mare) i hi ha
gens que son dominants (imposen lasevainformacid)ialtres recessius (s’expressenen ab séncia

2
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del gen dominant). També hi ha caracters que s’anomenen lligats al sexe, els quals, la seva
expressio depén o no del sexe de I'individu.

En la medicina del segle XXI, es dirigeix cap a la medicina personalitzada tant a malaltia com a
pacient, la genetica adquireix un paper principal quan es tracta de l'estudi de malalties
hereditaries. Tal i com s’heretael color d’ulls, també hi hamalalties que es transmeten, es a dir,
malalties genetiques o hereditaries. Aquestesmalalties es produeixenperquélainformado per
ala sintesis de proteines no es correcta, es a dir, s"ha produit unamutacida un geni laproteina
sintetitzada no pot realitzar de forma correcta la seva funcié produint aixi la malaltia.

Exemple d’aquestes malalties son: I’anemia falciforme (depranocitosis, crcomosoma 11), fibrosis
quistica (cromosoma 7), distrofia muscular de Duchenne (cromosoma X), hemofilia A
(cromosoma X), sindrome del X fragil (cromosoma X), acondroplasia (cromosoma 4)...

3.2. Genética Mendeliana. Conclusions experimentals

La genética moderna es una

. . . Formatoda Corda Cor da Posicao Formato Corda Tamanho
ciencia basta nt rece nt | els semente  semente flor da flor da vagem vagem da planta
primers experimentselsva fer

o ¥

un frare anomenat Gregor ﬁé 4%';
! o e “° U 21>

Mendel on, a I’hort deliseu S , ag%g %’\'

convent al 1865, va realitzar ' e (ﬁf’};
diferents encreuaments de o amaa(y)  pirpura flores o inlac verde cauleatto

plantes de pésols les quals

diferien en un caracter un.ome
(imatge 1) i amb diferents =23 © v/
creuaments (imatge 2), va 4
definirles|leis de Mendel que o e e formmnan e Amaes e
van ser |’origen de la heréncia genética.

Imatge 1. Caracters escollits per Mendel. (Alberts et al)

Les conclusions/ lleis! a les quals va arribar son:

12 Llei de Mendel: Principi de la uniformitaten la

primera generacié. Si es creuen dues linies pures, s J—
tots els descendents seran iguals tant
fenotipicament com genotipicament i iguals a un
dels progenitors.

GERACAOF,

22 |lei de Mendel: Llei de la segregacid o Principi de m
I’heréncia la qual postula que dos al-lels per a una o S P
caracteristica donada es separen (o segreguen)
durant la formacié dels gamets i que reuneixen

A YR e s

~ win i YoRR s

vahr vakr ViR e

aleatoriament, un derivat de cada pare, en la ©
fecundacio. e T 0T 0T
L%
32 |lei de Mendel: Llei de la transmissid
independentels al-lels son heretatsindependents i Imatge 2. Encreuaments realitzats per Mendel. (Alberts et al)

1Segons quin autor consultem, son dues o tres lleis.



Generalitat de Catalunya Unié Europea

laromanica

Departamentd’Educacid Fons Social Europeu

no existeix relacié entre ells, es adir, I’heréncia d’un no afecta a I’heréncia de I’altre.

4. Que es la enginyeria genética?
4.1. Definicio

La enginyeriagenetica es lamanipulacié del material geneticamb la finalitat de modificarles
seves caracteristiques.

Aquestavangva ser possible gracies al que s"anomenatecnologiadel ADN recombinant
gracies ales seglients avancos:

e Lleisdelaherénciade Mendel

e Descobrimentdel’ADN enles cel-lulesi movimentdels cromosomes

e Descobrimentdeladoble helix de I’ADN James Watsoni Francis Crick. Formulacié de
la hipoteside lareplicacio.

e Descobrimentdel codigenétic.

Aixidoncs, la tecnologiadel ADN recombinant son el conjuntd’einesitecniques emprades per
allegiri manipularel codi del ADN. Amb aquesta tecnologia podem crear quimeres per acrear
materials o proteines humanes que estan en déficit en alguna malaltiacom arala diabetis
(taulal).

Taula 1. Proteines creades mitjangant al enginyeria genética. (Kratz et al)

Tabla 9-1: Algunas proteinas beneficiosas obtenidas
mediante ingenieria genética

Interferdn alfa Se utiliza para encoger tumores y tratar la hepatitis.
Interferon beta Se utiliza para tratar la esclerosis maltiple.
Insulina humana Se utiliza para tratar la diabetes, como alternativa mas segura

que la insulina porcina.

Activador tisular del ~ Se administra a pacientes que acaban de sufrir un infarto de
plasminégeno (tPA)  miocardio o un ictus para disolver el trombo causante.

Pera feraquestes combinacions, s’utilitzen 4 etapes basiques:

1. Escollirunenzim de restriccio? que forme extrems cohesius quantallemel ADN.

2. Tallemel ADN huma(o el gende I’espécieque ensinteressi) i el ADN bacteriaamb el
mateix enzim de restriccio.

3. Combinemelsdosfragmentsde ADN que abans hemtallat.

4. FinalmentamblaADN lligasa, unim els extrems del dos fragments de ADN.

2 Enzim de restriccié: també conegut com endonucleasa, es un catalitzador biologici laseva funcid es
tallarenlloc especifics del genoma, reconeix una seqiiencia concreta (diana derestriccid)i talla. Son
coneguts com a les tisores moleculars. Generen extrems cohesius (tenen tendéncia a tornar a unir-se)
comara l’enzim EcoRl i extrems roms (els enllagos trencats coincideixen) comara Smal. Son
caracteristics decada microorganismedel qual procedeixen.



WD Generalitatde Catalunya Unié Europea

laromanica
BARBERA DEL VALLES

Y Departamentd’Educacid Fons Social Europeu

1. EL MON DE LA CELULA
5. Laceél-lula
5.1 Definicio

La cél-lula es la unitat basica i elemental que forma un ser viu. Son petites unitats delimitades
per una membranai que conté una solucié aquosa concentrada de compostosi que tenenuna
capacitat extraordinariade realitzar copies d’ellesmateixes peral seu creixementiperalaseua
divisié en dos.

Enlataula2, esrecullenels principals fites historiques en ladeterminacié de lateoriacel-lular.

Taula 2. Fites historiques en la determinacio de I’estructura cel-lular. ( Alberts et al)

24 Alberts, Bray, Hopkin, Johnson, Lewis, Raff, Roberts & Walter

TABELA 1-1 Marcos histéricos na determinagao da estrutura celular

1665 Hooke utiliza um microscopio primitivo para descrever os pequenos poros em cortes de cortiga que ele chamou de “células”.
1674 Leeuwenhoek reporta a sua descoberta dos protozearios. Nove anos mais tarde, ele viu bactérias pela primeira vez.
1833 Brown publica as suas observagdes ao microscopio de orquideas, descrevendo claramente o nideo da célula.

1838 Schleiden e Schwann propdem a teoria da célula, estabelecendo que a célula nucleada é o bloco universal de construgio de tecidos
vegetais e animais.

1857 Kalliker descreve a mitocéndria em células musculares.
1879 Flemming descreve com dlareza o port to dos | a mitose em células animais.
1881 Cajal e outros histologistas desenvolvem métodos de coloragio que revelam a estrutura das células nervesas e a organizagio do

tecido neuronal.
1898 Golgi vé pela primeira vez & descreve o aparelho de Golgi pela coloragio de células com nitrato de prata.
1902 Boveri associa cromossomos e hereditariedade pela observacio do comportamento dos cromossomos durante a reproducio sexuada.

1952 Palade, Porter e Sjdstrand desenvolvem métodos de microscopia eletrénica que permitiram que varias estruturas intracelulares fossem
visualizadas pela primeira vez. Em uma das primeiras aplicagdes dessas técnicas, Huxley mostra que o musculo contém arranjos de
filamentos de proteinas — a primeira evidéncia do citoesqueleto.

1957 Robertson descreve a estrutura de bicamada da membrana celular, vista pela primeira vez ao microscopio eletrénico.

1960 Kendrew descreve detalhadamente a primeira estrutura proteica (mieglobina de espermatozoide de baleia) a uma resolugdo de 0,2 nm
utilizando eristalografia por raies X. Perutz propde uma estrutura para a hemeglobina a uma resclug3o menor.

E———

eos

1965 Christian de Duve e seus colegas utilizam a técnica de fracionamento celular para separar os peroxi , 33
lisossomos a partir de uma preparag3o de figado de rato.

1968 Petran e colaboradores constroem o primeiro microscdpio confocal.
1974 Lazarides e Weber desenvolvem o uso de anticorpos fluorescentes para corar o citoesqueleto.

1994 Chalfie e colaboradores introduzem a proteina flucrescente verde (GFP) como um marcador para acompanhar o comportamento das
proteinas nas células vivas.

5.2, Tipus i comparativa

Hi ha tants tipus com especies pero ladivisio basica es en procariotesieucariotes (animal i
vegetal). Lasevaetimologiaensindica que eu-cariota posseeix un auténticnucli (en greceu=>
bé/boiKaryon=>nou )i procariotaque no posseeix un nucli (pro=>antesiKaryon=> nou)

Les cel-lules procariotes tenen unaestructuramoltsenzillajaque notenen ni membranes
internes ni organulscomles cel-lules eucariotes. Les principals caracteristiques son:

e Membranaplasmaticaque actua com una barrera i separa lacel-luladel seuentorn.
e Paretbacterianaperfora dela membrana.

e ElI ADN estaal citoplasmaformant unamassa densaque s"anomenanucleoid.

e Alcitoplasma, trobem ribosomes que son els encarregats de sintetitzar proteines.

e Els procariotes degraden els “aliments” mitjancant respiracid cel-lular o fermentacié.

Les cel-lules eucariotes tenen una estructura molt mes complexaamb membranesinternesi
organuls. Les principals caracteristiques son (taulaiimatge 3):
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e Posseeixen unnuclivertaderontrobemel ADN i material geneétic.

e La Membranaplasmaticaque actua com unabarrerai separala cel-luladel seuentorn.

e Organuls que creen compartiments especialitzats en I’interior de lacél-lula.

o Elcitoesquelet que reforcalescel-lulesiestarelacionatamb el moviment cel-lular.

e Miitocondris, que utilitzen I’oxigen perobtenirenergia. Ales cel-lules animals son grans
i alesvegetalspocsi petits.

e Cloroplasts, que utilitzen lallum ssolar, juntamb aiguai dioxid de carboni, pera produir
una fontd’alimentacidé perala cel-lula. Son exclusius de plantesi algues.

e Paretcel-lularrigida perfora de la membrana. Exclusiu de plantes, alguesifongs.

Taula 3. Funci6 de cada organul present a la cél-lula. (Notari, M.)

ORGANUL

FUNCIO

Membrana plasmatica

Es una bicapalipidicaformada per proteinesifosfolipids.
La seuafunciéeslade separarl’interiori exteriorcel-lulari
intercanviar substancies.

Citoplasma Es el mediinterndelacel-lula. Alliesrealitzael
metabolismecel-lulari el moviment de molecules.

Nucli Zona separadapermembranaque envoltaal nucleoplasma
i I’ADN.

Mitocondri Realitzalarespiracid cel-lular. Transformala mateéria
organicaen energia: ATP

Ribosoma Sintetitzen proteines segons el codi desxifrat d’ARN

missatger es copiadel ADN.

Reticle endoplasmatic

Distribueix, recull, emmagatzemai transporta proteines
fabricadesalsribosomes. També fabricalipidsi construeix
la membrananuclear.

Aparell de Golgi

Emmagatzemai classificales proteines que rep del reticle
endoplasmatic.

Lisosomes Petites esferes que emmagatzemen enzims digestius que
ajudenadigerirelsaliments.

Paret Vegetal Dona suport, proteccidiesqueletala cel-lulavegetal. Esta
formada por capesde cel-lulosa.

Cloroplast Organul que realitzalafotosintesis (transformala matéria
inorganicaen organica).

Centriols Microtubuls cilindrics que formen elscilisi flagels. A mes,

faciliten ladivisié cel-lularenles cel-lules animals.

Leucoplasts

Organuls que acumulen midd fabricat enlafotosintesis.

Cilisyflagels

Organuls que faciliten el moviment cel-lular.

Vacuol

Acumulen substancies de reservaode rebuig.
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CELULA ANIMAL

Filamentos
de actina

Peroxissomo

Trés tipos de células estao

Microtubulo

Centrossomo com
par de centriolos

Matriz extracelular
Cromatina (DNA)

Poro nuclear

Envelope nuclear

Vesiculas

‘I

Nucléolo

Ribossomo \
Aparelho Filamentos Membrana plasmatica Nucleo Reticulo
de Golgi intermediarios endoplasmitico
Aparelho |
de Golgi Nucléolo |
/i ;

Ribossomos
no citosol

desenhados aqui de maneira
mais realista do que no desenho
esquematico da Figura 1-24. De

qualquer modo, as mesmas cores

sao utilizadas para distinguir os

principais componentes da célula.

0 desenho da célula animal se
baseia em um fibroblasto, uma
célula que habita o tecido
conectivo, depositando matriz
extracelular. Uma micrografia
de um fibroblasto vivo &
mostrada na Figura 1-7A.

O desenho da célula vegetal é
tipico de uma célula de folha
jovem. A bactéria tem um
formato de bastonete e possui
um unico flagelo para
mobilidade.

Cromatina

Poro
nuclear

Parede
celular

Microtubulo

Vaciolo
(preenchido
com liquido)

Peroxissomo.

TMembrana plasmatica

L_Parede celular

I

CELULA BACTERIANA

Cloroplasto

\ ;
Ribossomos \ VR
no citosol VW
\\© X

Filamentos de actina —————————1_'

CELULA VEGETAL

do vactolo

B
oe

Mitocéndrias

Lisossomo |

Imatge 3. Dibuixambels organulsi principals caracteristiques de la cél-lula eucariota (animali vegetal) i procariota. (Alberts et al)
5.3. Propietats de la vida

Pero tot el que ens envolta, podem dir que es un esserviu? Un organisme, esta format pels
mateixos elements que estudien laquimicaola geologia, pero que el defineixcom a organisme
viu? Per considerar-lo aixi, deu reunir certes condicions:

Els essers vius tenen cel-lules que contenen ADN.

Els essers vius mantenen un ordre en les seues cel-lules i organisme.

Els essers vius regulen els seus sistemes.

Els essers vius responen a senyals del seu entorn.

Elsessersviustransfereixen energiad’unsalsaltresientre ellsitotalldo que els envolta.
Els essers vius creixen i es desenvolupen.

Els essers vius es reprodueixen.

©® N o A~ W DN oE

Els essers vius tenen trets que han evolucionat en el temps.
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Si hi ha qualsevol tipus d’organisme que no compleix algun d’aquests re quisits, no es considera
un esserviu.

6. Virus

6.1. Definicio

Els virus no es poden considerar vius ja que ni posseeixen un metabolisme propi ni es
reprodueixen per si mateix, a més, el seu material genétic pot ser tant ADN com ARN.

El primervirusaseridentificat, fou el virus del mosaicdel tabacdescobertal 1899 per Martinus
Beijerinck

La primeradefinicid de virus,es vaestabliral 1967 per Lunai Darnell, i els defineix com entitats
el genoma 3dels quals son elements d’acid nucleic que es repliquen dintre de cel-lules vives
utilitzant la maquinaria sintetica de la propia cel-lula hoste provocant la sintesis d’elements
especialitzats que poden transferir en genoma viral cap a altres cel-lules.

Al 1975, Renato Dubelcco, els va definir com a parasits intracel-lular que contenen material
genétic (ADN o ARN) que estarodejat de una envolta de proteines (capsida) i,opcionalment, per
una membrana que el protegeix del medi i serveix com a vehicle per ala transmissié del virus
d’una cel-lula aun altra,

Si busquem la etimologia de la paraula virus, en llati, té el significat de veri o toxina, es a dir,
actua inactivant i/o matant la cél-lula hoste de la qual se n’aprofita per a reproduir-se i
desenvolupar-se

6.2, Tipus

La seva classificacié es molt diversa segons quin autor es consulte: segons I’hoste, segons la
morfologia, segons el seu material genetic, segons com expressi el seu material genétic o segons
el criteri taxondmic. Una de les classificacions mes acceptades es la proposada per David
Baltimore que els agrupa segons el material genéetici el metode de replicacid.

Aixi doncs, hi ha 7 grups de virus principals (recollits a la taula 4) segons la classificacid de
Baltimore.

3 Genoma: conjuntde gens o material genétic contingut en els cromosomes, d’un ésser viu o organisme
particular.
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Taula 4. Tipus de virus segons Baltimore. (Notari, M.)

Cadena senzilla
ACID NUCLEIC | (monocatenari) o Cadena +/-2 Virus classe Exemple
doble (bicatenari)
. . Herpes simple.
Bicatenar +/-4 Classe | . .
ADN ! ! / papilomavirus
Monocatenari + Classe Il Parvoviridae
Bicatenari +/- Classe Il Rotavirus.
Llengua blava
Hepatitis Ai E.
Monocatenari + Classe IV Mosaic del
ARN tabac.
. Ebol
Monocatenari - Classe V bola 9,
xarampié
Monocatenari Classe VI VIH
retrotranscrit
Bicatenari ..
ADN ! I. Classe VI Hepadnaviridae
retrotranscrit

lll.  QUAN LA QUIMICA ES TORNA BIOLOGIA

7. L'origen de la vida

7.1, Hoparin & Haldane

L'origendetot el que esisom ara es resultatde I’evolucid i del resultat de la transformacié de
la quimica en biologia.

La teoria mes acceptada es la seglient:

En I'any 1922, el bioquimicAleksandr 1. Oparinva proposar la teoriade I'origende la vidaen la
historia de la Terra, postulant que I’atmosfera era molt diferent a la que tenim actualment.
L'atmosferaerarica en meta, amoniiaigua, i basicament exemptad’oxigen, eraunaatmosfera
reductora al contrari de la que tenim actualment, que es oxidant. En aquesta teoria, I’energia
electricadelsrellamps ol’energiacalorificadels volcans van provocar que tots els components
de I’atmosfera reductora (amoni, meta, vapor d’aigua...) reaccionaren formant molécules i
compostos organics simples. Aquests compostos estaven dissolts en els oceans primitius, i es
van convertir al llarg molts mil-lennis, en unaamplia varietat de substanciesorganiques simples.
Aquesta soluci6 (la sopa primordial), algunes molécules organiques tenien mes tendénda que
altres a associar-se en complexos mes grans. Amb el transcurs dels milions d’anys, aquestes
molécules mes complexes es van acoblar espontaniament formant membranes i catalitzadors
(el que actualment coneixem com enzims), quejuntsforen els precursors de les actuals cel-lules.

4 Cadena amb polaritat+06 -: si es positiva significa quees idéntic al ARN missatger, pot ser traduit
directament per la cél-lula hoste.Si es negativa, significa que es complementari al ARN missatger, ha de
ser transformatper la ARN polimerasa abansdetraduir-lo.
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Aquestateoria, novasermoltbenacceptadaiconsideradainestable durant molts anys finsque
un experiment senzill va corroborar aquesta teoria.

L’experiment es va realitzar al 1953 per Stanley Miller en el laboratori de Harold Urey (imatge
4). Aquest experiment demostracom des de molécules abiotiques (no biologiques) originarem
molécules organiques (biomolécules). Miller va barrejar gasos com ara NH;, CH,, H,O i H, per
simular I’atmosfera anoxica i espurnes electriques produides mitjangant un parell d’eléctrodes
(simulantrellamps) durant setmanesifinalment vaanalitzarles molécules que es van obtenira
la “sopa primordial simulada”. La barreja resultant gasos es CO i CO,, la fase aquosa contenia
components organics incloent alguns aminoacids, acids hidroxils, aldehids i cianur d’hidrogen
(HCN). Aquest experiment explora la possibilitat de produccié de biomolécules a partir de
molecules abiotiques. Experiments mes acurats, han donat evidencies que molts components
quimics de les cél-lules,incloent polipéptids i molécules semblants al RNA, poden formar-se sota
aquestes condicions. Perque moleécules de RNA? EI RNA es la Unica molecula de RNA que pot

emmagatzemarinformacidia mes catalitzarreaccions, per agd es creu que el ARNva jugar un
paper crucial en la evolucio prebiotica (imatge 5).

Electrodes

- Creation of prebiotic soup, including nuclectides,
// om components of Earth's primitive atmosphere

1

Production of short RNA molecules
with random sequences

Spark ——

Selective replication of self-duplicating
gap catalytic RNA segments

.I !

Synthesis of specific peptides,
\ catalyzed by RNA
Condenser — |

1
: | |
= Increasing role of peptides in RNA replication;
Mixture of coevolution of RNA and protein
NHa, CHy,
Hj, and
H:O at
80°C Primitive translation system develops,
with RNA genome and RNA-protein catalysts
FIGURE 1-33 Abiotic production of biomolecules. Spark-discharge . ; . o
apparatus of the type used by Miller and Urey in experiments demon- Genomic RNA begins to be copied into DNA
strating abiotic formation of organic compounds under primitive at-
mospheric conditions. After subjection of the gaseous contents of the 1
systemn to electrical sparks, products were collected by condensation. N
Biomolecules such as amino acids were among the products. S o CzIlEm I B

(ribosome) with protein catalysts
FIGURE 1-34 A possible “RNA world” scenario.

Imatge 4. Esquemarepresentatiude I'experiment

Imatge 5. Esquema de la hipotesis del mén del
de Milleri Urey. (Lehninger et al)

ARN. (Lehninger et al)
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8. La quimica de la vida

Tots elsessersvius,ames de les 8 propietats que caracteritzaa la vida, i els virus comparteixen
unes molecules o biomolécules essencials.

8.1. Carbohidrats

Son I'aport d’energia per al cos, si realitzem el simil amb una paret, els carbohidrats serien les
rajoles. Estan formats per un atom de carboni, dos atoms d’hidrogeni un atom d’oxigen (CH,0),
per exemple, laformula quimica de la glucosa es C¢H;,0¢, es a dir, CH,0 * 3.

EIS carbohidrats €s descomponen per tal de a Glucosa b Sacarosa (glucosa + fructosa)
transformar-los en una font d’energia de H 0 CHiOH HOCH, 0
forma immediata, pero aquesta energia no ¢ H0<PH )ou; —0) @,CMH
\ . . H—C—OH OH
dura molt. Es perago que hem d’ingerir mes \ OH
. HO—C—H glucosa fructosa
energia cada quatre hores mes o menys. o b ~H,0
[ CH,0H HOCH, 0.
, . . . H—C—OH <OH N »
A mes d’energia, els carbohidrats, també - W )H 10 bwon
actuen com a elements estructurals a les | L OH
cél-lules vegetals. La imatge 6 recull saearose
exemples de tipus de carbohidrats. ¢ Oligosacérido d Polisacrido
N 0086000008008
C0000
unidad
de glucosa

Figura 3-3:
Varias moléculas de hidratos de carbono.

Imatge 6. Exemples de molecules de carbohidrats. (Kratzet al)

Els carbohidrats adopten diverses formes. Laseglient taula (taula 5) recull aquestes formes, les
seues caracteristiques i diferents exemples aixi com la seva formula:

Taula 5. Tipus de carbohidrats. (Notari, M.)

Carbohidrat Caracteristiques Exemple
Son sucres simples de 3a 7 atoms de carboni.
Monosacarids Creenestructuresenformad’anelliespodenunir | Glucosa, fructosa.
per formar altres sucres mes grans.

Sacarosa (sucre
comu), lactosa
Oligosacarids que
defineixen el
grup sanguini

Disacarids Son la unié de dos monosacarids.

Quan s'uneixen mes de dos monosacarids.

Oligosacarids . .
g Marcadors importants en I’exterior cel-lular.

. Unid de molts monosacarids. Poden arribaratenir .y
Polisacarid . . . Glucogen o midé
milers de monosacarids units.

8.2. Proteines i aminoacids

Les proteines, seguintamb el similde I’estructura de la paret, serienel ciment que manté unides

les rajolesi els pilars en una casa. Les proteines tenen diverses funcions: contraccié muscular,
transport, son les responsables del sistema immunologic, actuen com a catalitzadors...

11
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mers of alanine, 1- and p-alanine, are nonsuperimposable mirror im-
ages of each other (enantiomers). (b, ¢) Two different conventions for
showing the configurations in space of sterepisomers. In perspective
formulas (b} the solid wedge-shaped bonds project out of the plane
of the paper, the dashed bonds behind it. In projection formulas {(c)
the horizontal bonds are assumed to project out of the plane of the
paper, the vertical bonds behind. However, projection formulas are
often used casually and are not always intended to portray a specific
stereochemical configuration.
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Una proteina estaformada perunao mes cadenespolipeptidiques, que son diversos aminoadds
units pertal de formaraquesta cadena. Pertant, la unitat basica d’una proteina es un aminoadid.
Els aminoacids son la base de les
. . . N . . . “
proteines. Hi han aminoacids essendials i
. L HN — C— COOM
no essencials, son 20 elsaminoacids que - -
.. , . . L
participen en la sintesi de proteines. —
7 . EE
L'ordre en que aquests estan units, ve
. . .z 1 o g P “lgnegpr i [ ]
predeterminada en la informaco < ot iltmm—:u-:mu cunl g &"n'.'-'.'.:"a cadens lnteeel
N . L
genética, si l’ordre no fos el correcte, la o c—— cH,
proteina no funcionaria correctament. P
0 0 Poemeplo s i ael i il #
. . . wha siphrma L ol e Gl o g erisc
L'estructuracomui de tots €lS amMiNOACHS || jepesess s proteins cranta Sapends del orden do fo smade o conaciados Ese
es la seglient: tenen un carboni central tafntahmme
(el qual esasimétricianomenemcarboni  |fe=re
alpha) el qual 'te els '4 substituents Imatge 7. Estructura comu d’un aminoacid. (Kratzet al)
ocupats, enunhiha unhidrogen, enl’altre
un grup carboxil, un grup amino i el restant per un grup lateral que es el que defineix de quin
tipus d’aminoacid es tracta.
Els aminoacids es poden classificar com a no-polars, aromatics, polars sense carrega, grups
laterals carregats positivament i grups laterals carregats negativament. En |la seglient imatge
(imatge 8) es representen tots els aminoacids que formen part de les proteines.
Al sermolecules quirals,tenendues formes anomenades enantiomersi son dpticament actives.
Es defineixencom a D o L, si tenen la capacitat de rotar la llum a la dreta o a I'esquerra
respectivament (imatge 9). Als essers vius tots els aminoacids tenen la forma L.
coo Coo — .
Nonpolar, aliphatic R groups Aromatic R groups
Co0 (I‘OO (“02I (“OO COO (ITOO (‘300
H.N—C—H H:.N—C—H . HN—C—H HN-C-H HN—C—H HN-C-H
u N f? H H 3 'CIH H cIH, EE il:[’ Ll éni CIH, I:L‘Hl
(.'H:: (-'H:: Nficiol-l H]LED—?! H N—ED:[ '
’ i JH—«‘:—CH N . Phenylalanine  Tyrosine Tryptophan
(a) L-Alanine D-Alanine \CHE . ’ ‘CHZ
VRN * ?
CHSNCH éHﬂ :5 Paositively charged R groups
T €00 oo €00
- IE:OCII E"DD Leucine Iscleucine Mothionine b H:’y7¢7ﬂ H,-,N—(L—H
H Ne— C—=H H=—C—=NH, CH, on, JIJH2
B H Polar, uncharged R groups CH, CH, C—NH
CH, CH 5 coo (I‘.oo <‘:00 CH; (1?1-[a l_ﬁ\/ﬂl
(b) 1-Alanine n-Alanine HACH  HSC-H KO B i #
CH,0H H—C—0H CH, NH; C=NH,
éH, éH NH,
Serine Threonine Cysteine Lysine Arginine Histidine
COo0 COo0
H,N—C—H H—iJJ—qu-, €00 €00 Negatively charged R groups
’ LN-C-H  HN-CH coo 00
CH,, H %H; cll-l; HN—C—H H;‘N—(‘Z—H
(c) L-Alanine p-Alanine SN, i e Ha
2 HN/C\\O €00 il-ra
FIGURE 3-3 Sterepisomerism in e-amino acids. (a) The two stereoiso- Asparagine lemmm Aspartate G.mff

FIGURE 3-5 The 20 common amine acids of proteins. The structural
formulas show the state of fonization that would predominate at pH

histidine is shawn uncharged, its pK, (see Table 31 is such that a
small but significant fraction of these groups are positively charged at
7.0. The unshaded portions are those common to all the amino acids pH 7.0.

the portions shaded in red are the R groups. Although the R group of

Imatge 8i9.Aminoacids mes comuns i estereoisomeria dels
aminoacids. (Lehninger et al)
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8.3. Lipids

Els lipids o acids grassos es el que anomenem una macromoléculaamb moltadiversitat,ambla
caracteristica comu que es hidrofobica i amb una densitat energética elevada, molts intenten
no ingerir-laenladietaperoel que es cert, esque el nostre cos i metabolisme la necessita: per

a energiai per a estructura (imatge 10). Es una forma molt eficient d’emmagatzemar energia
guan no es disposa d’aliment, com ara el camells al desert.

Storage Membrane lipids (polar)
lipids
(neutral)
Phospholipids Glycolipids | Archaebacterial ether lipids

Tnz\c_vlgl_vfarnls| |G|_vcerophosphohplds| \ Sphingolipids | \ Sphingolipids | [ Galactolipids (sulfolipids)

Fatty acid | D

£ Diphytanyl

o 2

- 1= L

o 2 5

L] w

m {— ether linkage)

FIGURE 10-6 Some common types of storage and membrane lipids. single fatty acid, in amide linkage to the sphingosine backbone. The
All the lipid types shown here have either glycerol or sphingosine as membrane lipids of archaebacteria are variable; that shown here has
the backbone (pink screen), to which are attached one or more long- two very long, branched alkyl chains, each end in ether linkage with
chain alkyl groups (yellow) and a polar head group (blue). In triacyl- a glycerol moiety. In phospholipids the polar head group is joined
glycerols, glycerophospholipids, galactolipids, and sulfolipids, the through a phosphodiester, whereas glycolipids have a direct glycosidic
alkyl groups are fatty acids in ester linkage. Sphingolipids contain a linkage between the head-group sugar and the backbone glycerol.

Imatge 10. Lipids de reserva i de membrana. (Lehninger et al)

Pel que fa al’estructura son acids carboxilics amb cadenes de carbohidrats que van des dels 4
fins als 36 carbonis. En alguns acids grassos, aquesta cadena no conté doble enllag, es el que

s’anomena acids grassos saturats. La seglient imatge recull alguns dels acids grassos mes
comuns d’emmagatzematge i de membrana (estructural).

Uns dels acids grassos mes importants per ser precursors d’estructures amb un elevat poder
biologic son: els fosfolipids, esteroides i triglicérids.

1. Fosfolipids: estan formats per dos acids grassos i un grup fosfat. La seua funcié es
estructural ja que son els que formen par de les membranes cel-lulars.

2. Esteroides:estanformats per quatre anells de carboniconnectats per un grup funcional,
es aquestel que defineix el tipus d’esteroide. Son els precursors de les hormonesi del
colesterol (imatge 11). Aquestes el perillds, jaque hi ha altres lipids que el transporten
el que significa que hi ha excés de greix al cos. També es precursor de la vitamina D.

3. Triglicérids: estan formats per tres molécules d’acids grassos i una de glicerol (imatge
12). La sevafuncié es d’emmagatzematgei aillament. Esformen perexcésde glucosa i
sonels que esdipositen al teixit adipds. Poden ser greixos o olis segons si tenen enllagos
saturats o insaturats respectivament.
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FIGURE 10-16 Cholesterol. The stick structure of cholesterol is visi-
ble through a transparent surface contour model of the molecule (from

Unié Europea
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CH, CH,
f ! HO/ \(‘ﬁ \OH
T =
Glycerol
—— EH:;
< "CH—"CH,
: ‘CH, Alkyl
-~ | [ side
CH; chain
- H,
ICH, !CH, 0O
- Ne—0 2en” So—c”
Polar Steroid
head H nucleus §
.;ZTj

coordinates supplied by Dave Woodcock). In the chemical structure,
the rings are labeled A through D to simplify reference to derivatives
of the steroid nucleus, and the carbon atoms are numbered in blue.
The C-3 hydroxyl group ipink in both representations) is the polar head
group. For storage and transport of the sterol, this hydroxyl group con-
denses with a fatty acid to form a sterol ester.

Imatge 11. Estructura del colesterol. (Lehningeret al)

8.4. Acids nucleics i nucleotids

1-Stearoyl, 2-linoleoyl, 3-palmitoyl glycerol,
a mixed triacylglycerol

FIGURE 10-2 Glycerol and a triacylglycerol. The mixed triacylglyc-
erol shown here has three different fatty acids attached to the glyc-
erol backbone. When glycerol has two different fatty acids at C-1 and
C-3, the C-2 is a chiral center (p. 76}

Imatge 12. Estructura del glicerol i el
triacilglicerol. (Lehninger et al)

Els nucleotids desenvolupen una gran veritat de papers en el metabolisme cel-lular. Son la
moneda d’intercanvi en el metabolisme, actuen en la resposta hormonal i altres estimuls
extracel-lulars, son components estructurals de diferents enzims (cofactors) i a mes son
intermediaris metabolics. Perdo un dels papers mes importants es que son els elements
constituents dels acids nucleics: acid desoxiribonucleic (ADN) i acid ribonucleic (ARN) que
contenen tota la informacid per a cada biomolecula i component cel-lular. A més, son els
responsables d’emmagatzemarlainformacidé geneéticai transmetre-la de generacié ageneracio.

Els nucleotids (imatge 13) que formen part dels acids nucleics tenen la seglient estructura:

e Una pentosa: B-D-ribosa en I’ARN o B-D-2-desoxirribosa en I’ADN
e Una base nitrogenada: purinica, com la Guanina(G) i I’adenina(A) o pirimidinica, com

la Timina (T), la Citosina (C) i I’Uracil (U)

e Acidortofosforic, que enlacadenad’acid nucleicuneixdos pentoses a traves d'una unié
fosfodiester. Aquestaunid esfaentre el C-3'd’una pentosa, amb el C-5' de la seglient

14



TN Generalitatde Catalunya

Y% pepartament d’Educacié

0
HN ”)
N
0
[:I—lL—[:I—CH. 0.
0
H H
OH H H H
Nucleotide: Desmywdemydate Denxyguamylate
{deoxyadenosine {decayguanasine
5'-monophosphate) 3'-manophosphate)
Symbaols: A dA. dAMP G, di. dGMP
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{a) Deoxyribon
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OH OH
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Symbaols: A, AMP G, GMP
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0 NH,
0
o o
] o]
U—J—"—(]—CH 0. [:I—]II’—[:I—CH. 0.
] H H o] H H
H H
H H H H
Demeythymidylate Demcyeytidylate
{deoxythyrmidine {deoxycytidine
3"-monophosphate) 3"-manophoesphate)
T, dT, dIMFP C, dC, dCMF
Doyt bvy madine Demoyrytidine

ucleatides

NH,
N

S

0
{)—J’—{)—CH:
(ll H H
OH OH H OH
Urnidylate jurtdine Cytidylate (cytikdine
5" -monopheosphats) 5'-monophosphate)
U, UMP C, CMP

Uridine Cytidine

(b} Ribonucleotides

FIGURE £-4 Deoxyribonucieoctides and ribonuciectides of nuclelc
acids. All nucleotides are shown in thelr free form at pH 7.0, The nu-
cleatide units of DMA (a) are usually symbolized as A, G, T, and C.
sometimes & dA, dG, dT, and dC; those of RMNA (b) as A, G, U, and

GMP, UMP, and CMP. For each nucleatide, the mare common name
I5 followed by the complete name in parentheses. All abbreviations
assume that the phosphate group Is at the 5" position. The nucleoside
portion of each modecule |s shaded In light red. In this and the fol-

C. In thelr frea form the decxyribonuclectides are commeonly abbra- Iowing |
viated dAMP. dGMP. dTMP and aCMP; the ribonuciectides, AMP

lusirations, the ring carbons are not shown.

Imatge 13. Estructura dels nucleotids que formen part dels acids nucleics. . (Lehninger et al)

Pero quina es la estructura del ADN? Es a dir de quina
forma s’uneixen aquests nucleotids per poder realitzar
les seves funcions correctament? Fins a I’any 1953, tot
eren especulacions perd James Watson i Francis Crick,
amb I’ajut dels experiment de Chargaffilafotografia de
difraccié de rajos X numero 51 de Rosalind Franklin,van
poder emetre una hipotesis que la estructura de I’ADN
era una doble helix anti paral-lela amb les segiients
caracteristiques: dos cadenes de nucleotids,
antiparal-leles, dos solcs (un major i altre menor), una
distanciade 3'4A entre parells de bases, 36 A pervoltai
una amplariade 20 A (imatge 14). Posteriorment, s’han
trobat dos tipus mes de ADN, el ADN-A i el ADN-Z
L’estructura que descobrirenWatsoni Crick s"Tanomena,
estructura B del ADN i es la mes comu i la que
emmagatzema la informacié genética.

. }({ o
y gt A g:g"
V. = HERY. _‘A. 3
. -G 4(( ‘g
;-‘.::;.:(g ) A -
: : ST
- o
/’fl 3 b’?: f
tsjor o wh L F
groamwa P :'e{-
P ) £ \1,‘"
f s 4 A
B V:;r,iix"
ff 20A ﬁ"i;
{a) (b} (o)

FIGURE 8-15 Watson-Crick model for the structure of DNA. The
original model proposed by Watson and Crick had 10 base pairs, or
34 A (3.4 nm), per turn of the helix; subsequent measurements revealed
10.5 base pairs, or 36 A (3.6 nm), per turn. (a) Schematic represen-
tation, showing dimensions of the helix. (b) Stick representation show-
ing the backbone and stacking of the bases. (c) Space-filling model

Imatge 14. Estructura proposada per
Watsoni Crick. (Lehninger et al)
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L"altre tipus d’acid nucleic es el ARN (imatge 15), acid
ribonucleic, té molts funcions i participa en molts
processos: ARN ribosomal (rRNA, forma part dels
ribosomes i participa en la sintesis de proteines), ARN
missatger (MRNA, es el intermediari de transportar la
informacio des dels gens als ribosomes per sintetitzar
les proteines) o el ARN de transferencia (tRNA, son
aquells ARNs que tradueixen la informacié des del

MRNA a proteina) "‘151"

FIGURE 8-25 Typical right-handed stacking pattern of single-
stranded RNA. The bases are shown in gray. the phosphate atoms in
yellow, and the riboses and phosphate oxygens in green. Green is used

to represent RNA strands in succeeding chapters, just as blue is used
for DNA

Imatge 15. Estructura del ARN.
(Lehninger et al)

Les principals diferencies entre els dos tipus d’acids nucleics son les segilients (taula 6):

Taula 6. Diferéncies entre el ARN i ADN. (Notari, M.)

Acid nucleic Estructura Glucid (pentosa) Bases nitrogenades
ADN, acid Doble cadena Desoxiribosa Adenina — Timina
desoxiribonucleic Guanina—Citosina
ARN acid ribonucleic | Cadena senzilla Ribosa Adenina - Uracil

Guanina - Citosina

Pero perqué el ADN esimportant? perqué son porcions d’aquest el que conformen els ge ns. Els
gensson unitats d’informacid que tenen els organismes pertransferirles seves caracteristiques
entre generacions. Contenen les instruccions per a sintetitzar totes les proteines d’un
organisme, i son aquestes, les que finalment donaran els caracters a un individu.

Els gens, milersd’ells,son una part essencial dels cromosomes, esadir, eslamoléculaen laque

s’emmagatzemen les instruccions que permeten el desenvolupamentifuncionament dels essers
vius.

L'alteracié d’aquesta informacid pot produir proteines no funcionals que poden provocar el
desenvolupament de malalties.

8.5. Vitamines i coenzims

Les vitamines son molécules organiques presents en tots els essers vius de forma natural i que
son essencials per ala salut dels humans i altres vertebrats pero no es poden sintetitzari es
deuen obtenir en la dieta.

Hi ha dos tipus de vitamines:

e Liposolubles (solubles en solvents organics no polars), a aquest grup pertanyen les
vitamines A, D, E i K i han d’estar dissoltes en greix per tal de poder utilitzar-les. Les
vitamines Di A, també serveixen com a precursors hormonals. Tenen un paper essendal
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en el metabolismeofisiologiadel cos. La vitamina D regula el metabolisme del calci, la
vitamina A donael pigmentvisual dels vertebratsiactuacom areguladorde la expressid
génica en el desenvolupament epitelial, La vitamina E actua com a protector del dany
oxidatiu i la vitamina K es essencial e el procés de coagulacié.

e Hidrosolubles (solubles en solvents aquosos), son les vitamines Ci B i la seva fundo es
de ser co-enzimiajudaren lesreaccions bioquimiques accelerant-les, unexempleesla
tiamina (vitamina B;) onlasevafaltacondueix a una condicié anomenada beriberi, que
afecta al sistema nervids i cardiovascular aquesta malaltia es caracteritza per una
acumulacié de fluids, dolor, paralisis i finalment la mort.

8.6. Antibiotics.

Sén substancies quimiques produides per microorganismes (fongsi bactéries) que mateno
inhibeixen el creixement d’altres microorganismes. El primer antibiotic que vaserdescobertva
serla penicil-lina, descoberta per Alexander Fleming al 1958 quan es disposavaallengarunes
plagues d’un cultiu microbia contaminat pel fong Penicillium sp on al costat d’aquest fong, hi
haviaun halotransparent, el qual indica que el fong creavaalgun tipus de substancia que
impediael creixement bacteriaal seu voltant.

La paradoxave quantots creien que laguerraa les bactéries estava guanyada, pero larealitat
es que quant mes antibiotics s’utilitzen mes probabilitats hi ha que sorgeixen noves soques de
bacteriesresistents contraeixe antibiotic. Es meraevoluciéiguanyarel mesfort, enaquest
cas, la bactériamesresistent.

IV. L'ENERGIA CELULAR

9. Metabolisme
9.1, Definicio i tipus de metabolisme.

El metabolisme és el conjunt de reaccions quimiques que tenen llocen un organisme per a
mantenir-loviu. Permet: créixer, reproduir-se, mantenirles estructuresi respondre al seu medi.

El metabolisme es molt extens, tant com tipus d’essers vius hi ha, per aixo també podem

classificar els tipus d’organismes segons la forma en que obtenen la seva energia (imatge 16) i
la font de carboni que necessiten per sintetitzar tot el material cel-lular.

All organisms

l !

Phototrophs Chemotrophs
(energy from (energy from chemical
light) compounds)
Autotrophs Heterotrophs Heterotrophs
(carbon from (carbon from (carbon from organic
COg) organic compounds)
compounds)
Examples:
+Cyanobacteria Examples:
*Plants +Purple bacteria
*Green bacteria
Lithotrophs Organotrophs
(energy from (energy from
inorganic organic
Examples: Examples:
*Sulfur bacteria *Most prokaryotes

FIGURE 1-5 Organisms can be classified according to their source +Hydrogen bacteria  *All nonphototrophic
of energy (sunlight or oxidizable chemical compounds) and their eukaryotes

source of carbon for the synthesis of cellular material

Imatge 16. Classificacid dels organismes segons la seva font
d’energia.(Lehninger et al)
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En primer terme els podem classificar com a fototrofs (utilitzen la llum solar) o quimiotrofs
(obtenen la seva energia a partir de compostos quimics); tots els quimiotrofs necessiten una
font de nutrients organics perqué no poden fixar CO, en compostos organics. Els fototrofs es
poden dividir en autotrofs (obtenen tot el carboni necessari a partir del CO,) i heterotrofs
(aquells que requereixen nutrients organics). Cap quimiotrof pot obtenir la font de carboni a
exclusivament pel CO, per aix0 tots son heterotrofs i es classifiquen segons si obtenen la seva
fontd’energiaapartir de fontsinorganiques (oxiden fontsinorganiques) pel que son litotrofs o
a partir de fonts organiques (oxiden fonts organiques).

9.2. Anabolisme i catabolisme

El metabolisme (imatges 17i 18) es divideix en dues categories: el catabolisme i I'anabolisme.

1. El catabolisme s'encarregade descompondre la materia organica, com perexemple per
a extreure energia en larespiracié cel-lular. Es un procés oxidatiu.

2. L'anabolisme, contrariament, utilitzaaquesta energia peraconstruircomponents de les
cél-lules, com ara proteines i acids nucleics. Es un procés de reduccid.

Stored Other
Cell Energy
nuirients ellula;
S macromalecules contalning
Ingested Complex Proteins autrients
foods biomolecules Polysaccharides Cartohydrates
= Lipsds Fats
Solar Mechanieal Nuion acids Protete
photons WOl
Osmotic
work
8 ADe- POl
- NAD*'
NADE"
ADP EARy N
Catabolic | HPO? Ansbolic Anaboiism ATP Catabolism
reaction reaction NADH
pathways | pathways NALPEH
(exergonic) ATP (endergonic) FADH,
Chembcal ~ s
energy \v) 4
Precursor Energy
COy maolecules depleted
\ end products
NH3 Amtno arids 4
Sugnrs CO;
S HyG o Fatty aclds H0
"Ple progucts, P Nitrogenous tases NHy
FIGURE 1-28 The central role of ATP in metabolism. ATP is the
shared chemical intermediate linking energy-releasing to energy- FIGURE 3 Energy rolationships botwoon catabolic and amabolbic

ell processes. Its role in the cell is analogous to that of pathwsys. Catal oliver chemicn! enmngy in the G

arned/produced” in exergonic reactions [ATP. NADH. NAD

in an economy

and “spent/consumed” in endergonic ones. n anabolic pathways to convert small precursar

Imatge 17. Paper central del ATP. (Lehninger et af) Matge 18. Relacié entre I'anabolisme i catabolisme. (Lehninger et al)

En el metabolisme la molécula mes important al metabolisme es el ATP. Es una molécula
d’adenosinaunidaa tres fosfats (adenosinatrifosfat), son aquests enllacos dels grups fosfat els
gue emmagatzemen I’energia que es produeixi es necessaria peralesreaccions. Es un nucleotid
gue transportal’energiaquimicaal'interiorde les cél-lules. Es la moneda d’intercanvi del cos.
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Quan I’ATP subministra energia a un procés (anabolisme), allibera un fosfat transferint-lo a un
altra molécula pel que es transforma en ADP (adenosinadifosfat). Per a tornar a crear ATP les
cél-lules afegeixen un grup fosfat utilitzant les reaccions cataboliques del metabolisme.

Aquest cicle (imatge 19) es repeteix continuament al llarg de tota la nostra vida.

Liberacion
de calor

Catabolismo: las
reacciones exergonicas
transfieren energia de
moléculas complejas al ATP.

Figura 5-1:
Ciclo del ATP-ADP

Moléculas simples como _ ¢
glucosa, aminoacidos, OOO
glicerol y acidos grasos © o0

-

Moléculas complejas como
almidén, proteinas y lipidos

Anabolismo: las

reacciones endergdnicas
transfieren energia del

ATP a moléculas complejas.

Liberacion
de calor

Imatge 19.Cicle del ATP - ADP. (Kratz et al)

El metabolisme es una de les parts mes complexes de I’organisme, ja que totes les reaccions
estan interconnectades i no es pot entendre una ruta metabolica o reaccié sense |'altra. La
seglientimatge (imatge 20) mostra un poc aquesta complexitati el rol central de lamoléculade

acetil-CoA.

Phospholiplds

Triacylglycerols P Fatty aclds

Phenyl-

Citrate

v

Starch Alanine

2 - alanine

Glyrogen "(;mcusc @»Pyruvate
Sucrose Serine Leucine

Isoleucine

(a) Converging catabolism -
Oxaloacetate
<

CO,

(c) Cyclic pathway

FIGURE 4 Three types of li bolic path: (a) Con-
verging, catabolic; (b) diverging, anabolic; and (c) cyclic, in which
one of the starting materials (oxaloacetate in this case) is regenarated
and reenters the pathway. Acetate, a key metabolic intermediate, is

B> Acctoacetyl-CoA

Rubber  carotenotd Sterotd

plgments hormones
Isopentenyl- . Bile
pyrophosphate ’(. holesterol "_mds

W\

Vitamin K Cholesteryl

esters

Mevalonate
Elcosanotds
Fatty acids ’ Triacylglycerols

CDP-diacylglycerol »Phosphollp!ds
(b) Diverging anabolism

CO;

the breakdown product of a variety of fuels (a), serves as the precur-
sor for an array of products (b), and is consumed in the catabolic path-
way known as the citric acid cycle (c).

Imatge 20.Rutes metaboliques. (Lehninger et al)
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V. LA BIOLOGIA DEL SEGLE XXI

10. Biologia molecular

10.1. Dogma central de la biologia molecular

La biologia del segle XXI, la biologia molecular i Repliagao do ONA
biotecnologia va naixer gracies a la definicio, al voltant de <Recombmaca:>genetic9

I’any 1950, del dogma central de la biologia molecular que 5,_.__._.___._“_.“D_”_”‘. .
no es mes que el principi en que el flux d’informacé y4ESENSRSREREHSSRSSSuRS o
genetica (imatge 21) passadesdel ADN al ARN (transcripdio) el

i finalment a la proteina (traduccid). Quan una proteina es A
necessaria ala cél-lula, el gen que esta codificat en el ADN S T TSRS TE R RS

escopia a ARN. Aquest ARN es el serviracoma motlle pera Iﬂ?iﬁf? proteina
. . \ aQ)

comengar la sintesi de proteina. T
Aguestesun procés complexjaque al mateix tempses HaN G- -5 -6-6- @B~~~ COOH
necessiten moltes proteines pertal de que el procés es Aminoscdos
realitze correctamentiesdiferentaprocariotesi Figura 7-1 A informacdo genética direciona

. . L. . B a sintese de proteinas. O fluxo de informagéo
eucariotes, jaque aquests Ultims, necessiten d’un procés genética do DNA ao RNA (transcrigic) e do

RNA a proteina (traducdc) ocorre em todas as
células vivas.

previa latraducciéo anomenat maduracié.

Imatge 21. Flux de la informacid
Aixidoncs, els processos que es donen al dogma central de genética (Albertset al)

la biologiamolecularson els seglients:

1. Replicacié:realitzarcopies del ADN perala divisio cel-lular. La cel-lulacreix, crea nous
organulsicopia laseuainformacié genéetica. Les cadenes d’ADN originals serveixen
com a motlle perfercopies, multiplicar, el seu ADN

2. Transcripcié: esel procésde copiar lainformacio de ADN a ARN missatger.

3. Traduccid: La informacié del ARN missatgerles cél-lules sintetitzen les proteines.

10.2. Reaccio en cadena de la polimerasa

La reaccié en cadena de la polimerasa, també conegudacoma PCR (imatge 22), es una técnica
relativament recentalabiologia molecular. Vaserdescrita per primeravegadaal 1983 per Kary
B. Mullis.

Ens permetobtenirunagran quantitatde copiesd’un determinatfragmentde DNA (amplificar)
a partir d'un fragment de DNA concret en un tub d’assaig de 0'2 ml quan fins al
desenvolupament d’aquesta técnica, per obtenir moltes copies d’un gen, s’havien de créixer
litres i litres de cel-lules.

Es un procés molt senzill en el qual es necessiten dos oligonucleotids®, nucleotids trifosfat,
polimerasatermorresistentiunaparell (anomenattermociclador) per a variar la temperatura.

5 Oligonucleodtid: es una seqiiencia curta d’ADN d’entre 15 a 20 nucleotids que serveixen com a
encebadors en una reaccio d’amplificacio.
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Region of target DNA
to be amplified

3L T T 1

5T T T 1
(1) Heat to separate
strands.
® Add synthetic oligo-
nucleotide primers; cool.

Bl T T 1

5’0 o

05
5T T T 1
(3) Add thermostable DNA
polymerase to catalyze
5" — 3" DNA synthesis.
Bl T T 1
5T T 1]

L T =5
5 T T 1

Repeat steps @ and @

Bl T T 1
= O
T T ]

L T 1
O
O
5T T T 1
DNA synthesis tstep@ }
is catalyzed by the
thermostable DNA
polymerase (still present).

3 T T 1
T I ]
| e—

[ I ]
L I 1
S —
L I 1
5T T T 1
Repeat steps (1)
through @

Bl T T 1
T T ]
s |
T T ]
 ——

S —
s |
T T ]
L I |
o —
| E—
o —
L I 1
[ ——
! I 1
5L T T 1

After 25 cycles, the target sequence has
been amplified about 108_fold.
(a)

laromanica
BARBERA DEL VALLES

FIGURE 9-16 Amplification of a DNA segment by the polymerase chain
reaction. (a) The PCR procedure has three steps. DNA strands are (1)
separated by heating, then (2) annealed to an excess of shart synthetic
DNA primers (blue) that flank the region to be amplified; (3) new DNA
is synthesized by polymerization. The three steps are repeated for 25 or
30 cycles. The thermostable DNA polymerase Tagl (from Thermus
aquaticus, a bacterial species that grows in hot springs) is not denatured
by the heating steps. (b) DNA amplified by PCR can be cloned. The
primers can include noncomplementary ends that have a site for cleavage
by a restriction endonuclease. Although these parts of the primers do not
anneal to the target DMNA, the PCR process incorporates them into the
DMNA that is amplified. Cleavage of the amplified fragments at these sites
creates sticky ends, used in ligation of the amplified DNA to a cloning

vector. gy Polymerase Chain Reaction

T

@Heat to separate
strands.

@ Anneal primers containing
noncomplementary regions
with cleavage =ite for
restriction endonuclease.

] -
(5")GAATTC” D/CTTAAG“’ :

I Replication

T I 1
(5)GAATTC”

/C'['I‘AAG( 5')

CTTAAG =——————- CTTAAG
(5"GAATTC ) GAATTCIS)

l EcoRI endonuel

G CTTAA
AATTC 00— &

Clone by insertion
at an EcoRI site
in a cloning vector.

(h)

Imatge 22. Esquema general de la PCR. (Lehninger et al)

11. Bioinformatica

11.1. Seqiienciacio

Unié Europea

Fons Social Europeu

Ara que ja coneixemtots els fonaments de labiologiaila biotecnologia, ens endinsem en plena
era de les metadades. Actualment, tenim a I’abast de la ma una quantitat ingent d’informacié
perd, com s’obtenen aquestes dades?

Aquestes dades s’obtenen a partir d’'un procés anomenat seqlienciacié que no es mes que,
mitjancant certs processos experimentals i analitzant dades, la determinacié de |'ordre de
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nucleotids de I’ADN. Amb aquestes dades podem comparar seqliencies de gens normals amb
altresversions d’aquest gen que provoca alguna malaltiai aixi poder determinarquina o quines

son les mutacions que provoquen aquesta malaltia.

En els seus inicis, la seqlienciacid

@ e . s
1? @ T es realitzava mitjangant
‘ ¥y dGTP o . A A
ﬁ}ﬂf ﬂﬂm W didesoxinucleotids marcats
R O B A A 0 radiactivament,  electroforesis
= = = = = —P—0—FP—0—P—0—CH, ., . .
AccecTacT desnaturalitzant [ una

(a)

&
Template
strand

5| @ | @ | @f| @ | B | @) Y| ® .

GINTP

anabog

autoradiografiad’aquestgel,esel
que s’anomena seqienciacié de

5 mﬂ—ul% Sanger (imatge 23), en honor al
v corooner seu autor Frederick Sanger.
Tamplata
Actualment, hi ha moltes
tecniques  de seqlienciacié
tin TERAL, automatiques, també

anomenades NGS (new generation
sequencing o teécniques de segon
generacid) que incrementen la
velocitat i disminueixen el cost:
pirosequencing (454 life sciences),
shotgun sequencing, microbeads,
SOLID (support oligonucleotide
Ligation Direction), lon Torrent
sequencing o lllumnina.

Bogaence of
vomplementony
atrund

Lzl

Imatge 23. Esquema de seqlienciacié d’ADN mitjangant el
meétode de Sanger. (Lehninger et al)

Totes aquestes técniques ens han permes avangar en el coneixement de malalties, medicina,
farmacia, biologia, biotecnologia, evolucié i, en definitiva, en el coneixement dels organismes:
gui som, d’on venim i cap on anem.

11.2. El projecte genoma huma

El projecte genoma huma (imatge 24) va tenir el seu origen a I'any 1986 quan es va crear
institucionalment pel Ministerid’energia dels Estats Unitsi per|’Institut Nacional de la Salut dels
Estats Units (NHI), es necessitaren moltes acreditacionsi debatséticsibioétics (seleccid de fetus
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alacartai/osense malalties no mortals? Quin poder tenir
lesempreses de assegurancesde salut?...) jaque la seva
principal missié era identificar els 20 000 gens que
conformen el genoma huma, per acd el projecte va
arrancar finalment a I’any 1990 (imatge 25).

Els biolegs, i cientifics a nivell internacional, van veure
una gran oportunitat per tal d’avancar amb les diferents
tecniques i va veure una explosié de desenvolupament
tant d’eines bioinformatiques com tecniques per tal
d’analitzar tota la informacié que contenen les nostres
cel-lules. Es crearen consorcis per tal de comencar la
carrera de la seqlienciacio.

El 6 d’abril de I’any 2000 va ser una gran data per als
genetistes, ja que va ser quan es va anunciar que el
primeresborrany del genoma huma perd novaserfinsal
15 i 16 de febrer del 2001 quan les dues revistes

cientifiques de major impacte, Nature i Science, van
publicar la seqliéncia definitiva del genoma huma.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Unié Europea

Fons Social Europeu

Genomic DNA

DINA is digested into fragments;
fragments inserted into BACs.

Contigs are identified
and mapped.

BAC to be sequenced
is fragmented; fragments
sequenced at random.

Sequence overlaps
reveal final sequence.

GGGCTACATGAT
CATGATGGTC

GGGCTACATGATGGTC

FIGURE 9-17 The Human Genome Project strategy. Clones isolated
from a genomic libra ered into a detailed physical map,

then individual clc squenced by shotgun sequencing pro-

tocals. The strak by the commercial sequencing effort elimi-
: th

genome by shotgun cloning.

nated

op of o

ical map and sequenced the entire

Imatge 24 Estratégia seguida per al
projecte genoma huma.(Lehninger et al)

2000 2001 2002 2003 2004

Genome sequencing begins ‘ E. coli |

S. cerevisiae

H. influenzae

C. elegans

H. sapiens M. musculus
(draft)|
A Ilmlr‘ani'z H. sapiens
D. melanogaster’ (completed)
S. pombe

FIGURE 9-18 Genomic sequencing timeline. Discussions in the mid-
1980s led to initiation of the project in 1989. Preparatory work, in-
cluding extensive mapping to provide genome landmarks, occupied
much of the 1990s. Separate projects were launched to sequence the
genomes of other organisms important to research. The first sequenc-
ing efforts to be completed included many bacterial species (such as

Haemophilus influenzae), yeast (S. cerevisiae), a nematode worm
(C. elegans), the fruit fly (D. melanogaster), and a plant (A. thaliana).
Completed sequences for mammalian genomes, including the human
genome, began to emerge in 2000. Each genome project has a web-
site that serves as a central repository for the latest data.

Imatge 25 Linia temporal de la seqlienciacié genomica. (Lehninger et al)

Pero conéixer la seqliencia genomica, es coneixer quina es la funcio? La resposta es no. Per
coneixerlasevafuncié hemd’anotarel gens, esa dir, veure quin es el seu papera |’organisme.
Pera ferago, el métode classic, es fer mutants i veure quina es la funcié que no pot realitzar
aquestorganisme. Exemple: mutem en unorganismeun gen que anomenemA i després aquest
organisme es incapag de créixer en un medi sense triptofan, podem dir que el gen A es el

encarregat de la sintesi del aminoacid triptofan.

12. Organismes modificats genéticament

12.1.

Que son? Organisme modificat vs millorat vs transgénic

Actualmenthihaungrandebatsobre si els organismesmodificats genéticament (coneguts com
OMG o GMO per lesseuesseglesenangles) sonbons dolents o no causen cap alteracié bé cap
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a labiodiversitat, mediambient o cap a la saluthumana. Peraixo esimportant coneixer que son
i quins arguments tenim a favori en contra.

Una definicid genérica de que son els OMG es la seglient: son aquells que posseeixen unes

qualitats diferents a les del organisme salvatge o wild type (fenotip i genotip’ de |’organisme
sense modificacions, tal i com el trobem a la natura).

Aquesta millora es pot realitzar mitjangant diferents técniques i es aci on naixen les petites
diferencies:

Si aguesta modificacié es realitza mitjancantmutacionsaleatories o dirigides pero sense
incloure un nou gen d’altra espeécie (alterant el seu propi) es un organisme millorat
genéticament. Per exemple: la dacsa original no té quasi fruit pel que els humans han
seleccionatdurant!’evolucid les varietats que tenien un fruit mes carnés. Han millorat,
des del punt de vista huma, la dacsa.

Si la modificacid s’ha fet mitjancant tecniques del ADN recombinant o bé perinserdo,
delecid o substitucid genica es un organisme transgénic. Els gens que haninserit d’altra
espécie s"anomenen transgens. Un exemple es la introduccié de gens de resisténcia a
herbicides o pesticides a una planta concret, I’agricultor podra reduir la quantitat de
quimics empratsi podra eliminar Unicamentles males herbes sense perjudicarlaresta
de camp.

12.2. Bons o dolents?

Peroaquestsson bons o dolents? Hi ha discursos afavor i en contra dels OMG.

A favor:

Facilitala produccid agricola i incrementalaseua produccid.: mes produccié enel
mateix o menysterreny.

Millorade la salut humana: farmacs com ara la insulina estan produits per organismes
transgénics.

Aliments mes nutritius: El conegut com arrds daurat, una varietat d’arrds que conté el
precursorde la vitaminaA.

En contra:

Beneficisales grans empreses endetriment dels petits agricultors: la coneguda
empresa Monsanto dedicada exclusivament ala biotecnologia agricola. Posteriorment
va seradquirida perBayer.

La pol-linitzacié creuada entre OMGi no OMG podriatransmetre gensresistents des
del OMG al no OMG.

Faltad’etiquetatgeamb informacié rellevant peral consumidor: mancad’informacié
perpoderescollir

La faltade confiancaila pora

| “no natural” disminueixen el seu valor al mercat.

Hi han mes estudisiarguments que fan decantarlabalanga d’un o altre costat, primer
informacidi després decisio.

6 Fenotip: Es el que es veu, |’aparenca externa, |’expressio del genotip segons I’ambient.
7 Genotip: Es lainformacid genética d’un individu, es a dir,als dos al-lels heretats d’un gen particular.
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