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Revisando...
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Revisando...

(A) HOCH, O, OH
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Figure 6-4 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)




DNA

5!

._._._._._.o_._._. .
\
C —N
/
N IllllliH=—N .
V4
//C —g
N—HIllno }:H3

H

N —HIlimmno
\N

o lllH—N

| H

I

. N=C

|~ 4 N

N—-C

. \

| C/ cC—cC

I H

" guanina

3’ n —_— n —_— | ] _— n

Ligacéo de
hidrogénio

N —HllliiN

timina

\ [citosina)

Esqueleto de agucar-fosfato

Figure 4-4 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)
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Figure 6-5 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)



5’ end RNA fita-simples
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Figure 4-3 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008) Figure 6-4 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)



DNA RNA
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. Revisando...

DNA replication
DNA repair

Replicacao <genet|c recombination
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Dogma central da biologia molecular
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O que & o0 Codigo Genético, afinal?
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Caodigo genetico

o 4 bases nucleotidicas (A,T,G,C)
o 20 aminoacidos

o RNAt “lé” codon: 3 nucleotideos
-2 64 possibilidades

o 61 coédons representam aminoacidos
» 3 de terminacao (ou sem sentido)



TABLE 15-1 The Genetic Code (baseado no RNAm)

first position (5° enc)

(pua ,¢) uomisod pJiy)

cuc cee
CUA Leu CCA Pro

I cuG cCcG
AUU ACU
AUC i ACC
Ak, T
ACG amG rcc V9
GUU Gcu GAU GGU
GuC Gee aaic P | eec
cua V@ cca e GAA GGA ©V
cuG GCG cas GV GGG

* Chain-terminaling or "nonsense” codons
1 Also used in bacteria to specify the initiator formyl-Met-tRNAE
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Caodigo genetico

o 4 bases nucleotidicas (A,T,G,C)
o 20 aminoacidos

o RNAt “lé” codon: 3 nucleotideos
-2 64 possibilidades

o 61 coédons representam aminoacidos,
» 3 de terminacao (ou sem sentido)

Codigo genético é degenerado
o 0s codons 2 mesmo aminoacido: sinénimos



TABLE 15-1 The Genetic Code (baseado no RNAm)

second position
GRS Ll
UCcu UAU
wee | UAC
32 base é uea [==
variavel .
ccu cAU
= cuc cee CAC cae
g Sk Leu Sk Pro - coA Arg
e cuG CCG cac &N CGG
O
’i AU AGU AAU AGU
z AUC lle acc aae | ame S
- AUA ACA AAA AGA
AUGH Met ACG amG ¢ acc 9
GuU Geu GAU GGU
auc Gee aaic ™ | eee
cua V@ cca e GAA GGA ©V
cuG GCG cas GV GGG

* Chain-terminaling or "nonsense” codons
1 Also used in bacteria to specify the initiator formyl-Met-tRNAE

(pua ,g) uomsod puiyy
'(9007) 2uan op Je|nIB|O eldojolg ‘[b 13 UOSIeAN



TABLE 15-1 The Genetic Code (baseado no RNAm)

second position
ucu UAU
Tyr
we UAC
el = stop
C 9 U UCG stop
A—->G cuu ccu e
1S
g cuc ’ cce o CAC cGe - =
< CUA | &Y o CAA cea 9 a
2 cuG cce | cac O CGG 38
) =
= " o
g AUU ACU AAU AGU =4
' Asn Ser -
% AUC lle ACC . AAC AGC o
= AUA ACA AAA AGA =
Lys Arg
AUGt Met ACG AAG AGG
GUU Gcu GAU e GGU
GuC cee cae P GGC
cua V@ cea M@ GAA GGA ©V

'(9007) 2uan op Je|nIB|O eldojolg ‘[b 13 UOSIeAN

Variacao na proporcao AT/CG no DNA em diferentes organismos:
sem variacao correspondente na mudanca de aminoacidos




Evolucao do codigo

o Variacdes =2 minimizar os efeitos de mutacdes

* Primeira posicdao = aminodcidos semelhantes

* Segunda posicao
» Pirimidinas (A,G): aa hidrofdbicos
» Purinas (C,U): aa polares

AT por C:G (Transigao)
- aminoacido muito
semelhante

* Terceira posicao: manutencao do aminoacido

Codigo Genetico Degenerado




Evolucao do codigo




TABLE 15-1 The Genetic Code (haseado no RNAm)

second position
. RS U

Duas primeiras G S
bases forem de G cor | HOR >
stop 3
ou C 2 mesmo =
aminoacido CAU g
= CAC cGC =
?, Pro - CCA Arg 3 §
e cac O CGG 33
SeforAouU,a | 3F av Acy | Al AU -5
: b AUC e ACC I os | . ; O
/’ e 1 8 ()
terceira base sera | £ .. rn ™ | Ik o L
| Lys Arg ~
fundamental N | . (= - g
GUU GCU GAU 1GGU '

auc cee g % | |

cua V@ cca M | eaa IGGA OV
GUG GCG cac OV :_

* Chain-terminating or "nonsense” codons
t Also used in bacteria to specify the initiator formyl-Met-tRNA'ME



Evolucao do codigo

o Caso as duas primeiras bases forem de G ou C
-2 mesmo aminodacido
o Se for Aou U, a terceira base sera fundamental

Considerando que o pareamento G:C € mais forte que
O pareamento A:U
* Um mal pareamento na 32 base seria toleravel!



Oscilacao anticodon

Como existem 61 RNAt para 20 aminoacidos:

RNAtX1 aminoacido

Excecao: metionina (AUG) e triptofano (UGG)

Anticodons com base diferente: iosina (adenina
desaminada)



codon or anticodon codon or anticodon
;

guanine-uracil

FIGURE 15-2 wobble base pairing.

inosine—adenine Watson et al., Biologia Molecular do Gene (2006).



Oscilacao anticodon

Teoria da oscilacao (Crick, 1966)

Extremidade 5 do anticddon nao tem
pareamento tao fiel

TABLE 15-2 Pairing Combinations with
the Wobble Concept

Base in Anticodon Base in Codon
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anticodon arm of tRNA
anticodon

: U C [ mRNA chain
s ACIY 13 s[_AGEH_ "43‘

'——‘——J\m

U in the first (5') anticodon
position can pair with A or G
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anticodon arm of tRNA
anticodon

: U C i mRNA chain
s AGIY 13 5[ AGH '“:is'

‘—v—J\m

U in the first (5') anticodon
position can pair with A or G

s GG J3 s GGE 13 5[ GO 3

lin the first (5') anticodon
position can pair with U, C, or A

FIGURE 15-2 wobble base pairing.
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Regras do Codigo

1. Codigo lido na direcao 5’ para 3’;
2. Codons nao sao sobrepostos e a mensagem
nao é interrompida;

3. A mensagem é traduzida a partir do codon
de iniciacao, que determina a quadro de

leitura.



Possiveis quadros de leitura

5’ 3’
CUC AGC GUU ACC AU
-—Leu Ser Val Thr —

5 a|UCA ||GCG ||UUA ||CCA |hU

Ala

- Ser Leu Pro —

AG G A A
3CU||C ||CU||UC||CU|

— GIn Arg ——Tyr

Figure 6-51 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)
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Descoberta do Codigo

Po Iy U U
L
, Codon
TR
u
U
u
U
U
U
Traducao
___ Phe
ﬁm}_ﬁ Heinrich Matthaei e Marshall Nirenberg
GRS s 1961
. . . r Nobel de fisiologia ou
Poli-fenilalanina medicina 1968




Caodigo € universal (quase)

o Resultados dos sequenciamentos em
grande escala confirmaram a universalidade;
o Engenharia genética cresceu (ex.: insulina humana
produzida por bactérias).

O codigo é quase universal
o Organelas subcelulares possui um coédigo genético
diferenciado:
* mitocondrias de: mamiferos (inclusive humano),
leveduras, moscas-das-frutas e plantas “superiores”

o Genomas de procariotos e nucleo de eucariotos




TABLE 15-6 Genetic Code of Mammalian Mitochondria®

O

first position (5’ end)

* Differences hetween the mitochrondial and “universal™
genetic code (Table 15-1) are shown by green shading.
1 Each group of codons is shaded in gray and is read by a single |
written 5'—s 3, in parentheses. Each four-codon group is read |
in the first (5') position of the anticodon. Twa-codon groups with
UIC or A/G are read with GU wobble by IRNAs, with G or U, respectively, in the
first position of the anticodon. The anticodons often contain modified bases.

1+ Note that the C in the first anticodon position engages in unusual pairing.

second position

UCC ger UAC (GUA)
uca (UGA) stop

uce stop
CCuU CAL His
Leu CCC  pro CAC (BUG) 5
cua (UAG) | cea (UGG) | ean  ain a
CUG CCG cag (UUG) B%
S
AUU e ACU AAU  Asn o
auc (GAU) | AcC Ty AAC (GUU) .
AUA VS Aca (UGU) | apA 4 stop 2
AuG (CAUR | ace AAG (UUU) | YT stop
GUU GCU GAU  Asp GGU
GUC  va GCC  Ala cac (BUC) | eee @y
Gua (UAC) | gea (UGC) GAA G GGA (UCC)
GUG GCG gag (UUC) | Ges

Watson et al., Biologia Molecular do Gene (2006).



DUVIDAS?

Ma(ditos
hackers!!!
Vou ter de

mudar a
password!

enhor!
Descopriram o
¢codigo do genom

-

“Ii;s éuaniné; my
dear Watson.”




Exercicios:

1 ) Anemia falciforme (drepanocitose ou siclemia)

Hemacia normal

http://www.mdsaude.com/2008/12/anemia-falciforme- _ .
drepanoctica-e-trao.html http://www.infoescola.com/doencas/anemia-

falciforme/

Codigo Genético - Genética | (BIO 7211) - Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Exercicios:

1) Anemia falciforme

Hemacia normal

Hemacia falciforme

http://www.mdsaude.com/2008/12/anemia-falciforme- . _

falciforme/

v Doenca hereditaria
v Membrana celular que se rompe facilmente
v Mais comum em individuos de origem africana

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Exercicios:

1) Anemia falciforme
v Falta de oxigénio;
v Dor;
v’ Febre;

v Ictericia, etc.

Hemacia
normal

Hemacia
maleaval

Obstrugdo do vaso por
falta de elasbcidade

Homacia
falciforme
http://www.mdsaude.com/2008/12/anemia

-falciforme-drepanoctica-e-trao.html

Codigo Genético - Genética | (BIO 7211) - Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Exercicios:

1) Anemia falciforme
v’ Cadeia a, [3

e

Glu 6 —8

— Glu 6

\? | ,.‘ | | | ' “
l$ \.. k e ;I;
Normal Qi

http://www.teliga.net/2011/07/estrutura-e-funcao-da-hemoglobina.html



Exercicios:

1) Anemia falciforme
v’ Cadeia a, [3

Hemoglobina B
Codon 6
GAG - GTG

— Glu 6

Normal

http://www.teliga.net/2011/07/estrutura-e-funcao-da-hemoglobina.html



TABLE 15-1 The Genetic Code (baseado no RNAm)

second position
g EBSTe b
UCu UAU Tyr
ucc UAC
uca st0p
UcG stop
cuu ccu cAU
‘f e Leu Lt Pro e i E
] CUA CCA CAA a
cfloc | o iIGAG > GTG
Si AUU ACU AAU —i
% AUC  lle AcC amc s
&= Thr 2
AUA ACA AAA =~
AUGT Met ACG G
— — — Aminoacido acido por
As o , o s o
cuc —— | ccc ac P aminoacido basico
GUA o GCA s SAA = « ~ . .
cue cce "l (Ac. Glutamico - Valina)

* Chain-terminating or “nonsense” codons
t Also used in bacteria to specify the initiator formyl-Met-tRNA!VE



Exercicios:

1) Anemia falciforme

Glu 6 —

e - ’
13 8 o
\\‘
: S RS N
v 3
e N '
‘ ]
>
< ! >
—— 1
i 4 \
"y \

Y - W
Normal ;)d Hemoglobina S

——

http://www.teliga.net/2011/07/estrutura-e-funcao-da-hemoglobina.html



Evaratataa

2) Fibrose Cistica (Mucoviscidose)

‘Maldita a crianca que, ao ser beijada na testa, tem a
pele salgada! E enfeiticada e logo deverd morrer.”

Folclore Europeu

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



[ ]
Evaratataa-

2) Fibrose Cistica (Mucoviscidose)
v Doenca hereditaria, cromossomo 7;
v Controle de ions de Cl- e Na*;

v Glandulas exoécrinas.

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Exercicios:

Muco bloqueia os
canais pancredticos

i L
Stomach

Muco bloqueia
os alvéolos
(sacos de ar) nos
pulmdes

Canal
Pancreatico

Codigo Genético - Genética | (BIO 7211) - Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Exercicios:

Muco bloqueia os
canais pancredticos

o
/ Stomach

Muco bloqueia
os alvéolos
(sacos de ar) nos

Canal
Pancreatico

Congestao pulmonar, infecgcoes e ma absorcao de
nutrientes pelo pancreas



Evaratataa

2) Fibrose Cistica
v Gene CFTR associado
v AF508: delecao aminoacido nesta

posicao

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



m
p 3
D
ﬂ
3
)
O

. H
[ - _izoleucine 506
| ] ¢
— 2 —isoleucine 07
[ L
[ i 508
] T
| | ; | _—gl reine 509

— 1 Fvaline 510

-

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratnatne:®

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



TABLE 15-1 The Genetic Code (baseado no RNAm)

second position
ucu UAU
Tyr
Luc uee UAC
UUA uca o stop
we " | uce stop
cuy ccu cAU
S
3 cuc ) cce 1 GAC 5
c CUA 2 CCA L CAA c
2 UG ocG cac O 8
2 5
g AU ACU AAU AGU =4
Asn Ser .
% AUC e acc AAC AGC °
= AUA ACA AMA AGA =
AUGT Met ACG M ace 9
GUU GCU AU GGU
cuc Gee ae P | jeee
cuan V@ cca e GAA cea =V
UG GCG cag OV GGG

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try




Evaratnatne:®

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratatne

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratatne

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratnatnane:"

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUC

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratnatnane:"

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUC UUU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratnatnane:"

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUC UUU GGU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratatane:

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUC UUU GGU GUU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratatane:

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUC UUU GGU GUU AGU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratatane:

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUC UUU GGU GUU AGU ACU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratnatnane:"

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUE BUU GGU GUU AGU ACU

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evarcicotne:

2) Fibrose Cistica
507 56508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUE UUU GGU GUU AGU ACU

U

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratatane:

2) Fibrose Cistica
507 508 509

Glu Asp Ile Ile Phe Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUE BUU GGU GUU AGU ACU

GAG GAU AUC AUU GGU GUU AGU ACU
507 508 509

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Evaratnatne:®

2) Fibrose Cistica
507 508

Glu Asp Ile Ile PBhe Gly Val Ser Try

GAG GAU AUC AUC Uy /é /4: /( /(CU

Glu Asp Ile Ile Gly Val Ser Try
GAG GAU AUC AUU GGU GUU AGU ACU

507 508 509

Codigo Genético - Genétical (BIO 7211) —Ticiana D. J. Farias — Outubro de 2011



Exercicios...

www.odnavaiaescola.com.br/dna

PTC

Exemplo: anemia falciforme????
Acido glutamico por valina: acido
por basico~> muda ptna

Participacao especial: Ticiana Della Justina Farias


http://www.odnavaiaescola.com.br/dna

Até a
proxima

semana !!!




