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Important

* Biologia moleculara studiaza mecanismul
pastrarii si transmiterii informatiei
ereditare.

* Problemele pentru acest capitol sunt

caracteristice pentru doua tematici: acizii
nucleici si codul genetic



Tipuri de probleme

Determinarea consecutivitatii nucleotidelor
in ADN, ARN-i, anticodonii ARN-t, utilizand
principiul complementaritatii.

Calcularea numarului de nucleotide, raportul
procentual in catena de ADN

Calcularea numarului de legaturi de hidrogen
in catenele de ADN si ARN-|

Determinarea lungimii si masei ADN si ARN-I|

Determinarea consecutivitatii aminoacizilor
conform tabelel codulul genetic

Determinarea masei ADN, genei, proteinei si
numarului de aminoacizi, nucleotide

Combinate



Exigente obligatorii in rezolvarea problemelor

Algoritmul rezolvarii va corespunde consecutivitatii
proceselor ce se realizeaza in celula;

Rezolvare constienta, fiecare actiune confirmata
teoretic;

inscriprile se efectueaza cu acuratete, catenele ADN,
ARN-1, ARN-t se pun orizontal pe-o linie dreapta,
simbolurile nucleotidelor bine determinate;

Catenele ADN, ARN-I, ARN-t se plaseaza intr-un
rand fara a fi transfer dintr-un rand in altul;

Raspunsurile la intrebari se fixeaza la sfarsitul
rezolvarii.



ADN ARN
Doua catene O singura catena

Structura nucleotidelor

1. dezoxiriboza (glucid) 1. riboza (glucid)

2. restul acidului fosforic 2. restul acidului fosforic
3. bazele azotate: 3. bazele azotate :

A- adenina A- adenina

G — guanina G —guanina

C —citozina C —citozina

T - timina U-uracil

A-T; C-G Principiul complementaritatii A-U, C-G

intre bazele azotate persista
legaturi de hidrogen
A=T duble, G = Ctriple




Regula Ceargaf
A=T, G=C A+G=T+C (100%in (100 % intr-o singura catena)
doua catene

*baze azotate : 1. —-AG 2. Pirimidinice = C, T,U

Functii: Tipuri de ARN si functiile lor:

e pastrarea si transmiterea 1. ARN-i (m) — 5%, copiaza
informatiei ereditare informatia de pe ADN si o transfera
*** Catena de ADN: la ribozomi;

1. diametrul (grosimea) - 2 am (20A) 2. ARN-t — 10%, transporta amc;

2. pasul unei elice (10 perechi de 3. ARN-r — 85%, parte componenta
nucleotide) - 3,4 am (34A) a ribozomilor

3. distanta dintre 2 nucleotide - 0, 34

oM (3,4A)

4. masa ADN - 6:1012




Categoria 1 de probleme: stabilirea consecutivitatii
nucleotidelor in ADN, ARN-i, anticodonii ARN-t

O portiune de catena a moleculei de ADN poseda
urmatoarea consecutivitate a nucleotidelor: C-T-A-A-C-
C-A-T-A-G-T-T-G-A-G.

Determinati consecutivitatea nucleotidelor ARN-I.
Se da: ADN: C-T-A-A-C-C-A-T-A-G-T-T-G-A-G
REZOLVARE: (nucleotidele ARN-I sunt selectate dupa
principiul complimentaritatii fata de ADN: A-U, G-C)
ADN-. CTAACCATAGTTG AG
ARN-:G AUUGGU AUC AAC UZC

Raspuns: ARN-i poseda urmatoarea consecutivitate a
nucleotidelor



In fragmentul moleculei de ADN cu urméatoarea consecutivitate a
nucleotidelor: G-C-C-T-A-C-T-A-A-G-T-C. Determinati
consecutivitatea nucleotidelor in ARN-i si anticodonii moleculei de
ARN-T

Se da: ADN: G-C-C-T-A-C-T-A-A-G-T-C.
Rezolvare: (nucleotidele se selecteaza dupa principiul
complementaritatii A-U, G-C sub ADN punem ARN-I, apoi ARN-t)

ADN: G-C-C-T-A- C-T-A-A-G-T-C

ARN-I: C-G -G-A-T- G- A- U-U-C- A-G

ARN-t: G-C-C-U-A-C-U-A-A-G-U-C

Raspuns: ARN-i are urmatoarea consecutivitate a nucleotidelor:
C-G -G-A-T- G- A- U-U-C- A- G

Anticodonii ARN-t sunt: GCC.UAC.UAA.GUC



Cateqgoria a 2-a de probleme: calculul numarului de nucleotide si
raportul lor % in catenele de ADN si ARN-i

Problema: in molecula de ADN nucleotidele cu T =22%. Determinati cantitatea %
a nucleotidelor A, G, C in parte pentru molecula de ADN.

e Seda:T-22%
 Deaflat: % A, G, C-?
e Rezolvare 1:

« Conform regulei CEARGAF A+G = T+C, toate nucleotidele in ADN constituie
100%.

* deoarece T (timina) este complementara adeninei, reiese ca, A=22%.

o 22+22=44% ( A+T)

« 100- 44 =56% (G+C)

« (deoarece guanina este complimentara citozinei, atunci cantitatea lor la fel este
egala: 56 : 2 =28% (G, C)

« Rezolvare 2:

« Conform regulei CEARGAF A+G = T+C, toate nucleotidele in ADN constituie
100% sau A+G si T+C cate 50 %

 deoarece T (timina) este complementara adeninei, reiese cd, A=22%, si
consecutiv, 50 — 22 = 28% (G, C, deoarece sunt complimentare)

* Raspuns: A=22%, G=28%, C=28%




« PROBLEMA: determinati cate nucleotide A, T, G se contin in
molecula de ADN, daca in fragment au fost depistate 1500
nucleotide C, care constituie 30% din numarul total al
nucleotidelor in acest fragment de ADN?

 Seda: C-30% = 1500 nucleotide
e De determinat: numarul nucleotidelor: A, T, G -?
Rezolvare:

 Fiindca C este complementar G, cantitativ ele sunt egale, atunci
G=30% u ce constituie 1500 de nucleotide.

« Conform reguliit A+G = T+C, toate nucleotidele in ADN
constituie 100%

« A+G s1 T+C cate 50 % corespunzator 50-30=20% (A, T). Facem
proportia: 30% - 1500
20% - ? —20X1500:30 = 1000 nucleotide (A, T)
Raspuns: in fragmentul moleculei de ADN se contin:
e G =1500 nucleotide, A=1000 nucleotide, T=1000 nucleotide.



Problema: o secventa a unei catene de ADN contine:
e 150 nucleotide — A, 50 nucleotide — T,
« 300 nucleotide — C, 100 nucleotide - G.

Determinati: numarul de nucleotide in catenaa douacu A, T, G, C
si cantitatea totala a lor A, T, C, G in ambele catene a ADN.

Se da: nucleotidele in 1 catena ADN: A-150, T-50, C-300, G-100.

DE AFLAT: A, T, C, G in doua catene a ADN.

Rezolvare:

A=T, G=C, deoarece sunt complementare in catena a doua:
T-150, A-50, G-300, C-100

Total nucleotide:
A(150+50)+T(50+150)+G(300+100)+C(100+300)=1200

Raspuns: 1.nucleotide in catena a doua:T-150, A-50, G-300, C-100;
2. 1n doua catene sunt 1200 de nucleotide.



Problema: ARN-i contine: A - 28%, G-16%, U- 24%. Determinati %
nucleotidelor in doui catene a moleculei de ADN, informatia careia a fost
copiata pe ARN-1

Se da: nucleotide In ARN-i: A-28%, U-24%, G-16%.
De aflat: % A, T,C, G IN ADN.

Rezolvare:

Determindm continutul % al mtozmel in ARN-i, considerand, ca suma
tuturor nucleotidelor in ARN-i constituie 100%

100 - ( 24+28+16) = 32% (C)

Tinand cont de f)rmmplul complementaritatii (A=T, U=A, G=C, C=G),
calculdm % nucleotidelor in catena adn de pe care a fost scrisi 1nformat1a
pe ARN-i. suma tuturor nucleotidelor in dou# catene de ADN este egala
cu 100%:

T=28:2=14%, G=32:2=16%, A=24:2=12%, C=16:2=8%

Catena a doua de ADN este complementara primei, Prin urmare,

cantitatea % a nucleotidelor in ea este urmatoarea: A=14%, C= 16%,
T=12%, G=8%

In ambele catene de ADN continutul % de nucleotide va fi:
A =12+14=26%, T= 14+12=26%, G=16+8=24%, C= 8+16=24%

Raspuns: in doua catene de ADN % nucleotidelor: T -26%, A-26%, G-
24%, C-24%



Categoria a 3-a: calculul numarului legaturilor de
hidrogen intre bazele azotate

Problema: doua catene de ADN sunt legate prin legaturi de
hidrogen. Determinati cantitatea legaturilor de hidrogen in aceasta
portiune de ADN, daca este cunoscut ca nucleotide adenilice - 12,
lar guanilice - 20.

Se da: A-12, G-20

De calculat: numarul legaturilor de hidrogen in ADN -?

Rezolvare:

A=T, G=C, deoarece sunt complementare

Intre A si T sunt prezente legaturi duble, prin urmare 12x2=24
legaturi

intre G si C sunt prezente legaturi triple de hidrogen, prin urmare
20x3=60 legaturi

total legaturi de hidrogen: 24+60 = 84
Raspuns: 84 legaturi de hidrogen.



Categoria a 4-a de probleme: determinarea lungimii
moleculei de ADN si ARN-i(m)

Problema 1: O portiune a moleculei de ADN consta din 60 perechi de
nucleotide. Determinati lungimea acestei portiuni de ADN, daca distanta dintre
nucleotide in ADN este de 0,34 nm.

Se da: 60 perechi nucleotide

De determinat: lungimea portiunii
Rezolvare: lungimea = 0, 34 nm
60x0,34=20,4 nm

Raspuns: 20,4 nm

Problema 2: Lungimea moleculei de ADN constituie 510nm. Determinati
numarul perechilor de nucleotide in acest segment.

Se da: lungimea segmentului de ADN - 510nm
De determinat: numarul perechilor de nucleotide

Rezolvare: lungimea nucleotidei =0, 34 nm, deci, 510:0,34 = 1500 de
nucleotide

Raspuns: 1500 de nucleotide



Problema 3. Numarul nucleotidelor in catena de ADN este egala cu
100. Determinati lungimea acestei portiuni.

Se da: 100 de nucleotide
De calculat: lungimea portiunii

Rezolvare: lungimea nucleotidei = 0, 34 nm, daca ADN constd din 2
catene, atunci pentru o catena - 50 perechi nucleotide.

50x0,34=17nm
Raspuns: 1/nm

Problema 4. Numarul nucleotidelor in catena de ARN-1 este egala cu
100. Determinati lungimea acestei portiuni.

Se da: 100 de nucleotide
De calculat: lungimea portiunii

Rezolvare: lungimea nucleotidei = 0, 34 nm, deoarece ARN-I consta
dintr-o singura catena.

100x0,34=34nm
Raspuns: 34nm



Probleme la: Biosinteza proteinei si a codului
genetic

Pe o portiune ADN se construieste ARN-1

ARN-1 trece in citoplasma

ARN-i se uneste cu ribosoma (2 triplete)

ARN-t transporta aminoacidul in CFR

Codonul ARN-i este complementar anticodonului ARN-t
In CFR din aminoacizi se sintetizeazi proteini
ADN-ARN-PROTEINA

20 aminoacizi - 64 triplete

ADN- ARN-I —ARN-t

3 nucleotide =1 triplet =1 aminoacid = 1ARN-t



Categoria a 5-a de probleme
determinarea consecutivitatii amc conform codului genetic
Problema 1: in catena de ADN consecutivitatea nucleotidelor este urmatoarea:

TGGAGTGAGTTA.. Determinati consecutivitatea nucleotidelor pe ARN-I,
anticodonii ARN-t si aminoacizii din acest fragment a moleculei de proteina.

Se da: ADN: TGATGAGTTA
de calculat: ARN-i, ARN-t si consecutivitatea aminoacizilor in proteina

Rezolvare: pe portiunea de ADN dupa principiul complementaritatii (A-U, G-
C) construim ARN-i, apoi de la catena de ARN-i determinam ARN-t conform
principiului de complementaritate ( A-U, G-C)

ADN: TGGAGTGAGTTA
ARN- i: ACCUCACUCAAU
ARN-t: UGGAGUGAGUUA
imaginar impartim catena ARN-1 in triplete s1 dupa codul genetic determinam
consecutivitatea amc in molecula de proteina:
ACC-TRE, UCA-SER, CUC-LEI, AAU-ASP.
Raspuns : a. ARN-1: ACCUCACUCAAU
b. ARN-t: UGGAGUGAGUUA

c. consecutivitatea amc in molecula de proteina: tre, ser, leu, asp



Problema 2. in mol de ADN: GGA -ACC-ATA-GTC-CAA

Determinati consecutivitatea nucleotidelor corespunzatoare segmentului
ARN-I. Determinati consecutivitatea amc in polipeptid, sintetizat pe ARN-I.
cum se va schimba consecutivitatea amc in polipeptid , daca in rezltatul
mutatiilor al 5-a nucleotid din ADN este schimbat in adenin? Explicati
raspunsul.

Se da: ADN: GGA -ACC-ATA-GTC-CAA
DE determinat: consecutivitatea amc in polipeptid pana la si dupa mutatie
Rezolvare: determinam ARN-i dupa principiul complementaritatii

ADN: GGA -ACC-ATA-GTC- CAA

ARN-i: CCU- UGG-UAU-CAG-GUU
DUPA TABELA codului determinim amc in proteina: pro, trip tir, gli, val
In rezultatul mutatiei din ADN nucleotidul 5 va fi schimbat cu adenina.
ADN: GGA - AAC-ATA-GTC- CAA
ARN-i: CCU- UUC-UAU-CAG-GUU
Dupa tabela codului genetic determinam consecutivitatea amc in proteina
modificata: pro, lei, tir, gli, val,

Raspuns: pro, trip tir, gli, val; pro, lei, tir, gli, val, deoarece s-a schimbat
nucleotidul in ADN s-a schimbat nucleotidul in ARN-1 s1 consecutiv s-a
schimbat amc s1 structura proteinei.



* Problema 3. E stiut ca toate tipurile de ARN se sintetizeaza pe
matricea ADN. Fragmentul moleculei de ADN pe care se
sintetizeaza bucla principalda a molecule1 de ARN-t are
urmatoarea consecutivitate a nucleotidelor:
ATAGCTGAACGGACT. Determinati consecutivitatea
nucleotidelor a ARN-t, care se sintetizeaza pe aceasta portiune,
s1 aminoacidul, pe care il va transporta acest ARN-t in
procesul de biosinteza a proteinelor, daca al treilea triplet
corespunde anticodonului ARN-t.

« Seda: ADN: ATAGCTGAACGGACT

« De determinat:

1. consecutivitatea nucleotidelor in ARN-t - ?

2. aminoacidul, pe care 1-l va transporta acest ARN-t in
procesul de biosinteza a proteinelor - ?



Rezolvare:

Deoarece ARN-t se sintetizeaza pe ADN, atunci construim
dupa principiul complimentaritatiit ARN-t (A-U, G-C)
ADN: ATAGCTG AACGG ACT

ARN-t: UAUCGACUUGCCU GA

Tripletul trei ( anticodonul ARN-t) CUU, corespunde
codonului pe ARN-I GAA (dupa principiul
complementaritatii), acestui codon conform tabelului codului
genetic 11 corespunde aminoacidul glutamina, pe care il
transporta ARN-L.

Raspuns: ARN-t: UAUCGACUUGCCUGA
Aminoacidul: GLU



Categoria a 6-a de probleme
determinarea masei proteinei, numarul de aminoacizi si
nucleotide

Problema 1. O secventa a moleculei de ADN contine 1230 resturi de
nucleotide. Cati amc vor intra in compozitia proteinei?

e Se da: 1230 de nucleotide
e De calculat: numarul de amc

« Rezolvare: Un amc este format din 3 nucleotide, de aceea 1230:3=
410 amc.

* Raspuns: 410 amc.

Problema 2. Cate nucleotide va contine gena ce codifici proteina din 210
amc?

e Seda: 210 amc
e De calculat: numarul de nucleotide

« Rezolvare: Un amc este format din 3 nucleotide, de aceea
210x3=630 de nucleotide

 Raspuns: 630 de nucleotide




Problema 3: determinati numarul de amc din
proteina, numarul tripletilor s1 al nucleotidelor gener,
care codifica proteina, daca in procesul translatie1 au
participat 30 molecule de ARN-t.

Se da: 30 ARN-t

De calculat: numarul amc, tripletilor si al
nucleotidelor genel Rezolvare:

1ARN-t = 1 amc, de - aceea amc sunt 30

1 amc = 1 triplet, de - aceea triplete sunt 30
1 triplet = 3 nucleotide, de-aceea 30x3=90 nucleotide.
Raspuns: amc 30, triplete 30 si 90 de nucleotide.



Problema 4: masa moleculara a polipeptidului = 40000.
Determinati lungimea genei, daca masa moleculara a unui
amc este egala in mediu cu 100, 1ar distanta dintre doua
nucleotide in catena de ADN este 0, 34 am.

Se da: masa proteinel — 40000, masa amc - 100, distanta
dintre doua nucleotide - 0,34aMm

De calculat: lungimea genel
Rezolvare:

Deoarece proteina (polipeptidul) consta din amc, calculam
numarul de aminoacizi 40000:100=400

1 amc = 3 nucleotide, 400x3=1200 de nucleotide

Gena consta din nucleotide. Lungimea genei:
1200x0,34=408nm

Raspuns: Lungimea genei — 408nm.



Probleme combinate

Problema: proteina consta din 100 amc. Determinati de cate ori masa
moleculara a genei, care codifica proteina, depaseste masa moleculara a

proteinei, dacaa masa moleculara a amc in mediu este 100, iar a nucleotide1 —
300.

Se da: 100 amc, masa moleculara a amc-110, masa moleculara a nucleotidei —
300.

De calculat: de cate ori masa gene depaseste masa proteinei

Rezolvare: deoarece gena-este o portiune de ADN, format din

nucleotide, atunci, determinam numarul lor: daca 1 amc = 3 nucleotide,
atunci 100x3=300 nucleotide.

Masa moleculara a proteinei: 100x110=11000,
Masa moleculara a genei: 300x300=90000

Masa moleculara a fragmentului de gena, care codifica aceastd proteina,
depaseste masa moleculara a proteinei: 90000 : 11000 = 8 orl

Raspuns: de 8 ori



Problema: ce lungime are molecula de ADN, in care se
afla informatia structurii primare a insulinei. Molecula de
insulina contine 51 amc, 1ar un nucleotid ocupa 0,34 nm
in catena ADN? Cate molecule de ARN-t este necesar de
a transporta amc la locul de sinteza? (este necesar a sti ca
1 ARN-t transporta catre CFR 1iun amc). Argumentati
raspunsul.

Se da: 51 amc, 1 nucleotid - 0,34 nm
De calculat: lungimea ADN, numarul de ARN-t

1) pentru codificare a 1 amc sunt necesare 3 nucleotide,
51 x 3 = 153 nucleotide;

2) fragmentul ADN are lungimea 0,34 x 153 =52 nm,

3) un ARN-t transpotra un amc, deaceea ARN-t 51
molecule

Raspuns: lungimea ADN - 52 nm, numarul ARN-t - 51



Diviziunea celulei

Mitoza
Interfaza n2c 6-10° mg
2n4c 12-10° mg
Profaza 2n4c 12 -10° Mg
Metafaza 2n4c 12-10° Mg
Anafaza 2n2c 6-10 ° mg

Telofaza 2n2c 6-10° mg



Interfaza

Profaza 1

Metafaza 1

Anafaza 1

Telofaza 1

Profaza 2

Metafaza 2

Anafaza 2

Telofaza 2

Diviziunea celulei
Meioza

2n2c -
2n4c

2n4c
2n4c

n2c

n2c

n2c

n2c

nc

nc

6-10 ° mg

12-10° mg
12-10° mg

12-10° mg

6-10 ° mg

6-10 ° mg

6-10 ° mg

6-10 ° mg

3:-10°mg

3-10° mg



Problema: masa moleculara a tuturor moleculelor de ADN in cei 46
de cromozomi a unei celule somatice umane constituie aproximativ 6 -
10 ° mg. Determinati cu cat este egala masa tuturor moleculelor de
ADN din nucleu in tlmpul ovogenezei inainte de diviziune, la sfarsitul
telofazelor | si [l a meiozei. Explicati rezultatele obtinute.

Se da: 46 de cromozomi =masa 6 -10 ° mg

De calculat: masa ADN: inainte de a incepe diviziunea, la sfarsitul T
| sill.
Rezolvare:

1) inainte de diviziune in procesul re Ilcatlel ADN se dubleaza si masa
esteegalacu:26:-10°=12-10 ° mg;

2) prima diviziune a meiozei este reductionala, numarul cromozomilor
se micsoreaza de 2 ori, insa fiecare cromozom consta din dou3
molecule de ADN (cromatlde surori), prin urmare in telofazal a
meiozei masa ADN este urmatoarea: 12 -10 9 : 2 = 6 - 10° mg;

3) dupa meioza Il fiecare nucleu contine un set haploid de cromozomi,
formati dintr-o singura cromatida (sau cromozomi monocromatici,
haploizi), deci, prin urmare masa ADN in Telofaza |l este egala cu:

6-10°:2=3-10° mg.

Raspuns masa ADN inainte de diviziune = 12:10 ° mg, la sfarsitul T-I
= 6:10°mg, la sfarsitul T-1l = 3:10°mg.



Schimbul energetic

1. etapa pregatitoare (in tractul digestiv, lizosomi):
substantele compuse sub influenta fermentilor digestivi
se scindeaza in substante simple cu eliminare de
caldura: proteinele — aminoacizi; lipidele- glicerin, acizi
grasi; amidonul-glucoza.

2. etapa anaeroba “glicoliza” ( in hialoplazma) nu este
legata de membrane, fermentativa; scindeaza glucoza:

cu formarea a 2 C3H603 (acid lactic) + 2ZATP

3. etapa aeroba (hidroliza) se realizeaza in mitocondrii,
membrana interna, cu participarea fermentilor, scindarii
este supusa acidul lactic:

2 C3H603 + 602 - 6CO2 + 36ATP
1 glucoza = 38 ATP (Il etapa - 2ATP + a Il etapa - 36ATP)



Problema: in procesul glicolizei s-au format 42 molecule de
acid piruvic. Cate molecule de glucoza au fost supuse scindarii
si cate molecule de ATP se vor forma la oxidarea completa?

Se da: 42 molecule acid piruvic

De calculat: cantitatea de glucoza si de ATP in cadrul oxidarii
complete.

Rezolvare:

in timpul glicolizei 1 molecula de glucoza scindeaza forméand 2
molecule de acid piruvic, prin urmare glicolizei au fost supuse:
42 : 2 = 21 molecule;

2) in timpul hidrolizei se formeaza 38 molecule ATP (2
ATP+36ATP);

3) in timpul oxidarii a 21 de molecule se formeaza: 21 x 38 =
798 molecule de ATP.

Raspuns: 21 molecule glucoza, 798 molecule de ATP.



* Multumec de atentie!
« Bafta la rezolvarea problemelor!

* Nu incetati sa rezolvati probleme la orele
Dvs.



