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Watson Crick

+ Rosalind Franklin + Erwin Chargaff
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b-D-deoxyribofuranose

Both chains follow right 
handed helices […] the 

two chains run in 
opposite directions

Two chains coiled 
round the same axis

=
Deossiribosio

=
desossiribosio
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YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=o_-6JXLYS-k
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Legame 
glicosidico

Chimica del DNA
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Zuccheri pentosi (C5) 
negli acidi nucleici

OH H

ribosio 2-deossiribosio

  RNA                      DNA
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maggiormente stabili le configurazioni 
C-2' e C-3' endo (verso il 5')

Struttura non planare
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Le basi azotate
Diverso

legame con 
lo zucchero

1

9
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Ribonucleotide mono fosfato (NMP) ≈ 340 Da

Desossiribonucleotide mono fosfato (dNMP) ≈ 330 Da

Bp = base pair ≈ 660 Da              1000 bp ≈ 660 kDa

Nomenclatura degli acidi nucleici
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I nucleotidi
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Il legame 
fosfodiestere 
unisce le basi 
lungo i singoli 
filamenti
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Schema del
legame fosfodiesterico 

negli acidi nucleici

Gli acidi nuceici vanno sempre letti 
in direzione 5'-3'

5'                     3'
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Le basi azotate dei due filamenti antiparalleli 
si appaiano mediante legami a idrogeno 

Acqua H
2
OInterazione

acqua / ammoniaca
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Chimica dell' appaiamento 
tra basi azotate

A:T 
due 

legami 
a idrogeno

G:C 
tre 

legami 
a idrogeno
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Risonanza dei ponti idrogeno

La presenza di ponti idrogeno adiacenti stimola una ulteriore 
stabilizzazione legata alla condivisione degli elettroni tra le due 
molecole.  

In presenza di legami idrogeno multipli si instaura una 
risonanza tra di essi e 

ogni legame è rinfozato dai legami adiacenti.
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Incompatibilità di appaiamento
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Direzioni inverse 
nei due filamenti 

(antiparalleli) 3’
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L'esterno del DNA presenta due solchi
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L'esterno del DNA presenta due solchi

A  accettore legami H 
D  donatore legami H
M  gruppi metilici
H  idrogeno non polare

AT

CG

proteine che 
scorrono sui solchi 

vedono pattern 
chimici diversi 

è possibile leggere il 
DNA senza aprire la 

doppia elica
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Riconoscimento della sequenza

Proteina

DNA
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Il DNA si avvolge prevalentemente in 
modo destrorso (destrogiro)

L'andamento sinistrorso (levogiro) è possibille 
anche se molto meno frequente
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Rotazione dei legami nel DNA
La geometria dell'elica del DNA dipende dalle configurazioni dei 
legami:

- all'interno dello zucchero 

- tra zucchero e base

- tra zucchero e gruppo fosfato

 

- sin  : entrambi nello stesso 
           versante del legame glicosidico 
- anti : su versanti opposti rispetto al 
            legame glicosidico (più frequente)

- eso/endo : non planarità
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Rotazione dei legami nel DNA
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Forme principali della doppia elica

FORMA B

La più comune e stabile:
 
- simile a quella prevista da Watson e Crick

- contiene 10.5 coppie di basi per giro d'elica

- le basi sporgono perpendicolari alla fibra

- espone un solco maggiore e un solco minore 
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Forme principali della doppia elica

FORMA A

Meno comune della B:

- più compatta

- favorita in disidratazione

- basi inclinate di 20° circa rispetto all'asse 

- 11 basi per giro d'elica

- solchi di uguali dimensioni (circa)

- si trova nelle doppie eliche di RNA
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Forme principali della doppia elica

FORMA Z

La meno rappresentata:
 
- è sinistrorsa

- ha una forma a zig-zag

- 12 coppie di basi per giro d'elica

- dovuta a pur e pyr che si alternano    
  regolarmente

- è la meno caratterizzata
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Forme principali della doppia elica
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Confronto tra le tre forme

Forma A Forma B Forma Z

Senso dell’elica Destrorsa Destrorsa Sinistrorsa

Diametro 26 Å 20 Å 18 Å

Coppie basi/giro 11 10.5 12

Distanza fra le basi 2.6 Å 3.4 Å 3.7 Å

Piegamento basi rispetto alla normale all’asse 20° 6° 7°

Conformazione zucchero C3’-endo C2’-endo

Conformazione legame N-glicosidico Anti Anti

C2’-endo (Py)
C3’-endo (Pu)

Anti (Py)
Syn (Pu)
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Spettro di assorbimento dei nucleotidi

Coefficiente di estinzione molare ɛ

Assorbanza (densità ottica) di una soluzione a concentrazione 1M attraverso 
una cuvetta a cammino ottico di 1 cm, ad una certa lunghezza d’onda.
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Spettro di assorbimento del nucleotidi
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Curva di melting del DNA

le basi appaiate
assorbono meno 

radiazione luminosa
ip

er
cr

om
ci

tà le basi nei singoli 
filamenti assorbono più 

radiazione luminosa

Tm = punto di fusione
temperatura alla quale 
metà DNA è denaturato

associazione / dissociazione 
cooperativa
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Relazione tra GC% e resistenza alla 
denaturazione

zone più 
facili 

da aprire

zone più 
difficili

da aprire
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Ibridazione del DNA

zona rossa presente 
in A ma non in B

raffreddamento 
della miscela

denaturazoine 
termica

A B

inizio 
rinaturazione

formazione anse se 
forte 

complemementareità 
ai lati
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Denaturazione 
reversibile e 
riassociazione 
del DNA
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Rinaturazione e competizione

Bersaglio

Frammento 
complementare 

Filamento complementare

In una gara di ibridazione

Chi vince?

Chi si associa più velocemente?
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