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Recursos per a l’explicació de la unitat

Duplicació del 
DNA

Estructura i 
actuació de la 
DNA-polimerasa

L’experiment de 
Cairns

Duplicació del 
DNA en bacteris

Replicació del 
DNA en 
cromosomes
eucariòtics

Cromosomes Conceptes
bàsics de 
genètica

Alcaptonúria

WEB

Teoria “un gen –
un enzim”

Processos de la 
genètica
molecular

La transcripció La clau genètica Biosíntesi de 
proteïnes

Regulació de 
l’expressió
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La pedra rosseta: de les molècules a la informació

� Una de les proves més definitives que va 
apropar la ciència al fet que l’ADN fos la 
molècula portadora de la informació
genètica va ser el descobriment que la 
composició de l’ADN entre espècies 
diferents també era diferent.

� Espècies properes evolutivament, 
comparteixen gran part de la composició
del seu ADN.
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Hipòtesis sobre la duplicació del DNA
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Experiment de Meselson i Stahl

http://www.youtube.com/watch?v=zO2Yv43mldM&feature=related
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Estructura i actuació de la DNA-polimerasa

http://www.youtube.com/watch?v=T-g-G0-kehU
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L’experiment de Cairns

Formes observades en l’experiment de Cairns.Formes observades en l’experiment de Cairns.

Interpretació dels resultats que va obtenir Cairns.Interpretació dels resultats que va obtenir Cairns.
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L’experiment de Cairns: dificultats sorgides en la interpretació
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El DNA sempre se sintetitza en direcció 5’ →3’

Vídeo replicación ADN i fragments d’Okazaki https://www.youtube.com/watch?v=-EGKrYdQEHQ

http://www.biostudio.com/d_%20DNA%20Replication%20Coordination%20Leading%20Lagging%20Strand%20Synthesis.htm
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El mecanisme de la duplicació del DNA en bacteris

ARN Polimerasa=
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Replicació del DNA en els cromosomes eucariòtics
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Distribució dels nucleosomes en la replicació del DNA eucariòtic.Distribució dels nucleosomes en la replicació del DNA eucariòtic.
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Cromosomes: imatges

Cromosoma 

procariota

Cromosoma 

procariota

Cromosoma 

eucariota

Cromosoma 

eucariota
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On està el “llibre d’instruccions” dels éssers vius?
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Partim d’un problema

T’has preguntat mai la magnitud 
de la quantitat d’ADN que 
porten les teves cèl·lules? 
Cada cèl·lula conté aproximadament 
2 m d’una cadena d’ADN cadascuna. 
Tenint en compte que el cos d’una 
persona està composat per una mitja 
de 10¹⁴ cèl·lules, t’imagines fins on 
podria arribar només l’ADN del teu 
cos si es disposés en línia recta? 

Compara la quantitat d’ADN total del teu cos amb: 
1.Un viatge al voltant del món.
2.Un viatge de la Terra al sol. Dades: 

Longitud ADN en una cèl·lula=2m; 
Contingut total de cèl·lules en el cos humà= 10¹⁴ ; 

Perímetre de la Terra= 4·104 Km; 
Distància de la Terra al sol= 1,5·10⁸
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El “llibre d’instruccions”: 
Com fabricar i fer funcionar a .... 
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Com fabricar i 
fer funcionar a

Cromosoma 
23 mare

Com fabricar i 
fer funcionar a

Cromosoma 
23 pare

El “llibre d’instruccions”: 
Com fabricar i fer funcionar a .... 



Biologia 
1r Batx

Tema 10: La 
duplicació

de l’ADN i la 
síntesi de 
proteïnes

Mercè del Barrio

(Alba Guiral)

El “llibre d’instruccions”: 
Com fabricar i fer funcionar a .... 



Biologia 
1r Batx

Tema 10: La 
duplicació

de l’ADN i la 
síntesi de 
proteïnes

Mercè del Barrio

(Alba Guiral)

Com fabricar i 
fer funcionar a

Volum 23 mare

Com fabricar i 
fer funcionar a

Volum 23 pare

“La enciclopèdia d’instruccions”: 
Com fabricar i fer funcionar a .... 
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Gen: Color d’ulls

Color d’ulls 
fosc

Color 
d’ulls clar

Capítul-14

Com fabricar 
el color d’ulls

Pàg-67

Volum 15 Volum 15

fosc clar

Capítul-14

Com fabricar 
el color d’ulls

Pàg-67
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Gen: Color d’ulls

Color d’ulls 
fosc

Color 
d’ulls clar

Capítul-14

Com fabricar 
el color d’ulls

Pàg-67

Volum 15 Volum 15

fosc clar

Capítul-14

Com fabricar 

el color d’ulls

Pàg-67

Per fabricar el color 
fosc d’ulls cal ....

Per fabricar el color 
clar d’ulls cal ....

ATG TGG CCC CAA GCC CGC CTC CCT CCC …

“PARAULES”

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v x y z A T C G

“LLETRES”

PARAULES

LLETRES
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Volum 15 

fosc

Capítul-14

Com fabricar 
el color d’ulls

Pàg-67

Però, qui “llegeix” aquesta 

enciclopèdia?

Copia de la
informació

Chapter-14

How to make eye color

dark

Fabricació
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Informació

de l’ ADN

Ordre dels 

aminoàcids per 

formar les diferents 

proteïnes

proteïna
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• Enzimàtica

• Estructural (són el principal component dels éssers 
vius desprès de l’aigua).

• Altres: contràctil (moviment dels músculs), transport 
(oxigen en els glòbuls vermells), defensa 
(anticossos), etc...

Informació

de l’ ADN

Ordre dels 

aminoàcids per 

formar les diferents 

proteïnes

Però, i la resta de biomolècules que 

formen la cèl·lula?

Funcions
Els enzims controlen 

TOTES les reaccions 

químiques de la 

cèl·lula (metabolisme 

cel·lular)

proteïna

Control de TOT el 

metabolisme cel·lular

http://www.youtube.com/watch?v=fC_h0zWM1us
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La informació que porta l’ADN
GENOTIP

Cromatina

ATG...CATAATGC...GTCA

Gen: seqüència d’ADN que codifica per un caràcter. 

(Ex. Color dels ulls)

Genotip: conjunt de gens de l’organisme, heretats 
dels progenitors.
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D’on ve cada al·lel?

23 cromosomes

1 cromàtide (=1 còpia)/cromosoma

Filla

17

2 Cromàtides 

germanes 

(=2 còpies iguals)

Cromosomes 

homòlegs

Les cèl·lules abans 

de dividir-se fan 

una còpia de la 

informació de cada 

cromosoma

17

23 cromosomes

1 cromàtide (=1 còpia)/cromosoma

2 Cromàtides 

germanes 

(=2 còpies iguals)
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La informació que porta l’ADN

Gen Al·lel A

FENOTIP

GENOTIP

Cromatina

Gen Al·lel B
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Allò que modifica l’expressió dels nostres 
gens

Dieta Estil de 

vida
Exposició a 

tòxics

GENOTIP 
(GEN /AL·LELS)

FENOTIP 
(CARÀCTER/ MANIFESTACIONS)

Altres gens

Temperatura, 
llum, ...

conjunt de gens de l’organisme, heretats dels progenitors.

manifestació externa del genotip.

Etc...
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FENOTIP = GENOTIP+AMBIENT

Allò que modifica l’expressió dels nostres gens

Alguns caràcters poden variar al llarg del temps

Varien en funció de l’alimentació
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Varien en funció de la temperatura, si és baixa es “llegeix” el 

gen del color fosc.

Varien en funció del pH del sòl.

Sòls àcids Sòls bàsics
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Allò que modifica l’expressió dels nostres gens

Varien en funció de l’estil de vida: dieta, exercici físic, etc...

Varien en funció de la llum

La melanina i la clorofil·la 

es sintetitza quan la pell i 
les fulles, respectivament, 

estan exposades al sol
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En canvi altres caràcters com el grup sanguini i el 

rh no varien al llarg de la vida

A

A

A

-

-

-

Allò que modifica l’expressió dels nostres gens

o l’albinisme
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FENOTIPUS PEDIGRÍ

Caràcter Pigmentació de la pell

Manifestacions

GENOTIPUS

Gen Fabricació de melanina

Al·lels

Home Dona

normal � �

Albí/albina � �

Normal A

Albí a

A > a

A Aa a

aa
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Alcaptonúria
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Normal N

Alcaptonuria n

N > n

n n

N N
N n

Homozigòtic dominant 

o raça pura

Homozigòtic recessiu 

o raça pura

Heterozigòtic  

o híbrid

Alcaptonúria
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Home Dona

normal � �

alcaptonuria � �

Normal N

Alcaptonuria n

N > n

N n

n n

n n N ?

N n

N n N n

1/3 NN

2/3 Nn

Alcaptonúria
FENOTIPUS PEDIGRÍ

Caràcter Alcaptonuria

Manifestacions

GENOTIPUS

Gen Enzim de l’homogentísic oxidasa

Al·lels
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Si s’acumula, provoca múltiples 

trastorns entre altres retard 

mental

Dieta molt pobre en 

fenilalanina

Menys 

símptomes

Fenilcetonúria
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Teoria “un gen - un enzim”
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Com es manifesten els gens?

Ulls clars Ulls foscos
Del pare De la mare Del pare De la mare

clar clar F

f

f

F

ff Ff / fF / FF

Dominància

Fenotip

Genotip

CODI

F= fosc

f= clar

F>f

Fosc és 

dominant

Clar és 

recessiuHomozigòtic recessiu Homozigòtic dominant

Heterozigòtic
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FENOTIPUS PEDIGRÍ

Caràcter Color d’ulls

Manifestacions

GENOTIPUS

Gen Color del cabell

Al·lels

Home Dona

clar � �

fosc � �

F: Ulls foscos

f: Ulls clars

F > f

El color d’ulls
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La realitat és una mica més complicada

F/f
Fosc/clar

�Mites de genètica humana: http://udel.edu/~mcdonald/mythintro.html
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Com es manifesten els gens?

Codominància

0 A B AB
Del pare De la 

mare
Del pare De la 

mare
Del pare De la 

mare
Del pare De la 

mare

0 0 A

0

0

A

B

0

0

B

A

B

B

A

00 A0 / 0A / AA B0 / 0B / BB AB / BA

Dominància

CODI

0= absència 

proteïna
A= proteïna A

B= proteïna B
AB= proteïnes A i B

A i B > 0
A=B
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FENOTIPUS PEDIGRÍ

Caràcter Grup sanguini

Manifestacions

GENOTIPUS

Gen Grup sanguini

Al·lels

Home Dona

Grup A

Grup B

Grup AB

Universal 
o 0

Sense inf. 

A = B

A > 0

B > 0

A

B

0

A

AB

B

0

Un home del grup sanguini A té un fill amb una dona del grup B, pot ser 
aquest fill de grup sanguini 0 ? I una filla AB? I totes dues coses?

A B

0

A B

AB

?

?
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Home Dona

� �

� �

FENOTIP PEDIGRÍ

Caràcter 

Manifestacions

GENOTIP

Gen 

Al·lels
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��

��

DonaHome

Al·lels

Gen 

GENOTIP

Manifestacions

Caràcter 

PEDIGRÍFENOTIP
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Els conceptes bàsics de genètica

Conceptes genètics necessaris
per entendre la relació entre el 

DNA i
els caràcters hereditaris

Conceptes genètics necessaris
per entendre la relació entre el 

DNA i
els caràcters hereditaris

Gen. És un fragment d’àcid nucleic
que duu informació per a un 

caràcter.

Gen. És un fragment d’àcid nucleic
que duu informació per a un 

caràcter.

Locus o loci. És el lloc que ocupa 
un gen en el cromosoma.

Locus o loci. És el lloc que ocupa 
un gen en el cromosoma.

Diploide. Ésser que té dos 
cromosomes de cada tipus.
Diploide. Ésser que té dos 
cromosomes de cada tipus.

Haploide. Ésser que només té un 
cromosoma de cada tipus.

Haploide. Ésser que només té un 
cromosoma de cada tipus.

Gen dominant. Es tracta del gen 
que imposa la seva informació.

Gen dominant. Es tracta del gen 
que imposa la seva informació.

Al·lel. Cadascun dels diferents
informacions que pot tenir un gens i 
que ocupen un mateix locus o loci.

Al·lel. Cadascun dels diferents
informacions que pot tenir un gens i 
que ocupen un mateix locus o loci.
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Però i els caràcters adquirits s’hereten?
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Els cariotips dels éssers vius
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Comparació del nombre de gens entre espècies
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Comparació del genoma entre espècies de Primats

% similitud del genoma 

entre les espècies
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Gàmeta femení Gàmeta masculí

Com és que tenim cèl·lules molt diferents al nostre 
cos si totes porten la mateixa informació?

zigot

Embrió
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Com és que tenim cèl·lules molt diferents al nostre 
cos si totes porten la mateixa informació?

Cromatina

-Heterocromatina: condensada
- Eucromatina: descondensada

Depén del 

tipus cel·lular
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Principals processos en la genètica molecular
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La transcripció i la traducció de l’ADN 
(ADN→ARNm → ARNt → Proteïna)

ARNmissatger

ARN 

polimerasa

Les proteïnes se sintetitzen al citoplasma, 
però l’ADN és al nucli. Per passar de 
l’ADN a la proteïna, cal sortir del nucli, i és 
l’ARN qui ho pot fer.

ARNt

ARNm

Transcripció

Traducció

ARNtransferència

Ribosoma
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Codi genètic - http://www.xtec.cat/~jllort1/codi_genetic.html

http://www.youtube.com/watch?v=fC_h0zWM1us
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Transcripció en bacteris
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Transcripció en eucariotes

http://www.youtube.com/watch?v=CWLgALHiIvI

http://www.youtube.com/watch?v=qOA25GbUkdA

http://www.hhmi.org/biointeractive/translation-advanced-detail



Biologia 1r Batx
Tema 10: La duplicació de l’ADN i la síntesi de proteïnes

Mercè del Barrio i Alba Guiral

Maduració de l’RNA
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La traducció: ARNt → Proteïna

U U

3 bases nitrogenades= 1 codó= 1 aminoàcid

Aminoàcid: substrat estructural de les proteïnes.  N’hi ha 20 tipus diferents 
i els humans només en podem sintetitzar 10. N’hi ha 10 que els anomenem 
aminoàcids essencials que els hem d’obtenir directament dels aliments.
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La clau genètica

El codi de la vida.

És universal i redundant

Codi genètic # genoma
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Activació dels aminoàcids: aminoacil-RNAc i  aminoacil-RNAt



Biologia 1r Batx
Tema 10: La duplicació de l’ADN i la síntesi de proteïnes

Mercè del Barrio i Alba Guiral

L’RNA de transferència (RNAt)

Esquema de l’RNAt de l’alanina Estructura terciària en forma de L de l’RNAt de la 
fenilalanina. Les zones ombrejades corresponen a les 

nanses de l’estructura en fulla de trèvol.
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Biosíntesi de les proteïnes

Transcripció traducció temps real: http://www.youtube.com/watch?v=LHOQrrH4geY&feature=related
Programa Codi genètic
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Biosíntesi de les proteïnes
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Maduració de la cadena polipeptídica. Ex: Insulina
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http://biotecnologiageneral.blogspot.com.es/2011/11/primeros-trabajos-con-adn.html
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LA REGULACIÓ DE L’EXPRESSIÓ GÈNICA

Duren minuts Nomès es 
sintetitzen les 
necessàries

REGULACIÓ

Per tant la 
quantitat d’ARN

determina la 
quantitat d’enzims 

del medi

Si regulem la transcripció
regularem tot el  procés

En procariotes depen del substrat disponible

substrat            transcripció ARNm

proteïna – enzim           producte

En eucariotes del nivell hormonal del medi intern
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Model de control negatiu – OperòOperò

Model de control positiu – AMP cAMP cííclicclic

Duren minuts Nomès es 
sintetitzen les 
necessàries

REGULACIÓ

Per tant la 
quantitat d’ARN

determina la 
quantitat d’enzims 

del medi

Si regulem la transcripció
regularem tot el  procés

En procariotes depèn del substrat disponible

Exemples estudiats
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Model de control negatiu – Exemples: OperòOperò laclac / / OperòOperò hishis

Model de control positiu – Exemple: RegulaciRegulacióó deladela ssííntesi proteica per ntesi proteica per ll’’AMPAMP ccííclicclic

En procariotes depen del substrat disponible

REGULACIÓ

Si regulem la transcripció
regularem tot el  procés
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L’operó lac d´Escherichia coli

Fixació de l’ARN polimerasa

Fixació del repressor

Informació per 
sintetitzar al repressor
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Inducció enzimàtica o inducció per substrat
Exemple: Operó lac d’Escherichia coli responsable de la síntesi dels enzims que degraden la 
lactosa. L’operó normalment no funciona, està bloquejada la zona operadora amb el 
repressor. 

S’uneix a la proteïna repressora

El operador queda lliure

Lactosa

Es sintetitzen els
enzims necessaris per

la degradació de la 
lactosa.
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Repressió enzimàtica o repressió per producte final

Exemple: Operó his d’Escherichia coli responsable de la sintesi d’histidina

Histidina

L’operó his d’Escherichia coli

impedeix el pas de la ARN-polimerasa

No hi ha síntesi d’histidina

fixació a la zona operadora(corepressor) + repressor
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Control de la biosíntesi proteica per AMPc

Control de la biosíntesi proteica per AMPc.Control de la biosíntesi proteica per AMPc.

Proteïna activadora 
del catabòlit

Facilita que la RNA-polimerasa s’uneixi a la regió
promotora i fabriqui l’ARNm necessari per fabricar els
enzims que degraden la lactosa en glucosa i galactosa.

“EFECTE GLUCOSA”

glucosa

AMP cíclic

enzims per catabolitzar la lactosa
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Control de l’expressió gènica en eucariotes

El control de l’expressió gènica en eucariotesEl control de l’expressió gènica en eucariotes

Les hormones provocan efectes similars
al dels substrats en els bacteris

Totes les cèl·lules tenen el mateix ADN 
però no en totes s’expressa igual. 

Diferenciació cel·lular

Nomès algunes cèl·lules tindran els
receptors de membrana per una 
determinada hormona
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Control de l’expressió gènica en eucariotes

El control de l’expressió gènica en eucariotesEl control de l’expressió gènica en eucariotes

Exemple: les hormones anabolitzats
indueixen la síntesi de proteines
musculars

Poden travessar la membrana
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Control de l’expressió gènica en eucariotes

El control de l’expressió gènica en eucariotesEl control de l’expressió gènica en eucariotes

1r missatger No 
poden travessar
la membrana, 
s’uneixen a un 
receptor 
d’aquesta

2n missatger
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L’estructura i actuació de la DNA-polimerasa: activitat
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Enllaços d’interès

YouTube: From RNA to
proteins synthesis

PASSA AL WEB

WEBS
http://genmolecular.wordpress.com/replicacion-y-transcripcion-del-adn/
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/regulaci.html


