[image: image1.jpg]a) La cantidad de adenina era igual a la de
timina y la cantidad de citosina era igual a la de
guanina (A=T; C=

b) Estudios de difraccion de rayos X revelaron
que la molécula mostraba un elemento estruc-
tural fijo cada 3.4 nanémetros y que debia tener
forma helicoidal.

Watson y Crick pensaron que los nucledtidos
no podian disponerse de manera desordenada a
lo largo de la estructura, puesto que producirian
regiones mas anchas, donde abundarian las pu-
rinas, que son mas grandes, y regiones mas es-

trechas, con predominio de pirimidinas. Decidie-
ron que las purinas debian estar unidas a las pi-
rimidinas a lo largo de la molécula, llegando a
una conclusion: orientadas de cierta forma, la
adenina y la timina pueden formar dos puentes
de hidrégeno entre si, y lo mismo ocurre con la
citosina y la guanina, que forman entre ellas fres
puentes de hidrégeno.

El modelo de doble hélice sefiala que existe
una pareja de bases cada 0,34 nanémetros, dan-
do una vuelta completa de hélice cada 3,4 na-
németros: se trata de un modelo que satisface los
estudios realizados previamente.

BASES
Las bases son compuestos ciclicos con N, ya sean purinas o pirimidinas. NH.
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NUCLEOTIDOS

Un nucledtido consiste en una base nitrogenada,
un azlicar de 5 carbonos y 1 o varios grupos fosfato.

Son las subunidades de los 4cidos nucleicos.

BASE

AZUCAR
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[image: image7.jpg]LOS ACIDOS NUCLEICOS
Y LA INFORMACIO
GENETICA M

A) LA BUSQUEDA DE LA
MOLECULA DE LA HERENCIA

En cursos pasados estudiaste la importancia de
un écido nucleico, el ADN, como portador de la
informacién genética. Sin embargo, no debes ol-
vidar que hace menos de cuarenta afios todavia
se desconocia la identidad de esta molécula.

En 1928 el médico inglés Griffith, trabajando
con las bacterias causantes de la neumona, de-
dujo la presencia en estas células de una sustan-
cia a la que llamé principio transformante, que
permitia que algunas de estas bacterias pudiesen
formar capsulas, a partir de la informacién con-
tenida en otras bacterias capsuladas muertas.

DOCUMENTACION

El experimento de Griffith

dos tipos distintos (cepas) de la bac-
teria causante de la neumonia: la cepa que denominé.
“S™, estaba recubierta por una capsula de azicares,
lo que le daba un aspecto liso. Esta capa protege a las
bacterias contra las defensas del organismo, evitando
asf ser destruidas,

La cepa llamada “R", por su aspecto rugoso, ca-
recia de capsula y ‘era atacada con facilidad por las.
defensas del organismo, siendo destruida; por tanto
no causaba la enfermedad. La presencia o ausencia
de capsula viene determinada por un caracter here-
ditario, coma demostré con la siguiente experiencia:

a) Inyect6 bacterias vivas de tipo S a ratones, que
contraian la enfermedad y morfan.

b) Inyects bacterias muertas de tipo S a ratones,
que no se vieron afectados.

) Inyects bacterias vivas de tipo R a ratones, que
no se vieron afectados.

d) Inyecté una mezcla de bacterias vivas de tipo R,
que no causaban la enfermedad, junto con bacterias
de tipo S, muertas. Los ratones contrafan la enfer-
medad y morian.

Al analizar los resultados, en los casos a, b y c, re-
cuper6 la bacteria inyectada de los ratones infectados;
sin embargo, en el caso d recuperé bacterias S vivas.
¢Habian resucitado las bacterias S, causando asfla en-
fermedad?
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[image: image2.jpg]C) LA DUPLICACION DEL ADN

Uno de los aspectos mas satisfactorios del mo-
delo de Watson y Crick es que explica con suma

facilidad c6mo es posible que una molécula de
ADN pueda producir copias exactas de si misma,
asegurando por tanto la transmisién de la infor-
macién genética.

Doble hélice original

Cadenas

La duplicacién del ADN.

Esta duplicacién se produce al romperse los
puentes de hidrégeno que existen entre las dos
cadenas de nucledtidos. Es entonces cuando en-
zimas especificas van completando cada una de
las cadenas, utilizando para ello los nucleétidos
existentes en el medio interno de la célula. Como
las bases s6lo pueden unirse a sus bases comple-
mentarias, las dos moléculas formadas son idén-
ticas al original.

Durante la duplicacion del ADN, el mensaje
contenido en la secuencia de nuclestidos se man-
tiene inalterado. Existen ciertas enzimas, que re-
paran la mayoria de los errores producidos du-
rante el proceso de duplicacién o debidos a cau-
sas externas, como radiaciones o agentes qui-

micos. Si este mecanismo de reparacion no fun-
ciona, se producen cambios en la molécula de
ADN que reciben el nombre de mutaciones.

D) EL ACIDO RIBONUCLEICO

El ARN esta formado por cadenas de nucle6-
tidos, unidos entre si en una disposicién gene-
ralmente lineal. Se diferencia del ADN en los si-
guientes aspectos:

a) Composicion. En el ARN el aziicar que
interviene es la ribosa, una aldopentosa. Asimis-
mo, no existe la base pirimidinica timina; en su
lugar aparece el wracilo (U), que al igual que la
primera, es complementario de la adenina.





[image: image3.jpg]b) Localizacién. El ADN se encuentra en el na-
cleo de las células eucariotas, mientras que el ARN
esta tanto en el niicleo como en el citoplasma.

c) Funcion. El ADN es el portador de la in-
formacién genética mientras que el ARN intervie-
ne como mediador en la ejecucién de las 6rdenes
codificadas en el ADN.

d) Estructura. El ADN esta formado por una
doble cadena.

E) EXISTEN DISTINTOS TIPOS DE ARN

El ARN se clasifica atendiendo a su funcién;
ello lo entenderas mucho mejor al estudiar en el
apartado siguiente la sintesis de proteinas.

Podemos distinguir los siguientes tipos de
ARN;

a) ARN m (mensajero). Formado por una
cadena lineal. Transcribe la secuencia de nucle6-
tidos del ADN para que sea ejecutada en el ci-
toplasma.

b) ARN t (transferente). Actia transportan-
do los aminoacidos y colocandolos en el orden
que marca el ARN m.

c) ARN r (ribosémico). Asociado a varias
proteinas, forma los ribosomas, donde tiene lugar
la sintesis de las proteinas.

* 7. Escribe un comentario sobre las distintas in-
vestigaciones que condujeron al descubri-
miento de la estructura del ADN.

'8.| ;De qué forma actiia la estructura del ADN,
como portador de la informacion genética?

9. Dibuja un esquema de la estructura del ADN,
en el que una de las cadenas presente la si-
guiente secuencia de bases: A, T, C. G, C.
C:-A G T

EL ADN Y LA SINTESIS
DE PROTEINAS W -

Ya sabemos que existen gran variedad de pro-
tefnas, con una enorme diversidad de funciones,
algunas de ellas vitales para los organismos. To-
das las reacciones que tienen lugar en una célula
estan catalizadas por enzimas especificas; dichas
enzimas son proteinas, por lo que su formacién
debe estar controlada por el ADN. Dado que las
enzimas se fabrican de ese modo, el ADN con-
trola finalmente toda la actividad metabdlica de
las células.

Cadenas de la doble hélice del ADN se separan en
la regién del gen que se ha de expresar.

ARN-polimerasa

Q

SACCTGATCAAATA

TocToo

El enzima ARN-polimerasa inicia la copia de una uni-
ca cadena de la doble hélice.

Se forma el ARN-mensajero complementario de la ca-
dena del ADN. 5

TCAT TAT

El ARN-mensajero es liberado y sale al citoplasma
a través de un poro de la membrana nuclear.

OGPOGOEG

La doble hélice vuelve a su posicion original.

La transcripcion.



[image: image4.jpg]En las células eucarioticas el ADN se localiza en
los cromosomas del nicleo. Su gran tamafio le
impide desplazarse al citoplasma v dirigir alli la
sintesis de las proteinas. Debido a ello, existen
intermediarios que cumplen las 6rdenes del ADN:
estos intermediarios son el ARN m que lleva el
mensaje y el ARN t que transporta los aminoa-
cidos. La secuencia completa que se sigue para
fabricar una proteina puede esquematizarse del
siguiente modo:

ADN — ARN m — ARN r— péptidos — proteina

i
AEN t + aminoacidos especificos

En el ADN de los cromosomas se encuentra
situada la informacion que permite obtener las
proteinas que necesita la célula en un momento
dado. La informacion que permite codificar una

ﬂcﬁei a o parte de ella forma o que se deno-
mina un gen. Para realizar este proceso, el ADN
abre la doble hélice por el punto donde se al-
macena dicha informacién, en un proceso con-
trolado enzimaticamente. La cadena servira co-
mo molde para sintetizar el ARN mensajero, que
saldré al citoplasma a través de los poros de la
membrana nuclear.

El ARN m se asocia en el citoplasma a un ri-
bosoma, que es el organulo donde se va a pro-
ducir la sintesis de la proteina. EI ARN m contiene
la informacion que indica cuando debe iniciarse
la sintesis de la proteina, en qué orden deben co-
locarse los aminoacidos que la componen y cuan-
do debe finalizar esa sintesis. La informacion del
ADN es traducida al lenguaje de las proteinas.
Del codigo de cuatro bases del ARN m, se pasa
al codigo de los 20 aminoacidos de las proteinas.
La informacion del ARN m esta codificada en blo-
ques de tres bases, que reciben el nombre de co-
dén o triplete de bases. A cada uno de esos co-
dones se le une una molécula de ARN t Cada
ARN tlleva unido un aminoécido especifico, que
se corresponde con un coédigo complementario
del codon, por lo que recibe el nombre de anti-
codén. Al avanzar el ribosoma sobre el ARN m
va reconociendo los distintos codones a los que
se unen los ARN t, que poseen los anticodones
complementarios. De esa forma se van uniendo
los aminoacidos de acuerdo con el orden espe-
cificado en el ARN m. Generalmente son varios
los ribosomas que “leen” el ARN m, de modo
que se forman simultaneamente varias moléculas
de proteina.

SEr n ARN iransterente

aproximandose
con el aminodcido
serina,
~Anticodon
Ribosoma

ll-yGTP

Formacion
del enlace
peptidico
entre dos
amino-~
&cidos

El ribosoma

avanza sobre

el ARN
GDP+P

Proteina
en formacion

Codones

ARN-mensajero

Ala, Ser (aminoacidos )

ARN
sin aminoacido

EI ARN, sin aminoacido
65 expulsado, Buscara
s aminoacido especifico.
en ol medio para unirse

de nuevo a ¢
Un ARN, sin aminoacido
significa fin de fa sintesis
Proteina
terminada

RIBOSOMA
-
ARN_ mensajero que puede ser leido de nuevo
por otro ribosoma.

La sintesis de proteinas, El ARN mensajero sintetizado en la trans-
cripcion se asocia a un ribosoma por el cual van pasando ARN-trans-
ferentes con los aminodcidos que van a constituir las proteinas.
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Posteriormente, los trabajos de Chase y Hers-
hey con virus que atacan a bacterias (bacteric-
fagos) y utilizando isétopos marcados radiactiva-
mente, demostraron que Gnicamente el acido nu-
cleico del virus penetraba en la bacteria, quedan-
do la capsula de éste en el exterior.

Dicho acido nucleico causaba un devastador
efecto en el interior de la bacteria. Su conclusién
fue clara: el ADN es el portador de la informacién
genética.

Faltaba por dar el dltimo paso: descubrir la es-
tructura del ADN y el funcionamiento del codigo
genético.

Watson y Crick, buscando la respuesta a esas
preguntas, propusieron un modelo de ADN que
satisfacia todas las evidencias experimentales co-
nocidas en su época.

B) LA DOBLE HELICE DEL ADN

El acido desoxirribonucleico (ADN) esta com-
puesto por unidades, denominadas nucleétidos.
El orden de colocacion de estos nucleétidos pro-
voca diferencias en la naturaleza y las caracteris-
ticas de cada &cido nucleico, de modo analogo a
lo que ocurre con la secuencia de aminoacidos
en las proteinas. Cada nucleétido esta formado
por la unién de tres moléculas: —

— una molécula de acido fosférico
— una aldopentosa, la desoxirribosa

— una de las cuatro bases nitrogenadas si-
guientes: dos bases puricas, la adenina (A) y la
guanina (G) y dos bases pmnudmtcas la citosina

(C) yla timina (). =

Las purinas son bases formadas por un doble
anillo, mientras que las pirimidinas estan forma-
das por uno solo.

Se denomman bases porque poseen  regiones
trones no compamdos que afraen a los protones
y les confieren-ese caracter.

Los nucleétidos pueden unirse para formar po-
linucleétidos; esa unién tiene lugar entre el grupo
fosfato de un nuclestido y el aziicar del siguiente.

A comienzo de los afios cincuenta fueron ob-
teniéndose nuevos datos referidos a la estructura
del ADN:
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Hermnos visto que los acidos nucleicos incluyen la
informacion en su secuencia de bases. Para desa-
rollar su funcion, al igual que el sistema Morse uti-
liza puntos y rayas, pudiendo deletrear todo el al-
fabeto y transmitir mensajes, el ADN combina las
cuatro bases para poder realizar sus funciones.

Si los codones que utiliza el ADN estuviesen for-
mados por una sola base, ofrecerfan cuatro posi-
bilidades distintas. En el caso de estar formados por
dos bases, las posibilidades serian 16 (4? = 16),
insuficientes para codificar los 20 aminoacidos que
forman las proteinas; por tanto, los codones estan
formados por tres bases, de modo que pueden co-
dificar 64 mensajes distintos (4° = 64).

u C A G

UUU Phe [UCU Ser|UAU Tyr|UGU Cys
UUC Phe [UCC Ser|UAC Tyr|UGC Cys

UUA Leu|UCA Ser|UAA FIN|UGA FIN
UUG Leu |UCG Ser|UAG FIN|UGG Trp

CUU Leu [CCU Pro|CAU His|CGU Arg
CUC Leu |[CCC Pro|CAC His|CGC Arg

CUA Leu|CCA Pro|CAA Gin|CGA Arg
CUG Leu |CCG Pro|CAG Gin|CGG Arg

AUU lle [ACU Thr|AAU Asn|AGU Ser
AUC lle |[ACC Thr(AAC Asn|AGC Ser

AUA lle |[ACA Thr(AAA Lys|AGA Arg
AUG Meh|ACG Thr|AAG Lys|AGG Arg

GUU Val [GCU Ala|GAU Asp|GGU Gly
GUC Val [GCC Ala|GAC Asp|GGC Gly

GUA Val [GCA Ala|GAA Glu|GGA Gly
GUG Val [GCG Ala|GAG Glu|GGG Gly

El codigo genético.




