UNIDAD VL

BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

En anteriores unidades estudiamos las moléculas que componen
la célula, el trabajo que efectan y su reproducci6on. Pero, éque es lo
responsable de que los hijos se parezcan a sus padres?

OBJETIVOS.

1.- Describir y explicar los experimentos que se efectuaron con
acetabularia para conocer el papel que desempeiia el nicleo
y el citoplasma en el control celular.

2.- Explicar la teoria de un gen, una enzima.

3.- Describir y explicar los experimentos que evidenciaron la
transformacién en las bacterias efectuadas por Fred Griffth.

4.- Explicar la importancia de los descubrimientos de Griffth.
5.- Explicar la funcién y estructura del DNA.

6.- Explicar el modelo de Watson-Crick, en la estructura del
DNA.

7.- Explicar cada uno de los componentes del DNA.
8.- Explicar la importancia del DNA en la sintesis de proteinas.
9.- Describir el RNA y la sintesis de proteinas.

10.- Definir qué es un gen.

11.- Explicar el papel regulador del DNA.

XI




12.- Definir los siguientes conceptos.

Nucle6tidos.
Aminoécidos.
Polipéptido.
Cédigo genético.
Operador.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

i

1.- Para poder contestar los objetivos, estudiards la presente
unidad (6).

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tablas o
figuras, que son representaciones gréficas de un conocimien-
to.

3.-Tu maestroy el coordinador saben las respuestas, pregiintales.

4.- Como autoevaluacion, resolverds las preguntas que vienen al
final de cada tema de la presente unidad, la cual tendrés que
entregar a tu maestro para que se te acredite.

PRE-REQUISITO.

UNIDAD VL

Tendrés una sesién de practicas de laboratorio o de audiovisual
como refuerzo a los conocimientos teoricos a la que deberds asisitir.

BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

Bésicamente en el niicleo celular se localizan las moléculas
responsables del control deTas actividamcﬂ’icho conocimien-
to s€ ha obtenido gracias a la experimentacién cientffica, de Ia cual
describiremos algunos experimentos que han resultado definitivos en el
esclarecimiento de este problema.

EXPERIMENTOS CON ACETABULARIA.

_La acetabularia es una alga unicelular verde de 2.5 a 7.5 cm. Para
los experimentos se seleccionaron dos especies diferentes. Cada una
tiene un pedicelo delgado con una especie de casquete enun.extremo-y
en_el otro, rizoides’ En ambos casos el nicleo estd en la base, en el
extremo ramificado del pedicelo. Sin embargo, ambas especies de
acetabularia difieren claramente: cada una tiene su propio tipo de
casquete. En la acetabularia mediterrénea, el casquete tiene la forma
de una sombrilla que hubiese sido volteada al revés, mientras la
acetabularia crenulata ltiene su capitel o casquete como péfalo de
margarita. LR

Un tipo de experimento muy significativo con acetabularia se
resumen en la figura. La base de una célula med (mediterrénea) con-
teniendo el ndcleo, se injert6 con el pedicelo de una célula cren
(crenulata), que se le habia quitado su base y su casquete. El propésito
de este experimento fue determinar si era el niicleo de la célula med o
el citoplasma de la célula cren quien controlaba el tipo de casquete que
deberia de crecer en el nuevo organismo. El resultado revel6 que es el
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Mﬁmﬂuﬁnﬁadﬂmjnan&ba que el nuevo casquete tiene
[as caracteristicas de la célula med. La experiencia contraria, en la cual
el pedicelo de la célula med se injert6 a la base y niicleo de la célula
cren, produjo un organismo con el casquete tipo cren. Estos resultados
céluta med cajalereren Eelarmen Seghbited confirmaron la influencia decisiva del niicleo sobre el citoplasma.

ENZIMAS Y NUCLEO CELULAR.

En 1941, los norteamericanos George Beadle y Edward Tatum,
trabajando con el moho del pan, @w@ostramﬁ— ue las
2 unidades de Ia herencia, los genes, estén directamente relacionados con
la producci6n de las enzimas dentro de la célulal El método seguido por
los investigadores consisti6 en bombardear el moho con rayos X o con
radiaciones ultravioleta. Después fueron examinadas las generaciones
irradiadas que mostraron signos de deficiencia enzim4tica.

citoplasma cren /
citoplasma med Los cientificos fueron capaces de mostrar que por cada gene
danado en los individuos irradiados, sus descendientes mostraban una
0 deficiencia en una enzima especifica. A partir de estos resultados, ha
S ( nucleo cren surgido la hip6tesis un gen-una enzima.
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TRANSFORMACION DE BACTERIAS.

En 1928 el bacteri6logo inglés Fred-Griffth{ informé al mundo
cientifico un imi importancia_a_consecuencia de sus
experimentos realizados en dos cepas de bacterias-diferentes. Estas
WCrigucggn al grupo llamado neumococos. Algunos miembros
de este grupo de bacterias son capaces de causar neumonfa.

se regenera el casquele med se regenera el casquete cren Las dos cepas de bacterias que utilizd Griffth difieren, principal-

mente, en dos aspectos. Una cepa, cuando crece en edio apropiado,
Unacepd, cuanco e s LB,

produce pequenas colonias que parecen asperas al verlasa través de Ia
luz reflejada. A esta cepa se le [lama A, a la otra cepa se le llama L
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debido a que sus colonias tienen apariencia brillante iz4

lisa, al verse con luz reflejada. La diferencia entre las dos, A y L, se ve
claramente al compararlas en el microscopio. Las células de la cepa L
se ven rodeadas por una cubierta o cipsula gruesa y limosa, mientras
que la A carece de ella.

La segunda diferencia importante entre las cepas A y L, se
relaciona con la cdpsula limosa. Cuando a los organismos que sirven
para experimentar, como los ratones, se inocula la cepa A, no les
produce neumonia. Los glébulos blancos del ratén son capaces de
"fagocitar” las células cepa A, impidiendo su multiplicacién; en con-
secuencia, evitan la enfermedad. Sin embargo, si al rat6n se le inoculan
células cepa L, la cdpsula limosa que tienen evita que los gl6bulos
blancos "fagociten” las bacterias. Por consiguiente, las células cepa L se
multiplican y producen neumonia.

En uno de sus experimentos, Gri

S
usando

calor. Para su sorpresa, los animales adquirieron neumonfa. Posterior-
mente recibié otra sorpresa ain mayor. Cuando examiné la sangre de
los ratones enfermos, encontr6 que gran cantidad de neumococos de la
cepa productora de la neumonia, que le hizo pensar que no todas las
células cepa L habfan muerto y que era necesario repetir el experimen-
to. Al obtener el mismo resultado, concluy6 que las células muertas de
la cepa L, conservaban cierta capacidad para las de la cepa A. Posterior-
mene, esta capacidad de transormaci6n se transmiti6 a los descendien-
tes de las células A. Algin tipo de informacién o de substancia quimica
de las células L, muertas, transformaba literalmente las células A en
productoras de cépsulas.

Posterlormentc :
aislaron in vitro la sustancia transformadora de las bacterias y la lden-
tificaron como "preparacién 44" o 4cido desoxirribonucléico (DNA).

Células A sin cépsula,
no causan neumonia cuando
se inyectan a ratones.

Células L con cépsula
limosa causan neumonfa y
muerte cuando se inyectana
ratones.

Células L muertas por
calor no causan neumonia.

Células L muertas por
calor y mezcladas con
células sin cdpsula causan
neumonfa.

El extracto de células
L muertas por calor, cuando
se mezclan con células A
vivas. Esta mezcla también
causa neumonia.




DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION.

Los quimicos, mucho antes de que se conociera el DNA como
factor de transformacion en los neumococos, conocfan mucho respecto

a su composicién. Sabfan que el DNA era una molécula gigante com-
wmm@mw manera semejante
a las largas cadenas de moléculas proteicas También habfan sido iden-
tificadas las tres unidades que componen el DNA. Una de esas unidades
erael gru mﬁigwlmo quimico que se encuentra
amolécula de adenosind. wwﬁ_ﬂé_mggiggﬁos
amado-desoxirribosa. \La tercera unidad se sabfa que era alguna de

. moleculas que contienem mitrogenojadenina ftiming, guaninay

A principio de la década de 1950, se sabia muy poco acerca de
c6mo estaban unidas y arregladas las diversas unidades de 1a molécula
de DNA; por eso la estructura del DNA fue de gran interés para los
bioslogos] -

MODELO DE WATSON, CRICK Y WILKINS. El primer reporte
importante acerca de la estructura del DNA fue publicado en la revista
cientifica inglesa Nature el 25 de abril de 1953. En esa fecha el bi6logo
americano J.D. Watson y el biofisico inglés FH.C. Crick, quienes
trabajaron con los datos recopilados por Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y Crick c6mo usaron la
fotografia de difraccién de rayos X y otros datos como base, para
representar con metal y alambre, un modelo de la molécula. El resul-
tado, en sus propias palabras, fue "una estructura radicalmente
diferente". Su modelo, que lleg6 a ser conocido como modelo Watson-
Crick, se asemeja mucho a una escalera de cuerda marina, "torcida" o a
una escalera de caracol. Técnicamente, su forma se conoce como "doble
hélice". Para entender c6mo estdn dispuestas las diferentes unidades en
el modelo de Watson-Crick, nos servimos de la ilustraci6n de la
molécula tal como apareceria sila escalera de cuerda se hubiese destor-
cido. Los lados paralelos de la escalera contienen unidades alternadas
de azicar y fosfato. Cada uno de los escalones consiste de dos bases
nitrogenadas unidas entre sf en la parte media del escalén y unidas al
azilcar por extremos.
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El modelo de Watson-Crick presenta ciertas caracteristicas. Una
de ellas se relaciona con la manera de enlazarse con las bases, en la parte
media de cada escal6n. Su enlace, no es el usual que mantiene juntas las
otras moléculas, son puentes de hidrégeno que tienen una veinteava
parte de la fuerza de cualquier otro enlace en la molécula, es decir, hay
un "punto débil" en la mitad de cada escal6n.

Las bases nitrogenadas debido a su tamaiio y’a su estructura
molecular, s6lo pueden hacer ciertos apareamientos. Se logré saber que
la adenina y la timina forman enlaces de hidrégeno asf como la guanina
y la citocina. :

Pueden formarse dos enlaces hidrégeno entre la adenina y la
timina y tres enlaces de hidr6geno entre la guanina y la citocina; la
especificidad de la clase de enlaces de hidrégeno que pueden formar
asegura que por cada timina que hay en una cadena habr4 una adenina
en la otra cadena y de la misma manera por cada guanina habré una
citocina en la otra cadena.

Una molécula de aziicar, una de fosfato y una base se unen para
formar una unidad bésica llamada nucle6tido. El DNA est4 compuesto
por cuatro nucleétidos diferentes" nucleétido adenina, nucleétido
guanina, nucleétido timina y nucleétido citocina. Por lo tano, las dos
cadenas son complementarias entre sf, es decir, el orden de nucleé6tidos
en la otra.

DUPLICACION DEL MATERIAL GENETICO.

El material genético (DNA) tiene la caracteristica de elaborar
copias exactas de si mismo. Como todas las células se originan de
divisiones sucesivas, debe haber un mecanismo que permita que cada
c€lula tenga una copia idéntica de los cromosomas originales. El
mecanismo de duplicacién del ADN comienza con el rompimiento de
los puentes de hidrégeno, abriéndose la doble cadena del ADN y
forméndose una cadena complementaria sobre cada una de las cadenas
sencillas originales. Este proceso garantiza que la dos moléculas hijas
sean iguales a la original porque la guanina no puede unirse més que a
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la citocina y la adenina a la timina.

i idrégeno (---), y la
El primer paso es la ruptura de los puentes de hi :
separacign de las 2 cadenas (1). El segundo paso es la fomacn%lNdz
cadenas complementarias para integrar dos segmentos de

idénticos al original (2).
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Esquema de la duplicacit6n del DNA..‘. Zu8. %
El primer paso es la ruptura de los I,,\,(en,(;” >
{---), y la separacibn de las 2 cadenas. . r.ias e Tate
paso es la formacibn de cadenas_complemet)_a' H
grar dos segmentos de DNA idénticos al origina .

hidr6geno
El segundo

DNA Y SINTESIS DE PROTEINAS.

La funcién bésica del DNA es dirigir la sintesis de las I{)role:fnaéi
Para abordar este proceso €s indisper;sable ial{nez:s%g::a;)f;sm;g:g% &
i i rotein
DNA es una secuencia de nucle6tidos, las pro :
una secuencia de amino4cidos, y 2) como la sintesis de protefnas ocurre
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Modelo esquématico de la sintesis de las proteinas.

@F| primer paso es la separacion de las cadenas de DNA (2), seguido de la
sintesis complementaria de una cadena de RNA (3). El RNA una vez formado,
atraviesa la membrana nucleary llega a los ibosomas citoplasmdticos (4),
donde con la intervencion del RNA de transferencia se sintetizan las proteinas

(5).

en los ribosomas que estdn en el citoplasma y los cromosomas se
encuentran dentro del nicleo de las células, entonces el DNA envia el
mensaje que especifica la secuencia de aminoécidos de las proteinas a
través de la membrana nuclear hacia el citoplasma.

El mensaje del DNA hacia el citoplasma se envfa gracias a la
existencia del 4cido ribonucléico mensajero (ARNm), que presenta tres
diferencias fundamentales respecto al DNA y que son:

1) Esta formado por una sola cadena y no por una doble hélice.
2) El azicar es la ribosa en lugar de la desoxirribosa.

3) El lugar de la timina la ocupa una base muy similar que es el
uracilo.

Para que el mensaje llegue al citoplasma lo primero que sucede es
que se separan las dos cadenas del DNA y se forma una cadena com-
plementaria de RNAm cuya secuencia de nucleétidos depende de la
secuencia de las bases presentes en una de las cadenas sencillas de DNA.
Una vez formada la cadena de RNAm, ésta se separa del DNA y sale
del nicleo parallegar a los ribosomas citoplasmicos, donde es “lefdo’el
mensaje.)Para "leer” el mensaje, participa otro tipo de ARN, conocido
como de transferencia. De transportacién RNA, el que ademds de leer
el mensaje del ARNm, va colocando por orden, uno a uno, los
amino4cidos especificos para la sintesis de una cadena de proteina.

El primer paso es la separacién de las cadenas del DNA(2),
eguido de la sintesis complementaria de una cadena de RNA(3). El
SmTKr'if una vez formado, atraviesa la membrana nuclear y llega a los
ribosomas citoplasmaticos (4), donde con la intervencién del RNA de
transferencia, se sintetizan las protefnas (35).

cODIGO GENETICO.

En todas las protefnas que encontramos €n la_materia viva en-
contramos 20 amino4cidos comunes. En una deterrrpnada proteina se
puede encontrar repetidas veces un mismo amino4cido. Las proteinas

93




