Definir qué es un gen.
Explicar el papel regulador del DNA.

Definir los siguientes conceptos.

1. Nucledtidos. 2. Aminoacidos.
3. Polipéptido. 4. Cddigo genético.
5. Operador,

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Para poder contestar los objetivos, estudiards el pre-
sente capitulo (6).

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tablas o
figuras, que son representaciones graficas de un conoci-

miento.

Tu maestro y el coordinador saben las respuestas, pre-
guntales.

Como autoevaluacidn, resolverds las preguntas que vienen
al final de cada tema del presente capitulo, la cual ten
drds que entregar a tu maestro para que se te acredite.

PREREQUISITO.

Tendras una sesidn de practicas de laboratorio o de au-
diovisual como refuerzo a los conocimientos tebricos a la que
deberds asistir so pena de perder tu derecho a la evaluacidn
semanal .

UNIDAD VI.

MATERIAL GENETICO y BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

EL CENTRO DE CONTROL CELULAR.

El centro de control de la actividad celular reside en
el nicleo; antes de que se desarrollen nuevas técnicas en
investigacidon el dilema era saber qué parte de la célula, qué
substancias eran las gue ejercian el control sobre ésta; los
Genetistas proporcionaron evidencias de que eran los cromoso-
mas que se encuentran en el nilicleo los que controlaban la cé-
lula, mientras que los Biogquimicos proporcionaban evidencias
aparentemente de gque las enzimas eran las que ‘@éjecutaban este
control.

Se han efectuado experimentos gue ayudaran a esclare--
cer este dilema. En un experimento de tipo general, el nicleo
fue separado de ciertos organismos unicelulares con resultados
poco definidos. ( Por ejemplo, a un patamecio se le quitd el
nicleo y el efecto mds notable fue que, después de algunos di-
as, los c¢ilios quedaron inmdviles. {En otro experimento si-
milar dividieron una am{ba en mitades, de manera que el niicleo
quedara en una de ellas. [ Mientras a las mitades se las man-
tuvo en ayuno, vivieron un tiempo aproximadamente igual, pero
si disponfan de alimento se notd, entre ellas una reaccidn di
ferente. La mitad de la amiba que contenia el niicleo tomaba
los alimentos y continuaba su vida practicamente normal; mien-
tras que la otra mitad, carente de niicleo, no tomaba alimentos
y moria.

EXPERIMENTOS CON ACETABULARTA.

La acetabularia es una alga unicelular verde, excepcio-
nalmente grande, de 2.5 a 7.5 cm. Para los experimentos se
Seleccionaron dos especies diferentes. Cada una tiene un pe-
dicelo delgado con una especie de casquete en un extremo y,




en el otro, rizoides. En ambos casos el nicleo estd en la ba-
se, en el extremo ramificado del pedicelo. Sin embargo, ambas
especies de Acetabulania difieren claramente: cada una tiene

su propio tipo de casquete. | En la Acetabularnia mediterndnea,

el casguete tiene la forma de una sombrilla que hubiese sido
volteada_al revés, mientras la Acetabularia chenufata, tiene
su capitel o casquete como pétalos de margarita.

Un tipo de experimento muy significativo con Acetabula-
ania, se resume en la figura. La base de una célula med (medi-
terranea) conteniendo el niicleo, se injertd con el pedicelo
de una célula cnen (crenulata), que se le habia quitado su ba
se y su casquete. El propdsito de este experimento fue deter-
mimar =i era el niicleo de la célula med o el citoplasma de la
célula CAgn quien controlaba el tipo de casquete que deberia
de crecer en el nuevo organismo. El resultado reveld que es
el niicleo el que tiene influencia dominante. El nuevo casque-
e, en forma de sombrilla tiene, consecuentemente, las caracte
risticas de la célula med. La experiencia contraria, en la 3
cual el pedicelo de la célula med se injertd a la base (y nii-
cleo) de la célula cren, produjo un nuevo organismo con el cas
guete del tipo cien. Estos resultados confirmaron la influen-
cia decisiva del niicleo de la célula sobre el citoplasma. En
otros experimentos con aceabularia, el pedicelo con su cito-
plasma fue separado, tanto del casquete como del niicleo. En
cada caso, crecid un nuevo casquete del pedicelo con citoplas-
ma y éste siempre resultd ser jdéntico al que hubiera crecido
de un pedicelo con nicleo normal. Estos experimentos sugieren
gque el niicleo envia algun tipo de informacion al citoplasma.
Esta informacion permanece en el citoplasma por un tiempo, du-
rante el cual ejerce un control sobre las actividades del ci-
toplasma.

Después que Acentabularia ha alcanzado la madurez, el
n@cleo de la base de cada célula empieza a dividirse y a multi
plicarse. ILos nficleos resultantes se dirigen del pedicelo ha-
cia el casquete. Sin embargo, si eliminamos el casquete antes
gue la célula alcance su madurez, se detiene la divisidn nu-
clear. En otro experimento en el cual se injerta el casquete
maduro a un pedicelo y base de una célula inmadura el niicleo
de esta célula empieza a dividirse, casi dos meses antes de lo
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gque normalmente ocurriria. Se ve en el citoplasma de los cas-
quetes mas viejos producen algin tipo de informacidén que esti-
mula y controla la divisidn del niicleo. Todo esto indica que ) = Y i
esas informaciones las transmiten substancias quimicas.

célula med célula cren célula med célula cren

a) Explique los experimentos efectuados con paramecium.
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ENZIMAS ,Y NOCLEO CELULAR.

de controTl en la célula, sin embargo, nos enfrentamos afin a \

hechos que parecen contradictorios. Las enzimas son, como ya %Lha

se indicd las principales responsables del control de las di- : % =

ferentes actividades celulares; estan concentradas en el cito g s 7

plasma, pero no lo estdn en ningin sitio del nficleo. Conside- 20 fegoneia ol casqualo med sefogonstai coRgublacion
rando los experimentos con Acefabufaria, se puede pensar que
los nlicleos producen las enzimas gue emigran al citoplasma y
en esta forma controlan las actividades celulares.
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fﬁémos establecido que el nicleo es el centro principal }
0
=

el En este experimento el niicleo parece ser el
(En 1941, dos cientificos americanos, George Beadle y factor que gobierna a la célula.

Edward Tatum, reportaron una serie de experimentos que relacio




naban el nicleo celular con las enzimas. [Trabajando con el
moho del pan, Neuwrosporna, demostraron gue las unidades de la
herencia, los genes, estan directamente relacionados con 1la
produceidn de las enzimas dentro de la célula. El método se-
guido por los investigadores consistid en bombardear el moho
con rayQs X o con radiaciones ultravioleta. Después fueron
examinadas las generaciones irradiadas, gque mostraron signos
de deficiencia enzimitica.
» - 74 S

Los cientificos fuexon capaces de mostrar que por cada
gene dafiado en los individuos irradiados, sus descendientes
mostraban una deficiencia en una enzima especifica. A partir
de estos resultados, ha surgido|la hipliesis un gen-una enzima
gue posteriormente permitid a estos hombres, en colaboracidn
con Joshua Lederberg ganar el Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina en 1958.

Al mismo tiempo que se publicaron los trabajos de Bead-
le y Tatum, se pensdo en los genes como unidades distintas colo
cadas de manera precisa, a lo largo de los cromosomas. Enton-
ces se supo que en la mayoria de las células los cromosomas
estan en el nilicleo celular. Esto hizo suponer que los genes
ejercen su influencia en el nicleo, para producir enzimas -una
por cada gene- y que estas enzimas procederian luego a contro-
lar las actividades celulares; pero no hay evidencia suficien-
te para llegar a tal conclusidén. Hubo una contradiccidn evi-
dente. E1 nicleo, dificilmente podria ser un centro productor
de enziéas, ya que no habia concentracidn enzimiatica en &l.
Entonces surgid otro problema, ya que ademas de las enzimas,
habia, en la célula, otras proteinas que también eran contro-
ladas por los genes.

TRANSFORMACION DE BACTERIAS.

n 19283 el bacteriblogo inglés Ford Griffth. informd
al mundo cientifico un descubrimiento de importancia, a conse-
cuencia de sus experimentos realizados en dos cepas de bacte-

rias diferentes. Estas bacterias pertenecen al grupo llamado
jfreumococos. Algunos miembros de este grupo de bacterias, son
capaces de causar la neumonia.

Las dos cepas de bacterias, que utilizd Griffth difie-
ren, principalmente, en dos aspectos. Una cepa, cuando crece
en un medio apropiado, produce pequefas colonias que parecen
fsperas al verlas a través de la luz reflejada. A esta cepa
se le llama é; a la otra cepa se le llama_l, debido a que sus
colonias tiehen apariencia brillante, o quizds mias bien f£i4a,
al verse con luz reflejada. La diferencia entre las dos, A y
L, se ve claramente al compararlas en el microscopio. Las cé-
lulas de la cepa L se ven rodeadas por una cubierta o cdpsula
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
éepa A, no les produce neumonia. Los globulos blancos del ra-
ton son capaces de "fagocitar" las células cepa A, impidiendo
su multiplicacidn; en consecuencia, evitan la enfermedad. Sin
embargo, si al ratdn se le inoculan células cepa L, la cépsula
limosa que tienen, evita que los glébulos blancos "fagociten"
las bacterias. Por consiguiente las cé&lulas cepa L se multi-
plican y producen la neumonia.

En uno de sus experimentos, Griffith inyectd a los rato-
nes, células vivas de la cepa A junto con células cepa L, a
las cuales matd usando calor. Para su sorpresa, los animales
adquirieron neumonia. Posteriormente recibid otra sorpresa,
alin mayor. Cuando examind la sangre de los ratones enfermos,
encontrd que gran cantidad de neumococos de la cepa producto-
ra de la neumonia, que le hizo pensar que no todas las células
cepa L habian muerto y que era necesario repetir el experimen-
to. Al obtener el mismo resultado, concluyd que las c&lulas
muertas de la cepa L, conservaban cierta capacidad para las
de la cepa A. Posteriormente, esta capacidad de transforma-
cibn se transmitib a los descendientes de las células A. Al-
glin tipo de informacidn o de substancia quimica de las células
L, muertas, transformaba literalmente las células A en produc-
toras de cipsulas.

Como las conclusiones de Griffith eran sorprendentes,
otros investigadores comprobaron y confirmaron los resultados
obtenidos. No pasd mucho tiempo para que los resultados fue-
ran obtenidos {n vifho o sea fuera del cuerpo del animal.




Evidentemente, son algunas substancias quimicas de las c&lulas
muertas las que actilan como potente regulador de las células
vivas; pero, {cuiles son esas substancias?

Tres investigadores del Instituto Rockefeller de Nueva
York identificaron la substancia que transforma los neumoco-
cos. Estos cientificos -doctores Avery, Mac Leod y McCarty
separaron cuidadosamente los diferentes componentes gquimicos
de los extractos de la cepa L y luego probaron cada uno de
ellos para determinar su capacidad de transformacidon. Al pro-
bar con la cipsula limosa, las pruebas no afectaron las célu-
Células L con cépsula li- las de la cepa A. Al hacerlo con varios componentes proteicos
mosa causan neumonia y de las c€lulas de la cepa L los resultados fueron igualmente
muerte cuando se inyectan negativos. Despu@és de una serie de técnicas complicadas de
a ratones. purificacidn se identificd un componente como substancia trans
formadora, "la preparacién 44", la cual se llamd Acido desox{-
muicbonucleico o DNA.

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

£ a) Explique la teoria un gen-una enzima de Beadle y Ta-
Células L muertas por ca-

loxr no causan neumonia.

Células L muertas por calor
y mezcladas con c@&lulas sii
capsula causan neumonia.

b) Explique los experimentos de Griffith sobre la trans-
formacion de bacterias.
t
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-

se mezclan con celulas A

vivas. Esta mezcla tambiél

causa neumonia.
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Con el descubrimiento del DNA, se unificaron muchos co-
nocimientos aislados y mucha informacidn esporadica hasta lo-




grar un modelo razonable. Desde 1871, el guimico suizo
Miescher, habia estudiado la naturaleza gquimica del nicleo ce
lular. \\Mlescher aislo e identificd una substancia que llamd
nucfeina, la cual, mas tarde, llamaron &cido desoxirriboucle-
ilco. Otros andlisis posteriores mostraron que los CromoSOMAS
.estaban. constituidos por proteinas y DNA.

PDNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION.

La declaracion de Avery, Mcleod y McCarty de que el DNA
es el factor de transformacidon de los neumococos, No convencid

a la totalidad de los bidlogos de que esta mol&cula sea "la mo

l8cula maestra" de la célula. El hecho de que asi se reconoz-
ca hoy, se debe al resultado de numerosos e importantes expe-
rimentos realizados en la década de 1950. Pero aun después
de que la importancia del DNA era reconocida, quedaban tres
prequntas por contestar: (1) éCudl es la naturaleza quimica de
las moléculas de DNA? (2) <{Cémo ejerce el DNA su influencia al
resto de la célula, si se encuentra casi exclusivamente en los
cromosomas? (3) éQué clase de informacidn del citoplasma es
responsable del control de DNA?

COMPONENTES QUIMICOS DEL DNA. Los quimicos, mucho antes
de que se conociera el DNA como factor de transformacidn en
los neumococos, conocian mucho respecto a su composicidn. Sa-
bian que el DNA era una molécula gigante, compuesta por una
repetida adicidn de subunidades, de manera semejante a las lar
gas cadenas de moléculas proteicas. También habian sido iden-
tificadas las tres unidades que componen el DNA. Una de esas
unidades era el ghupo gosfato, del mismo tipo del grupo guimi-
co gue se encuentra en la molécula de adenosina. Otra unidad
fue el sacadrido de 5 carbonos, llamado desoxiniibosa. La ter-
cera unidad, se sabia que era alguna de estas 4 moléculas que
contienen nitrdgeno: adenina, timina, guanina Yy cifocLna.
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Porcentaje de bases nitrogenadas de DNA.

ADENINA TIMINA GUANINA CITOSINA

Bacterium (tuberculosis) 1521 14.6 34.9
Médula Osea (rata) 28.6 28.4 21.4
Esperma ({toxo) 28.7 272 22.2
Testiculos (arengue) 27.9 28.2 19.5
Timo (torxo) 28.2 27.8 2L.S
Germen de trigo 27.3 2 1d; 22.7
Levaduras 31.-8 32°9 18,7

Pero, a principio de la década de 1950, se sabia muy po-
co acerca de cdmo estaban unidas y arregladas las diversas uni
dades de la molécula de DNA; por eso, la estructura del DNA E
fue de gran interés para los bidlogos.

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 bidlogo americano J.D. Watson y el biofisico in-
glés F.H.C. Crick, quienes trabajaron con los datos recopila-
dos pof Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y Crick cdmo usaron
la fotografia de difraccidén de rayos X y otros datos como base,
para representar, con metal y alambre un modelo de la molécu-
la. El resultado, en sus propias palabras, fue "una estructu-
ra radicalmente diferente". Su modelo, que llegd a ser cono-
cido como modelo Watson-Crick se asemeja mucho a una escalera
de cuerda marina, "torcida"™ o a una escalera de caracol. Téc-
nicamente, su forma se conoce como "dobfe héfice"”. para en-
tender como estan dispuestas las diferentes unidades en el mo-
delo de Watson-Crick, nos servimos de la ilustracidn de la
molécula tal como apareceria si la escalera de cuerda se hu-
biese destorcido. Los lados paralelos de la escalera contie-
hen unidades alternadas de azlicar y fosfato. Cada uno de los

escalones consiste de dos bases nitrogenadas unidas entre si
en la parte media del escaldn y unidas al azucar por extremos.

El modeleo de Watson-Crick presenta ciertas caracteristi-
cas. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazarse
con las bases, en la parte media de cada escaldn. Su enlace,
no es el usual que mantiene juntas las otras mol&culas, son
puentes de hidrSgeno que tienen una veinteava parte de la fuer
za de cualquier otro enlace en la molécula; es decir, hay un
"punto débil" en la mitad de cada escaldn.

Las bases nitrogenadas debido a su tamano y a su estruc-
tura molecular, sblo se pueden hacer ciertos apareamientos.
Se logrd saber que la Adenina y la £imina forman enlaces de
hidrégeno asi como la gyanina y la cLfocdna.

Pueden formarse dos Enlaces HidrSgeno entre la adenina
y la timina y tres Enlaces de HidrSgeno entre la guanina y la
citocina, la especificidad de la clase de enlaces de hidrdgeno
que pueden formar asegura que por cada timina que hay en una
cadena habri una adenina en la otra cadena y de la misma mane-
ra por cada guanina habrd una citocina en la otra cadena.

(na molécula de aziicar, una de fosfato y una base se u-
nen para formar una unidad bisica llamada nucﬂedﬁ;dg} E1 DNA
estd compuesto por cuatro nucléotidos diferentes: nucledtido
adenina, nucledtido guanina, nucledtido timina y nucledtido
citosina. Por lo tanto las dos cadenas son complementarias
entre si, es decir el orden de nuckelfidos en la otra.

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las
unidades de la herencia, debe tener la caracteristica Unica
siguiente: el DNA debe sen capaz de hacer neproducciones exac-
fas 0 copias de 8L mismo. EL modelo de Watson-Crick, explica
lo anterior. De ese modo se puede deducir que por un rompi -

"miento del puente de hidrdgeno, suponiendo que el DNA debe es-

tar rodeado de nucledtidos "libres", como la molécula del DNA
puede hacer dos copias exactas de ellas mismas.

a) Enumere los componentes quimicos del DNA.
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Clave: Estos simbolos se usaran en el
resto del capitulo para representar las
diferentes partes del DNA y el RNA.

b) Explique el modelo de Watson-Crick.




