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Muestra una

seccidn de la j

h€lice de DNA,

Obsérvese la similitud que guarda con la escalera de caracol

o de espiral. Las parejas que forman las bases de los escalo-
nes pueden encontrarse en cualquier orden a lo largo de la
hélice.
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NUCLEOTIDO GUANINA

Los Acidos nucleicos estan formados por largas
cadenas de subunidas llamadas nuclebtidos. Cada
nucledtido de DNA consta que una de las cuatro ba-
ses nitrogenadas unidas al aziicar desoxirribosa.
Tambi&n estd unido a la desoxirribosa un grupc -
fosfato. Muestran las fdérmulas estructurales de
los nucledtidos adenina y guanina.




NUCLEOTIDO CITOSINA

NUCLEOTIDO TIMINA
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Férmulas estructurales de los nucled-
tidos, citosina y timina.

Cuando se "duplica" el
DNA, se forman dos "co-
pias" exactas, una de ca
da banda del DNA. La
copia sucede cuando las
bandas DNA, se "desenla-
zan". Ese desenlace
significa que los puen-
tes de hidrdgeno entre
las parejas de las bases
(del centro) se rompen.
Los nucledtidos del me-
dio se unen con los nu-
cledtidos libres de las
bandas simples del DNA.
De esta manera se forman
dos moléculas idénticas
a la base (abajo).




DNA Y SINTESIS PROTEICA.

ILos experimentos demuestran gue el DNA es capaz de co-
piarse a s mismo. De acuerdo con los primeros experimentos
de Beadle y Tatum, por ejemplo, se habia establecido una re-
lacién entre los genes y las enzimas. Las cuales estdn cons-
titufdas principalmente, si no es que completamente, de pro-
tefnas v éstas, a su vez son cadenas de aminoacidos. Luego,

parece 16gico pensar que el DNA es, realmente el responsable
de la sintesis de las proteinas.

Para esto nos referimos al nuevo modelo por el nombre de

modelo sintetizadon de proteinas.

Para comprender cdmo opera este modelo sintetizador de
proteinas debemos introducir ciertas ideas y otras deben ser
revisadas. Debemos mencionar otro acido nucleico que, junto
con el DNA se encuentra en la célula; se trata del dcido ndibo-
nuclefco (RNA) que se encuentra en toda la célula y no como el
DNA, que queda confinado principalmente en las cromosomas.

En el niicleo, el RNA se encuentra concentrado en dos zonas.
Ahi, se encuentra estrechamente asociado con los cromosomas
4 tambi&n se encuentra en los nucleolos. Los nucleolos son
esos cuerpos de color obscuro, visibles en los nicleos de la
mayoria ‘de las células animales, excepto durante la division
celular. En el citoplasma, la mayor concentracién del RNA
esta en los ribosomas, esos cuerpos diminutos que motean el
reticulo endoplasmico.

Se cree que el RNA tiene una estructura helicoidal, muy
semejante a la del DNA, sin embargo, su composicidn quimica
difiere del DNA en dos aspectos importantes: primero, que el
RNA no tiene nucledtidoc timina, y que en su lugar estd un
nucledtido con la base nitrogenada wiacifo apareado con un
nucledtido adenina.

: De acuerdo con los conocimientos del papel que desempe-
fia el DNA, las observacicnes de que las parejas basicas del

DNA proporcionan un mecanismo de copia gueron muy significati-
vas. En determinados momentos, algunas partes del DNA se se-
paran o "desenlazan" en los enlaces de hidrégeno. En presen-
cia de ciertas enzimas y de ATP, los nucledtidos RNA se apare-

Formula estructural
del Uracilo.

URACILO

La ribosa del RNA y la
Desoxirribosa del DNA.




an con las bases del DNA -la guanina a la citosina (o vicever
sa) y la uracina a la adenina- formando un RNA completo. Des-
pués el RNA formado sobre el modefo del DNA "se desliga", de-
jando libres a los nuclectidos DNA, en posicidn de volver a
unirse. Es evidente que el RNA asi formado serid una copia fig]
de la molécula DNA, sobre la cual fue ensamblado.

Por un método todavia desconocido, la banda con los nu-
cledtidos libres del RNA se mueve hacia el citoplasma, debido
a que de esta manera lleva informacidn de la mol&cula del DNA,
en su estructura incompleta, se llama RNA mensajero (RNAm).

Las enzimas, lo mismo gue otras proteinas estdn consti-
tuidas de una o mids cadenas de polipéptidos. Estas cadenas de
polipéptidos se forman por una serie de aminoacidos que se man
tienen unidos con un orden especifico. También debe recordar
que el oaden de los aminoacidos es de importancia critica y
que en una cadena de polipéptidos, si uno de ellos no esta en
el lugar que le corresponde, puede resultar una nueva protei-
na.

El orden de los nucledtidos en la molécula del DNA sir-

ve como un cddigo. Asi, una pequefia parte de una sola banda
del DNA, puede tener las bases en el siguiente orden: citosi-
na, adenina, citosina, timina, guanina, citosina, adenina, ade
nina, guanina y se abrevia. CACT G C A A G, y el mensaje
del RNAm tendrd el siguiente orden complementario:
GUGACGUUC.

Repartidos en todo el citoplasma existen 20 diferentes ,
clases de aminodcidos, que se pueden reunir para formar po-
lipéptidos, y muchas formas diferentes de un RNA especial, ban
das dobles llamado RNA transportador (RNA). Con la ayuda de
una enzima especifica y ATP, cada una de estas mol&culas RNA
de transferencia se enlazan gquimicamente a un aminoacido es-
pecifico. Asi, unido a un RNA "portador", un aminodcido es
un paso mias para ser incorporado a un polipéptido.

Aparentemente, cada uno de los RNA transportadores tie-
ne en un orden caracteristico, f41es nucledtidos expuestos sin
aparear. Con la intervencidn de los ribosomas, estos nucled-
tidos se aparean con los nucledtidos complementarios. Supon-
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El RNA se separa de la molécula de DNA de
la cual se formd. Después se mueve hacia
fuera del nicleo, a través del citoplasma,
hacia los ribosomas. Esta forma del RNA,
recibe el nombre de mensajero RNA (m RNA).




En el citoplasma, el
mensajero RNA, se ad-
hiere a los ribosomas.
En este esquema, el ri-
bosoma es la estructu-
ra grande que aparece
en la parte baja de la
ilustracidén. Los ribo
somas se consideran

los lugares de la sin-
tesis proteica. Usan-
do la clave de los sim-

bolos, écuil es el or-
den de las bases nitro-
genadas en el mensaje-
ro RNA?

gamos que después de una molécula del DNA, en un cromosoma, Sse
ha desenlazado, muestra la secuencia de nucledtidos adenina,
adenina, adenina, (A A A). Esto podria ser copiado por el

RNA mensajero, como el orden uracilo, uracilo, uracilo (U U U).
Después este mensaje U U U pasa al citoplasma por medio del
RNA mensajero, supondremos que se encuentra un RNAt, conte-
hiendo una secuencia de nucledtidos libres (A A A), que se
unird con el mensajero RNA, también supondremos que el RNA
transportador (A A A), estid unido a una molécula del am{nodci-
do fenilalanina. De esta manera el mensaje en clave A A A, de
la molécula de DNA, que especifica la cfase y colocacidn del
aminodacido (fenilalanina) ha sido enviado, fuera, al citoplas-
ma de la c€lula. Usando una variedad de mensajes en clave

con 3 letras, hay 64 posibilidades, ese mecanismo puede espe-
cificar facilmente la clase y orden de los 20 aminoicidos di-
ferentes.

Parece que los ribosomas se mueven individualmente a lo
largo del RNA mensajero, de un extremo a otro. Al moverse,
"traducen" la clave del mensajero y ayuda a incorporar las
bandas adecuadas de RNA transportador. Cada ribosoma al mo-
verse a lo largo del RNA mensajero sintetiza, probablemente,
una cadena completa de polipéptidos. Los experimentos han
demostrado que pueden moverse, al mismo tiempo, varios riboso-
mas a lo largo del mensajero RNA. Un grupo de ribosomas adhe-
ridas a una banda de un RNA mensajero recibe el nombre de po££
nibosoma, o simplemente, polisoma.

LOS GENES.

El modelo de la sintesis proteica actual proporciocna al
bidlogo su primera oportunidad para dar una definicidn precisa
de gene. Una de estas definiciones dice que el gen e5 una se-
cuencia nucledtida en una mofécula de DNA, y es La nesponsable
final de La sintesis de una cadena de polipéptidos. Observe
como esta definicidn modifica la hipdtesis de Beadle-Tatum y
da al gene una funcidon mas limitada, porque las enzimas estan
formadas, generalmente, por mas de una cadena.
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El aminoadcido glicina, unido a una terna RNA
transportadora, esta adherida a un ribosoma
donde el RNA atrae a una banda complementaria
de un mRNA. Asi, el segmento de mRNA que ain
muestra tres nucledtidos (GUG) tiene codifi-
cado un aminoacido especifico. De esta mane-
ra se forma una cadena polipéptida sobre el
ribosoma; esta cadena tiene cuatro aminoaci-
dos, acido aspartico, fenilalanina, glicina

y serina, unidos a un aminoacido.
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Diagrama para resumir coémo el DNA del niicleo celula:
trola la sintesis proteica en el citoplasma. Una banda del
DNA forma un mRNA y éste emigra hacia el ribosoma que se en-
cuentra en el citoplasma. Dos RNA transportadores por medio
de enzimas especificas y ATP, llevan al ribosoma dos aminoa
dos especificos. Entonces estos aminoacidos son unidos ¢ in
corporados a una larga cadena de polipéptidos que se han for-
mado de manera semejante.




Otra ventaja del modelo es que permite tomar en cuenta
las mufaciones, cambios repentinos en la herencia del indivi-
duo. De acuerdo con el modelo, la alteracidn de un nucledti-
do en una molécula de DNA podria deberse a la substitucidn o
supresion de un aminodcido en una proteina celular. Por ejems
plo, las cadenas que forman la mol&cula de hemoglobina tienen
287 aminoacidos. Debe recordar que la substitucidn de uno de
esos 287 aminoacidos en cada una de las dos cadenas, puede
causar la anemia falcifornme.

CONTROL DE LA ACTIVIDAD DEL DNA.

En la década de 1960, uno de los mas grandes hechos de
la investigacidn fue el descubrimiento e identificacidn de
los mecanismos que controlan la actividad del DNA. Se han su-
gerido numerosas ideas; aqui sdlo presentaremos los hechos ge-
nerales de uno de los modelos que estd siendo probado en la
investigacidon. Este se llama modefo operbn, y sugiere que el
DNA, contiene datos codificados representados por dos tipos de

genes: los genes estructurafes y los genes regubadones. (Los
genes estructurales contienen los datos codificados que espe-
cifican el orden de los aminodcidos en los polipéptidos, que
seran de una importancia estructural en la célula o en el orga
nismo. Por ejemplo, un gene estructural puede tener un cddigo
para un polipéptido de la hemoglobina, o puede tener un cddigo

para gque un polipéptido forme la proteina de su cabello.

@ga gene regulador contiene datos codificados que también
dan origen a un polipéptido, sin embargo, de acuerdo con el
modelo, este polipéptido que se encuentra en el citoplasma,
ejercera su influencia en uno o mias genes estructurales. Este
actuara para evitar a la formacidn del RNA mensajero del gene
estructural, o unir el RNA mensajero con el DNA para que no le
sea posible llegar al citoplasma. Algunas versiones de este
modelo sugieren que hay una seccidn del DNA que controla la
operacidn de uno o mas genes estructurales. Esta seccién reci
be el nombre de operadoi y es el mds sensible a la influencia
del producto del gene regulador. El1 término "operdn"” viene a
ser el nombre del modelo que se usa para descubrir al operador
Yy a todos los genes estructurales que controla.

La simple substitucidén de uno de los
287 aminoacidos causa la anemia falci-

forme.
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