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

Definir ‘los siguientes conceptos.

1. Nucledtidos. 2. Aminodcidos.
3. Polipéptido. 4. Cédigo genético.
5. Operador.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

= Para poder contestar los objetivos, estudiaris 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, resolveras las preguntas gue vienen
al final de cada tema del presente capitulo, la cual ten
dras 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 tedricos 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
niicleo; antes de que se desarrollara nuevas técnicas en inves-
tigacidén el dilema era saber qué parte de la célula, qué subs-
tancias eran las que ejercian el control sobre ésta; los Gene-
tistas proporcionaron evidencias de que eran los cromosomas -—-
gue se encuentran en el nicleo los gue controlaban la célula,
mientras que los Bioquimicos proporcionaban evidencias aparen-
temente de que las enzimas eran las que ejecutaban este control

Se han efectuado experimentos que ayudardn a esclarecer
este dilema.

EXPERIMENTOS CON ACETABULARIA.

La acetabularia es una alga unicelular verde, excepcional
mente grande, de 2.5 a 7.5 cm. Para los experimentos se se--—
leccionaron dos especies diferentes. Cada una tiene un pedice
lo delgado con una especie de casquete en un extremo y, en el
otro, rizoides. En ambos casos el niicleo estd en la base, en
el extremo ramificado del pedicelo. Sin embargo, ambas espe--
cies de Acetabularia difieren claramente: cada una tiene su --
propio tipo de casquete. En la Acefabularia mediterudnea, el
casquete tiene la forma de una sombrilla que hubiese sido vol-
teada al revds, mientras la Acetabularia crenufata, tiene su
capitel o casquete como pétalo de margarita.

Un tipo de experimento muy significativo con Acetabulariia,
se resume en la figura. La base de una célula med (mediterra-
nea) conteniendo el niicleo, se injertd con el pedicelo de una
célula chen (crenulata), que se le habia quitado su base y su

casquete. El propdsito de este experimento fue determinar si
era el niicleo de la célula med o el citoplasma de la célula -
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chen quien controlaba el tipo de casquete que deberfa de cre-
cer en el nuevo organismo. El resultado reveld que es e} fii-
celo el que tiene influencia dominante. El nuevo casquete,
en forma de sombrilla tiene, consecuentemente, las caracterig-
ticas de la cglula med. La experiencia contraria, en la cual
el pedicelo de la célula med se injertd a la base (y niicleo)
de la célula ¢/en, produjo un nuevo organismo con el casquete
del tipo cheén. Estos resultados confirmaron la influencia de-
cisiva del nicleo de la cé&lula sobre el citoplasma.

Después que Acentabularia ha alcanzado la madurez, el
nicleo de la base de cada célula empieza a dividirse y a multi
plicarse. Los nicleos resultantes se dirigen del pedicelo --
hacia el casquete. Sin embargo, si eliminamos el casquete ~-
antes que la cé&lula alcance su madurez, se detiene la divisidn
nuclear. En otro experimento en el cual se injerta el casque-
te maduro a un pedicelo y base de una célula inmadura el ni--
cleo de esta célula empieza a dividirse, casi dos meses antes
de lo que normalmente ocurriria. Se ve en el citoplasma de ~-
los casquetes mas viejos producen algin tipo de informacidn -
que estimula y controla la divisidén del niicleo. Todo esto in-
dica que esas informaciones las transmiten substancias quimi--
cas.

a) Explique los experimentos con acetabularia.
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se regenera el casquete med se regenera el casquete cren

En este experimento el nucleo parece ser el
factor que gobierna a la cé&lula.
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ENZIMAS Y NOCLEO CELULAR.

En 1941, dos cientificos americanos, George Beadle y = =
gaward Tatum, reportaron una serie de experimentos que relacio
naban el nicleo celular con las enzimas. Trabajando con el --
moho del pan, Newwospona, demostraron que las unidades de 1la
herencia, los genes, estdn directamente relacionados con la --
produccidn de las enzimas dentro de la célula. El método se--
guido por los investigadores consisitid en bombardear el moho
con rayos X o con radiaciones ultravioleta. Después fueron -
examinadas las generaciones irradiadas, gque mostraron signos
de deficiencia enzimatica.

Los cientificos fueron capaces de mostrar que por cada
gene danade en los individuos irradiados, sus descendientes
mostraban una deficiencia en una enzima especifica. A partir
de estos resultados, ha surgido la hipbtesis un gen-una enzima.

Al mismo tiempo cue se publicaron los trabajos de Beadle
y Tatum, se pensd en los genes como unidades distintas coloca-
das de manera precisa, a lo largo de los cromosomas. Entonces
se supo que en la mayoria de las células los cromosomas estan
en el nicleo celular.

TRANSFORMACION DE BACTERIAS.

Em 1928, el bacteridlogo inglés Ford Griffth, informé al
mundo cientifico un descubrimiento de importancia, a consecuen
cia de sus experimentos realizados en dos cepas de bacterias
diferentes. Estas bacterias pertenecen al grupo llamado /teumo
00c04.  Algunos miembros de este grupo de bacterias, son capa-
ces de causar la neumonia.




Las dos cepas de bacterias, que utilizé Griffth difie-
ren, principalmente, en dos aspectos. Una cepa, cuando ¢rece
en un medio apropiado, produce pequenas colonias que parecen
dsperas al verlas a través de la luz reflejada. A esta cepa
se le llama A; a la otra cepa se le llama L, debido a que sus
colonias tienen apariencia brillante, o quizds mis bien £L{4a,
al verse con luz reflejada. La diferencia entre las dos, Ay
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
cepa A, no les produce neumonia. Los gldbulos blancos del ra-
ton son capaces de "fagocitar" las células cepa A, impidiendo
su multipliecacidn; en consecuencia, evitan la enfermedad. Sin
embargo, si al ratdn se le inoculan células cepa L, la capsula
limosa que tienen, evita que los gldbulos blancos "fagociten"
las bacterias. Por consiguiente las células 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 células
muertas de la cepa L, conservaban cierta capacidad para las
de la cepa A. Posteriormente, esta capacidad de transforma-
cidn se transmitid a los descendientes de las célulacs A. Al-
gin tipo de informacidn o de substancia quimica de las células

L, muertas, transformaba literalmente las c&lulas A en produc=
toras de capsulas.

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 4n V{th0 o sea fuera del cuerpo del animal.
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Células A sin capsula, no
causan neumonia cuando se
inyectan a ratones.

Ccélulas L con capsula li-
mosa causan neumonia y
muerte cuando se inyectan
a ratones.

Células L muertas por ca-
-
lor no causan neumonla.

Células L muertas por calor

y mezcladas con células sin
-

capsula causan neumonia.

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




Evidentemente, son algunas substancias quimicas de las cé&lulas
muertas las que actfian como potente regulador de las células
vivas; pero, <cudles 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 guimicos
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 capsula limosa, las pruebas no afectaron las célu-
las de la cepa A. Al hacerlo con varios componentes proteicos
de las células de la cepa L los resultados fueron igualmente
negativos. Después de una serie de técnicas complicadas de
purificacidén se identificd un componente como substancia trans
formadora, "la preparacidn 44", 1a cual se llamd acido desoxi-
ruibonucleico o DNA.

a) Explique la teoria un gen-una enzima de Beadle y Ta-
tum.

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

Con el descubrimiento del DNA, se unificaron muchos co-
nocimientos aislados y mucha informacidon esporadica hasta lo-
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grar un modelo razonable. Desde 1871, el quimico suizo
Miescher, habfa estudiado la naturaleza qufmica del nicleo ce-—
lular. Miescher aislé e identificd una substancia que 11amd
nuclefna, la cual, mds tarde, llamaron acido desoxirribonuclé-
jco. Otros anilisis posteriores mostraron que los cromosomas
estaban constituidos por proteinas y DNA.

DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION

Los quimicos, muchos antes de que se conociera el DNA --
como factor de transformacidén en los neumococos, conocian mu-
cho respecto a su composicidn. Sabian que el DNA era una molé
cula gigante, compuesta por una repetida adicién de subunida-
des, de manera sejemante a las largas cadenas de moléculas pro
tédicas. También habian sido indetificadas las tres unidades
que componen el DNA. Una de esas unidades era el g/iupo gosga-
{0, del mismo tipo del grupo guimico que se encuentra en la -
molécula de adenosina. Otra unidad fue el sacarido de 5 carbo
nos, llamado desoxifnibosa. La tercera unidad, se sabia que
era alguna de estas 4 moléculas gue contienen nitrdgeno: ade-
nina, timina, guanina y ciloecdna.
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Las 4 bases nitrogenadas del DNA.

porcentaje dg basés nitrogénadss de DNA.

= ADENTNA TIMINA GUANIHA CITOSINT
Bacteriéﬁ (tuberculosis) 15.1 14.6 34.9 35.4
Médula dsea (rata) 28.6 28.4 21.4 20.4l
Esperﬁa (toro) 28.7 2752 2253 20.7
Testiculos (arenque) 27.9 28.2 19.5 24905
Timo (toro) 28-20 1 2L.Br as 21525 ordled
Germenlde trigo 27.3 271 22.7 22.8 |

Levaduras 3153 32.9 18.7 17.3

Pero, a principio de la década de 1950, se sabia muy po-
co acerca de como estaban unidas y arregladas las diversas uni
dades de la molécula de DNA; por eso, la estructura del DNA
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 Natfure el 25 de abril de 1953. En
esa fecha el bidlogo americanc J.D. Watson y el biofisico in-
glés F.H.C. Crick, quienes trabajaron con los datos recopila-
dos por Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y Crick cdmo usaron
la fotografia de difraccidn de rayos X y otros datos como base,
para representar, con metal y alambre un modelo de la molécu-
la. E1l resultado, en sus propias palabras, fue "una estructu-
ra radicalmente diferente”. Su modelo, que llegé a ser cono-
cido como modelo Watson-Chick se asemeja mucho a una escalera
de cuerda marina, "torcida" o a una escalera de caracol. Téc-
nicamente, su forma se conoce como "dobfe hélice". 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-
nen unidades alternadas de azlicar y fosfato. Cada uno de los

101




escalones consiste de dos bases nitrcaenadas unidas entre si
=n la parte media del escaldn y unid== al azlicar por e* -~mog,

El modelo de Watson-Crick presenta ciertas caracteristi-
as. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazarse
‘on las bases, en la parte media de cada escaldn. Su enlace,

no es el usual que mantiene juntas las otras molé&culas, son
puentes de hidrdgeno 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 t{mina forman enlaces de
hidrdégeno asi como la guanina y la cifocina.

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

Una molécula de azlcar, una de fosfato y una base se u-
nen para formar una unidad basica llamada nucfedtido. 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 nucfeftidos en la otra.

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las
unidades de la herencia, debe tener la caracteristica finica
siguiente: el DNA debe sen capaz de hacer neproducciones exac-
fas o copias de AL mismo. El modelo de Watson-Crick, explica
lo "anterior. De ese modo se puede deducir que por un rompi-
niento del puente de hidrdgeno, suponiendo que el DNA debe es-

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

a) Enumere los componentes gquimicos del DNA.
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RNA
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DNA

Clave: Estos simbolos se usaran en el
resto del capitulo para representar las
diferentes partes del DNA y el RNA.
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