b) Explique los experimentos de Griffith sobre la trans--\

formacidon de bacterias.

Con el descubrimiento del DNA,

lograr un modelo razonable. Desde 1871, el quimico suizo

" j1amado desoxtrnibosa.

se unificaron muchos cof
i . . . - pims B
nocimientos aislados y mucha informacidon esporadica hasta

Miescher, -habia estudiado la naturaleza quimica del nﬁcleoi

celular. Miescher aisld e identificd una substancia que

1lamé nucfeina, la cual, mas tarde, llamaron acido desoxi-

rribonucleico. Otros anidlisis posteriores mostraron que
los cromosomas estaban constituidos por proteinas v DNA.

5-3 DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION.

La declaracién de Avery, Mcleod y McCarty de que el
DNA es el factor de transformacidn de los neumococos, no

convencié a la totalidad de los bidlogos de que esta molé-f

cuia sea "la molécula maestra" de la célula. El hecho de

que asi se reconozca hoy, se debe al resultado de numerosos:
e importantes experimentos realizados en la década de 1950.F
Pero aun después de que la importancia del DNA era reconocil

da, quedaban tres preguntas por contestar: (1) éCuil es la

naturaleza quimica de las moléculas de DNA? (2) &¢Cdmo ejerﬁ
ce el DNA su influencia al resto de la célula, si se encu@@

tra casi exclusivamente en los cromosomas? (3) ¢Qué clase|

de informacién del citoplasma es responsable del control de

DNA?
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COMPONENTES QUIMICOS DEL DNA. Los quimicos, mucho an-

' tes de que se conociera el DNA como factor de transforma--

cién en los neumococos, conocian mucho respecto a su compo-
sicién, Sabian que el DNA era una molécula gigante, com- -
puesta por una repetida adicidn dg subunidades, de manera
semejante a las largas cadenas de moléculas proteicas, Tam -

] bién habian sido identificadas las tres unidades gque compo-

nen el DNA. Una de esas unidades era el gwupo fosfato, del

| mismo tipo del grupo quimico que se encuentra en la molé&cu-

Otra unidad fue el sacirido de 5 carbonos,
La tercera unidad, se sabia que era

l1a de adennsina.

alguna de estas 4 molécqlas’que contienen nitrégeno: adeni-
na, timina, guanina y citocsna.
. cos de estas moléculas.
~ den ver en la Fig.

Todos los anidlisis quimi--
Sus férmulas estructurales, se pue
(5-5) .

Los analisis quimicos del DNA, realizados en substan--
cias tales como levaduras y médula 6sea, han revelado que
las unidades fosfato y azlicar se encuentran, aproximadamen-
te, siempre en la misma proporcidén. Ademds, aunque la canti
dad de los cuatro compuestos nitrogenades llamados bases
DNA -sea diferente en cada organismo, ciertos pares de es-
tas bases se encuentran siempre en proporciones aproximada-
mente iguales. (Ver tabla (5-1).

TABLA 1. Porcentaje de bases nitrogenadas de DNA.

ADENINA TIMINA GUANINA CITOSINA

35.4
20.4
20.7
21.5
21.2
22.8
1721

15.1
28.6
28.7
2779
28.2
27.3
313

14.6
28.4
27.2
28.2
27.8
27 .1

34.9
21.4
22.2
'19.5
21.5
22.7
18.7

Bacterium (tuberculosis)
Médula dsea (rata)
Esperma (toro)
Testiculos (arenque)
Timo (toro)

Germen de trigo

Levaduras
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Fig: 5-5.

Las 4 bases nitrogenadas

del DNA.

pero, a principio de la década de 1950, se sabia muy
poco acerca de cbémo estaban unidas y arregladas las diver--
sas unidades de la molécula de DNA; por eso, la estructura
jel DNA fue de gran inter&s 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 dggabril de 1953.
En esa fecha el biblogo americano J. D. Watson y el biofisi
co inglés F. H. C. Crick, quienes trabajaron con los datos
recopilados por Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y @&rick cbmo usaron
la fotografia de difraccidn de rayos X y otros datos como
base, para representar, con metal y alambre un modelo de la
molécula. El resultado, en sus propias palabras, fue "una
estructura radicalmente diferente". Su modelo, que llegd a
ser conocido como modefo Watson-Crick se asemeja mucho a
una escalera de cuerds marina, "torcida" o a una escalera
de caracol. Técnicamente, su forma se conoce como "doble
hélice". Para entender cémo estdn dispuestas las diferentes
unidades en el modelo de Watson-Crick, nos servimos de la
ilustracidn de la molécula, tal como apareceria si la esca-
lera de cuerda se hubiese destorcido. Los lados paralelos
de la escalera contienen 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 azlcar por extremos. (Ver fig. 5-6).

El modelo de Watson-Crick presenta ciertas caracteris-
ticas. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazar-
se con las bases, en la parte media de cada escaldn. Su en
lace, no es el usual que mantiene juntas las otras molécu--
las, son puentes de hidrdgeno que tienen una veinteava par=
te de la fuerza 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 tamafno y a su es--
tructura molecular, sdlo se pueden hacer ciertos apareamien
tos. Se logrd saber que la Adenina y la timina forman enla
ces de hidrégeno asi como la guanina y la citoclna.
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Fig. 5-6. Clave: Estos simbolos se usardn en el res- |

to del capitulo para representar las dife-- |
rentes partes del DNA y el RNA. '

pueden formarse dos Enlaces Hidrb6geno entre la adenina

' y la timina y tres Enlaces de Hidrdgeno entre la guanina y
" 1a citocina, la especificidad de la clase de enlaces de hi-

drégeno que puede formar asegura que por cada timina que

' hay en una cadena habrad una adenina en la otra cadena y de
" 15 misma manera por cada guanina habrd una citocina en la
. otra cadena (fig. 5-7).

Una molécula de aziicar, una de fosfato y una base se

| unen para formar una unidad basica llamada nucledtido.- El
. DNA estd compuesto por cuatro nucléotidos diferentes: nu--
. cledtido adenina, nucledtido guanina, nucledtido timina y

" nucledtido citosina. Por lo tanto las dos cadenas son com-
| plementarias entre si, es decir el orden de nucledtidos en
" una cadena marca el orden de hucledt(dos en la otra. (Ver

R fiq. 5-8). ;

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las

~ unidades de la herencia, debe tener la caracteristica Qnica

siguiente: el DNA debe sen capaz de hacern reproducciones
exactas o copias de AL mismo. E1l modelo de Watson-Crick,
explica lo anterior. De ese modelo se puede deducir que por
un rompimiento del puente de hidrdgeno, suponiendo que el

| DNA debe estar rodeado de nucledtidos "libres", cémo la mo-

lécula del DNA puede hacer dos copias exactas de ellas mis-
mas. Estudie el diagrama de la fig. (5- 9) y verd cémo se
puede lograr.

a) Enumere los componentes quimicos del DNA.

b) Explique el modelo de Watson-Crick.
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Fig. 5-8. Los dcidos nucleicos estdn formados

por largas cadenas de sibwmnidades llamadas nu

_ cledtidos. Cada nucledtido de DNA consta de

j wma de las cuwmtro bases nitrogenadas wnidas al
. azicar desoxirribosa. Tambi&n estd wido a la
1 ‘desoxirribosa wn gruwo ' fosfato. Muestran las

Bmulas estriwctuwales de los nwledtidos ade-

: 5 .

Muestra una & T maine,

seccidn de la

hélice de DNA, 3

obsérvese la similitud que guarda con la escalera dz Cii

col o de espiral. Las parejas que forman las bases i rwf

calones pueden encontrarse en cualquier orden a lo la
}z la hélice.

Pig+-5=7=

26




il
1t
Il
il
i

‘:Ili*ﬂ\hl\iu-mi‘n‘ i
il

NUCLEOTIDO CITOSINA

H 0
I I
P —OH

N\C/O\CH;C-—-O-—— I
W7 \

OH

NUCLEOTIDO TIMINA

H o
l I
H—C—o0—p—o0H

OH

Fig. 5-8. Fém ulas estructwales de los nu-
clebtidos, citosina y timina.

Fig./5-9.

Cuando se 'Hyplica"
el DNA, se forman
dos "copias" exac-
tas, wma de cada
banda del DNA. 1Ia
copia sicede ciwan-
do las bandas DNA,
se "desenlazan".
Ese desenlace sig-
nifica qwe los
pwentes de hidrdge
no entre las pare-
jas de las bases
(del centro) se
rompen. Los nicled
tidos del medio se

- men con los nu-

celétidos libres

- de las bandas sim-

ples del DNA. De
esta manera se or
man dos moléculas
idénticas a la ba-
se (abajo).




5-4 DNA Y SINTESIS PROTEICA.

Los experimentos demuestran que el DNA es capaz de co.
piarse a si mismo. De acuerdo con los primeros experimenteg|
de Beadle y Tatum, por ejemplo, se habfa establecido una el
lacidn entre los genes y las enzimas. Las cuales estin cong| Fig.| 5-10. Formula
tituidas principalmente, si no es que completamente, de prof estructural del Ura
tefnas y &stas, a su vez son cadenas de aminodcidos. Lueﬁﬁ cilo.
parece 16gico pensar que el DNA es, realmente el responsa--f
ble de la sintesis de las proteinas. '

Para egto nos referiremos al nuevo modelo por el nombrs
de modelo sintetizadon de proteinas . ‘

URACILO

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
dedido nibonucléico (RNA) que se encuentra en toda la cé&lulal
y no como el DNA, que queda confinado principalmente en los|
cromosomas. En el nlcleo, el RNA se encuentra concentrado | T
en dos zonas, Ahi, se encuentra estrechamente asociado con | H—C—0
los cromosomas y también se encuentra en los nucleolos. Los | HO ///0\\\/
nucleolos son esos cuerpos de color obscuro,  visibles en ' E G
los nicleos de la mayoria de las células animales, excepto | H” \l1 ri/ H
durante la divisidn celular. En el citoplasma, la mayor _ J_ﬁ.k La ribosa del RNA y la
concentracidn de RNA esti en los ribosomas, esos cuerpos di | a& \ Desoxirribosa del DNA.
minutos que motean el reticulo endoplasmico. -E i
J

:
Para comprender cémo opera este modelo sintetizador deg

OH

'DESOXIRRIBOSA

Se cree que el RNA tiene una estructura helicoidal, t T
muy semejante a la del DNA, sin embargo, su composicién quij' H—C —OH
mica difiere del DNA en dos aspectos importantes: primero, | . HO o /

B TS

que el RNA no tiene nucledtido timina, y que en su lugar es

- ol ® : s ~
ta un nucledtido con la base nitrogenada whracilo apareado ) H” H H g

con un nucledtido adenina. (Ver fig. 5-10) . ] / E
' \

F<
OH OH

RIBOSA




