
Tema 10  Material genÃ©tico

Si utilizamos un lenguaje de teorÃ−a de la informaciÃ³n, los pioneros de la nueva genÃ©tica mantenÃ−an
que la duplicaciÃ³n de la cÃ©lula requerÃ−a la transferencia de enormes cantidades de informaciÃ³n.
Aludieron a un problema quÃ−mico Â¿Existe realmente un programa?Â¿En que parte de la cÃ©ula se
encuentra?Â¿CuÃ¡l es su naturaleza? Se suponÃ−a que existÃ−a un programa quÃ−mico para explicar el
porquÃ© un organismo pueda dar lugar a otros organismos muy parecidos a su progenitor.

Los cientÃ−ficos del siglo XXX se lanzaron a experimentar para dar respuesta a todos los interrogantes
respecto al material genÃ©tico. Se descubriÃ³ entonces el ADN, responsable de la organizaciÃ³n de la
materia y de la transmisiÃ³n de la informaciÃ³n. El material genÃ©tico de un organismo lleva la
informaciÃ³n que determina las propiedades de ese organismo y es el responsable de la transferencia de la
informaciÃ³n de un organismo a su descendencia. Es como el programa de un ordenador que contiene las
instrucciones para poder funcionar y tiene un plan de acciÃ³n con instrucciones, Ã³rdenes... El papel del
material genÃ©tico es equiparar al organismo de la informaciÃ³n necesaria para jugar al juego de la vida.

Se denomina gen a la unidad de la informaciÃ³n responsable de una funciÃ³n especÃ−fica, de un carÃ¡cter o
de un rasgo (donde se localiza el material genÃ©tico) El material genÃ©tico se localiza en el nÃºcleo de la
cÃ©lula y en este sentido fue muy importante la aportaciÃ³n de un biÃ³logo alemÃ¡n llamado Hammerling.
Sus experimentos en el sigo XX le llevaron a conocer que la informaciÃ³n genÃ©tica estÃ¡ en el nÃºcleo de
la cÃ©lula. En un alga acetabularia (una sola cÃ©lula, grande, con tamaÃ±o peculiar) con raÃ−z, tallo y una
especie de sombrilla que podÃ−a ser lisa o fileteada (lisa o rugosa) FragmentÃ³ el alga y descubriÃ³ que si
cortaba el tallo, la raÃ−z que llevaba el nÃºcleo se regeneraba (si fragmentaba el alga por la porciÃ³n que
contenÃ−a el nÃºcleo, esta se regeneraba y era idÃ©ntica a la anterior) Tras experimentar y fragmentar
observÃ³ que si mezclaba la raÃ−z de una con el tallo de otra (de otro tipo) darÃ−a el “sombrerete” de la
raÃ−z (se regenerarÃ−a) El nÃºcleo es el centro de todo y en Ã©l reside la informaciÃ³n. Pero, Â¿en que
lugar dentro del nÃºcleo?

Unos experimentos posteriores apuntaron que el material genÃ©tico se encontraba en unas estructuras
(cromosomas) dentro del nÃºcleo de la cÃ©lula. Esto se debe a T.Morgan (genetista) que aportÃ³ muchas
pruebas de que los cromosomas llevan la informaciÃ³n genÃ©tica (son el vehÃ−culo de la informaciÃ³n)
TrabajÃ³ con la mosca del vinagre o de la fruta (drosophila melanogaster) porque tiene solo 8 cromosomas (4
pares) fÃ¡cilmente distinguibles y en determinadas cÃ©lulas de las moscas (las de a lengua) el tamaÃ±o de
los cromosomas es extremadamente grande y presentan una estructura definida en bandas que son
equiparables a los gene y los relacionan entre sÃ−. Se formÃ³ un mapa donde cada gen estudiado
determinarÃ−a un carÃ¡cter. Se estableciÃ³ que en los cromosomas se encuentran los genes, los cromosomas
son el vÃ−nculo de la herencia por lo que se transmiten de generaciÃ³n en generaciÃ³n.

Quedaba por resolver cuÃ¡l era la naturaleza quÃ−mica del gen y cÃ³mo actuaba. Estaban en auge las
proteÃ−nas (histonas, no histonas…) con lo cual, toda la comunidad cientÃ−fica estaba dispuesta a aceptar
que tenÃ−a esa propiedad. Pero no se fijaron en los Ã¡cidos nucleicos. Por eso se tardÃ³ mucho en aceptar
que son ellos los responsables. En 1928 Grifith demostrÃ³ que en las bacterias existÃ−a una sustancia que
actÃºa como principio transformador responsable de el traspase de una bacteria (cÃ©lula) a otra. Trabajaba
con la esteropto cocus (S neumoniae, neumonÃ−a), asociada a la patogeneidad. Existen bacterias rodeadas de
una cÃ¡psula que tienen una envoltura suave de polisacÃ¡ridos y lo denominamos S de Soft. Ã�stas son
patÃ³genos. HabÃ−a otras bacterias que no tenÃ−an esta cÃ¡psula porque no tenÃ−an esa enzima y formaba
unas colonias de R de Robf (aspecto rugoso) que no son patÃ³genas. El no tener esta cÃ¡psula las hace
accesibles a las defensas inmunes. Esta capa no producÃ−a efectos patÃ³genos en los roedores. Cuando
destruÃ−an las S mediante el calor, perdÃ−an la patogeneidad y no producÃ−an enfermedad en el ratÃ³n.
Cuando las bacterias S ya con calor se mezclaban con las R, las R se volvÃ−an patÃ³genas y si dicha mezcla
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se inyectaba a los ratones producÃ−a patogeneidad (mataban al ratÃ³n) Este carÃ¡cter era heredado y se
transmitÃ−a a la descendencia.

ConclusiÃ³n:

Las bacterias S despatogeneizadas por calor, podÃ−an cambiar las R a patÃ³genas (y las de todas los
descendientes de R) lo que llamamos “principio transformador”. 15 aÃ±os despuÃ©s, se logrÃ³ transformar
este principio transformador como DNA y fue finamente en 1952 cuado se diseÃ±aron experimentos que
confirmaron a la comunidad cientÃ−fica que el DNA contiene la informaciÃ³n genÃ©tica en todos los seres
vivos. AsÃ−, muchos experimentos demostraron el papel del ADN como portador de la informaciÃ³n
genÃ©tica. La composiciÃ³n quÃ−mica del ADN ya se conocÃ−a:

En 1953 Watson y Crick proponen el modelo de doble hÃ©lice para el ADN que es la aceptada hoy en dÃ−a.
Las dos largas cadenas de nucleÃ³tidos permanecen unidas gracias a los enlaces de hidrÃ³geno entre las bases
nitrogenadas de ambas cadenas:

A = T la adenina se une a la timina por 2 enlaces (A/T )

C = G la citosina se une a la guanina por 3 enlaces (C/G )

Dependiendo de la secuencia, la informaciÃ³n serÃ¡ diferente. El orden en las bases del ADN es crÃ−tico
para la cÃ©lula: precisamente este orden es el que constituye las instrucciones para el programa genÃ©tico
de los organismos. La estructura de doble hÃ©lice del ADN implica que el orden o secuencia de las bases de
una de las cadenas delimita el orden de las bases de la otra cadena. Por eso se dice que las cadenas son
complementarias. Una de las propiedades fundamentales de las cÃ©lulas es su capacidad de reproducirse lo
que implica reproducciÃ³n del ADN. El ADN debe hacer copias o rÃ©plicas de sÃ− mismo para transmitir la
informaciÃ³n. Este proceso, que es fundamental, se denomina replicaciÃ³n o duplicaciÃ³n del ADN. La
propiedad fundamental de las cÃ©lulas es su capacidad para reproducirse.

Para la rÃ©plica del ADN, las dobles hÃ©lices se separan en sus 2 cadenas, rompiÃ©ndose los enlaces de H.
Cada una de las cadenas se abre (formando otras 2) y van a servir de molde para la sÃ−ntesis de una nueva
cadena de formaciÃ³n. La sÃ−ntesis de estas cadenas nuevas, se realiza porque se van aÃ±adiendo en una
reacciÃ³n quÃ−mica catalizada por una enzima DNA polimerasa. Las cadenas se separan y cada una actÃºa
como molde para otras. La molÃ©cula de DNA para duplicarse proporciona una vieja y una de nueva
formaciÃ³n. AsÃ− se transmiten los caracteres y se asegura su constancia. Las 2 molÃ©culas hijas van a ser
iguales entre sÃ− y a la molÃ©cula parental. Las molÃ©culas hijas serÃ¡n un hÃ−brido entre una cadena
parental antigua y otra de nueva formaciÃ³n. Por eso se dice que el proceso es semiconservativo. Esta
duplicaciÃ³n explicarÃ−a la transmisiÃ³n de los caracteres.

La sÃ−ntesis de una nueva cadena se realiza por adicciÃ³n de los nucleÃ³tidos en una reacciÃ³n que es
catalizada por una enzima (ADN polimerasa ) como resultado se producen 2 dobles hÃ©lices de ADN ( 2
molÃ©culas de ADN ). En las cÃ©lulas eucariotas, las molÃ©culas de ADN no se encuentran libres, sino
que aparecen asociÃ¡ndose a proteÃ−nas (ADN polimerasa con funciÃ³n reguladora, con funciÃ³n estructura,
histonas, etc) formando nucleosomas. Ã�stas enzimas (proteÃ−nas) van a intervenir en las funciones del
DNA.

En 1958 Meselson y Sthal realizaron un experimento para ver como se duplicaba el ADN. Cultivaron una
bacteria: la Escherichia coli, en un medio con un isÃ³topo de N (nitrogeno) de peso atÃ³mico Â¹â”µN (cuando
lo normal es Â¹â”´N) DespuÃ©s de crecer durante varias generaciones en este ambiente, se observÃ³ que se
ADN era mÃ¡s denso. La densidad de estas cadenas la determinaron mediante una tÃ©cnica de centrifugado
de cloruro de cesio obteniÃ©ndose una densidad creciente en el tubo. Si a esto se le aÃ±ade ADN, se
formarÃ¡ una banda donde la densidad del ADN y cloruro serÃ¡n iguales y si el ADN tiene varias densidades,

2



a varias bandas (si hay diferente ADN habrÃ¡ diferentes localizaciones en cuanto a su densidad) El ADN
pasado se trasbasÃ³ a un medio con nitrÃ³geno normal durante media hora y allÃ− se replicÃ³ de nuevo el
ADN. Este lo extrajeron y lo centrifugaron y observaron que tenÃ−a una densidad intermedia entre el ligero
(14) y la del pesado (15), de ahÃ− que la replicaciÃ³n sea semiconservativa. Si fuese conservativa (una
Ã−ntegra antigua y otra Ã−ntegra nueva) habrÃ−a dos bandas (una a del Â¹â”µN y otra la del Â¹â”´N) Si el
modo de replicaciÃ³n fuese dispersivo (a trozos) el resultado habrÃ−a sido un gran patrÃ³n de bandas
dependiente del grado de dispersividad.

Â¿CÃ³mo se organiza?

Las molÃ©culas de ADN se asocian a proteÃ−nas, en ocasiones a encimas. Otra con funciÃ³n reguladora,
otras de carÃ¡cter estructural (histonas) histonas + ADN = nucleosomas
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