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ADN (Repltcaaén] [Transcrtpaon] [Traducaon]
C];{r?‘:?:#éir?;ﬁizzigg: " Coptar o duplicacion de " Copiar la informacién " Leer la informacién contenida
genéticas para el desarrollo y la molécula ADN dela motg’cuta de HDI\{ a en el ARN para formar proteinas
funcionamiento de los una molécula de ARN
organi ros"
jl/ \\//
A ° o r
ADN 2 Transcripcion
1
ol inglés, AC1 del inglés, Nucleico . ., del tatin, de un det tatin, efecto o7
ot 8CECI0 angtélesoxirribonucleico erttcaClOﬂ lado a otro  detain. escribir = TradUCCtOﬂl
Et acrén{.mo de fa\"f‘tdo , f % La kranscripcién [trans = de un lado a otro; del tatin de un del latin, eFec{o
desoxirribonucleico del latin, de NUEVO detlatin, BYECTO  __ pere= escribir y cién= efecto] €5 UN Proceso lado a otro  del tatin guiar
del tatin, plegar de copia o trasnferencia de '

informacién de una molécula a otra La traduccién [trans = de un lado a otro;

scribere= escribir y cién= efecto] €5 el proceso
de hacer pasar informacién de un
idioma a otro - del idioma nucleétidos
a idioma de aminoacidos-".

La replicacion [re = hacia atrés/de nuevo: plicare=
pleglar y cién= efecto] €5 UN proceso de
copia o repeticion de st mismo

0.Introduccion

La biologia esta constituida sobre el conjunto de grandes ideas: teoria celular, teoria de la evolucion, la
teoria cromosormica de la herencia y el dogma central de Crick sobre el flujo de la informacion genética.

- la‘teoria celular/concibe a la célula como la unidad viva auténoma méas peguena de la que estan hechos todos
los organismos y responde a la pregunta ;De qué estan hechos los organismos?

- lateoria de la evoluciontiene como objetivo aclarar jpor qué las especies cambian con el tiempo y contesta
a la pregunta jde donde vinteron las especies y cdmo evolucionaron?

- la’teoria genética/declara que las caracteristicas de los seres vivos estan controladas por genes y responde
a la pregunta iPor qué los descendientes se parecen a sus progenitores?

- l#teoria cromosomica;ipone de manifiesto que los genes se encuentra en los cromosomas
- edogma central de la biologia molecular/establece que la informacion genética fluye del material

genético al ARN y de éste se traduce como proteina, las cuales adguieren estructuras especificas ADN —
ARN— Proteinas ;Como ¢ En este tema, vamos a dar respuesta a esta pregunta.

email: maestrodenaturales@gmail Ao Wl s Qm\gf web: maestrodenaturaleswebador.es
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1.Dogma central de la biologia

El dogma central de la biologia molecular, propuesto en 1960, es una teoria que establece que la
informacion genética se almacena en el ADN, se transcribe a ARN mensajero (ARNm) g luego se traduce a

proteinas. Por tanto, el flujo de la informacion fluye en una sola direccion, del ADN al ARN y de aht a las
proteinas. Este proceso sigue la secuencia: ADN — ARNm — proteinas.

Grafico en "plan esquema” e Yol 4«%‘“‘ Grafico en "plan dibujo”

ADN XPQOQOK A G A LT Ga AN (\X

[T A
A AGAGCA
TRANSCRIPCIGN (TRADUCCION] , secuencia de ADN
ADN ARNm > Proteina

(donde se almacena
la informacién)

(mensajero de la (molécula creada con la
informacién) informacién recibida)

El dogma central de la biologia molecular ha sido redefinido, cuando se descubrié
que existen excepciones como:

() La informacion puede fluir del ARN al ADN. Ciertos virus de ARN utilizan retrotranscripcion \, —
para convertir su ARN en ADN antes de integrarse en el genoma del huésped.

(2) ADN contiene informacion para fabricar otros tipos de ARN (no solo ARNm) como por ejemplo ARNE,
ARNralgunas proteinas pueden influir en la expresion génica al unirse al ADN.
(3) Algunas proteinas pueden influir en ta expresion génica al unirse al ADN.

Un poco de historia, orden de los descubrimientos

transcripcion traduccion

ADN ARN > proteina

replicacion

transcripcion traduccion

ADN > ARN proteina

replicacion replicacion .

transcripcion <. |traduccion

ADN-— ARN proteina

LOS VIRUS CON ARN SON UNA
EXCEPCION A ESTE DOGMA Y POR ESO
EL DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA
TUVO QUE SER MODIFICADO
email: maestrodenaturales@gmail D web: maestrodenaturaleswebador.es
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2 .Replicaciong

La replicacidn es el proceso mediante el cual el ADN se copia a st mismo antes de que una célula se
divida en dos células hijas. La replicacién del ADN es esencial para la reproduccion celular y la transmision
de informacion genética de una célula a sus células hijas. La replicacion del ADN es un proceso preciso y
altamente regulado que asegura gue se mantengda la informacion genética correcta en cada célula hija.
Errores en la replicacion pueden llevar a mutaciones genéticas y enfermedades genéticas.

4A?uv\{'e5 12 Bto B‘\o\ozfaé

3 5
enfosa . | "¢ r
owp? Ba{se gesoxwr\%j) " )?1—.:5\}‘ ?ogf%?o
osfato nitrogenad 9 k9 o
Q cl) (citosina) Bos \O/l i
“O—P—D—cHy ‘ Wy —0—d—0.
I\ l o Base ' |
oo e Base D ©
(Y nitrogenada
en{o%a W Camcl v uanina
desoxirrthosa) (l: ?
\ Nou »

3w

‘ PROGENITORA
REPLICACION

£

5 , 3 s 5 e
PROGENITORA
REPLICACION > 3
omienza cuando la doble hélice de ADN se desenrolla y se separan las dos |ADN HIJA ADN HIA
hebras complementarias. Luego cada hebra actiia como una plantilla para la
sintests de una nueva hebra complementaria, utilizando nucledtidos libres
presentes en la célula. Al final se forman dos moléculas hijas.
| lNlClﬁClO% ELONGACION ELONGACION [TERMINACION]
- ——— A J
o La molécula de ADN se copia a st misma generando dos Y
DROGENITORA moléculas de ADN hijas a partir de una molécula progenitora. AN A
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2.1 Elementos de la replicacion del aDN

La replicacion det ADN es llevada a cabo por seis tipos de enzimas (ADN polimerasa, ARN primasa,
nucleasas, helicasas, topoisomerasas y ADN ligasas) y por proteinas estabilizadoras como las proteinas ssb.

Las enzimas involucradas en la replicacion son: ADN polimerasas 1 y 1II, primasa, ligasas, helicasas,
topoisomerasas

-*Laéﬁelicasagzon enz{mas que rompen los puentes de hidrogeno Ebéﬂque unen las bases

nitrogenadas y provoca que la doble hélice se abra como una crematteraﬁ;&f y entren (accedan) las ADN
polimerasas

7507
*Law%gg son/?ztmas que alivian la tensién que se acumula por delante de la horquilla de
(i

replicacién cortando (romper) y volviendo a sellar (soldando) las hebras de ADN.

Las girasas son un tipo de topoisomerasa gue ayuda a aliviar la superenrollacion en el ADN por
delante del horquilla de replicacion.

*Las&@rimasa%on enzimas que sintetizan cebadores de ARN, los cuales sirven como punto de

partida para la sintests de ADN para que trabajen las ADN polimerasas 1 y 11

$éLas/ADN polimerasas 1y ::f
nucledtidos a la cadena molde.

stas enzimas sintetizan nuevas cadenas de ADN agregando

-*Lail&g‘,aiif 35/50n enzimas que unen los fragmentos de Okazaki generados en la cadena rezagada
durante la replicacion del ADN.

Las proteinas de unién monocatenarias oigro{einas SSB? (del inglés "Single-stranded binding"
unién monocatenaria) son un conjunto de proteinas encargadas de la estabilizacion de la abertura del
ADN de cadena sencilla generada por la accidn de las helicasas durante el proceso de replicaciéon del ADN.
&Como lo hacen? Las proteinas ssb impiden que las bases nitrogenadas complementarias se apareen

Proteinas
estabilizadoras

ADN ADN HIJA
PROGENITORA
W
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2.2 Caracteristicas de la replicacion del aDN

La replicacion del ADN se caracteriza por ser: semiconservativa, bidireccional y semidiscontinua.

Lalreplicacion es semiconservativa'lo que significa que los ADN hijos estan formados por una cadena
riginal (de ahi o de -conservativa) y por una cadena nueva recién sintetizada (de ahi, lo de semi-).

[ Cadena original N o * 7777777777777 >

] Cadena nueva f—) Wm —_ mm f—) é? —> @@@M

D000T 0000C |
—30wMo — HOOOHL - & 0000C

| @ SemiC()nsel'VﬂHVﬂ ) COHSGFV&&V& [ La replicacion conserv&‘&ﬁc? se]/
) G ‘ ha observado en ta naturaleza

Q Lareplicacién es bidireccional/lo que significa que a partir del origen de réptlgaciéfr}\ el ADN se
uplica en las dos direcciones opuestos (en rigor,”sentidos opuestos”). Esto permite que el proceso de
replicacion sea mas répido. Imagdinate una cremallera con dos deslizadores que se desplazan en dos

sentidos opuestos (de hecho, lo tenen muchas maletas y abrigos) B du>
. Je . B RES SRl
Bidireccional —
99 7 b los coses Avi
5’ I d ~ l \\\~ |3’
CEEEEFEEEEE R
3’ o » 5’
. 3o . e > — - :
UnldlreCCtonat — 4" Hay excepciones como el ADN

mitocondrial, algunos plasmidos y |+

haber uno o dos origenes de replicacion

17 & Oos cases ™ BT !
5’ 'q‘> 13’ algunos genomas monocatenarios de
g TEHE ot - LGNUGRERHBEE bacteriofagos pequenos, la replicacion

@9 . < | o ur ° o
o°§%<> 5 se da unidireccionalmente pudiendo

Q Lareplicacion es semidiscontinua/lo que significa que una de las cadenas se sintetizada en
amos de segmento gue luego son empalmados. En efecto hay dos cadenas: la cadena adelantada y la

cadena rezagada
& La cadena adelantada o continua agrega nucledtidos de ADN siguiendo el avance de la
orquilla de replicacién. Siempre se comienza con un pegueno cebador de ARN (una senal que indica
dénde empeyar a sintetizar) y agrega nucledtidos de ADN de manera continua (sin parar) siguiendo el

avance de la horquilla de replicacion.

%€ La cadena rezagada o discontinua agrega nucledtidos de ADN en sentido contrario al avance
de la horquilla de replicacion, por eso debe hacerlo de manera discontinua en forma de fragmentos
cortos de ADN (de 100 a 200 en eucariontes y 1.000 a 2.000 en procariotas) que reciben el nombre de
fragmento de Okagzaki gue necesitan anclarse al cebadores de ARN.

Cad Cadena
adena Cadena Cadena rezagada

adelantada adelantada rezagada Cadena

adelanta

(3 2 : © 2}

o&\» I 2 ; { vo f,\“’ @ { v~° 53 2

51A (@ /5 o 31{(*‘ 51 Q@ : @| £ @ : 3’é 51 a | hoﬁ‘ 3,
| G f

iAc 3 [3
5’ TGL( |_‘_k§65'

A

@) o
w
[o(
=
0)o
Ul.
~
~
—H5>
@) o
©
<
U1
[o(
A
N
)
®
v,

KAV P
5' B
@ e _L’, \ D & ONE 32caden « D
> K ° G 5 ° rezagada b7 ﬁ%
JAARE 29cade‘rj\ i\ g
Pead rezagada [ Cadena > Cadena
reggggga fcadena = adelantada 2cadena = adelantada
rezagada rezagada
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REPLICACION

FASE DE INICIACION TIENE COMO OBJETIVO
FORMAR LA BURBUJA DE REPLICACION E INTERVIENE
HELICASA > TOPOISOMERASA > SSB
] L
12 DENTRO DEL ADN HAY:
- UNA SECUENCIA DE NUCLEOTIDOS RICOSENAY T
QUE ACTUA COMO SENAL DE INICIO DEL PROCESO Y
- OTRA COMO SENAL DE TERMINACION RICOS EN
CITOSINAS Y GUANINAS.

22 MAS TARDE, LA ENZIMA HELICASA ROMPE
LOS ENLACES ENTRE LOS NUCLEOTIDOS
32 DESPUES, LA ENZIMA TOPOISOMERASA CORTA,
DESENROLLA Y PEGA SEGMENTOS DE ADN PARA
ALIVIAR EL SUPERENROLLAMIENTO DELANTE DE LA
HORQUILLA DE REPLICACION.
]I

(49 LUEGO, LAS PROTEINAS ESTABILIZADORAS SSB

MANTIENEN SEPARADAS LAS DOS CADENAS Y EVITHN)

QUE SE VUELVAN A UNIR

2.3 La replicacion del aDN en procariotas

La replicacidn del ADN en procariotas es un proceso bioldgico que se puede
resumir en tres etapas:

y terminacion.

4K\>uw‘res Ze B‘.’o Bio\oz(a}{

(' OCURRE EN EL
CITOPLASMA
PROCARIOTAS

5
estabilizadoras (SSB)'&

Tniciacion
Topoisomerasa %

Helicasa
P

Proteinas

DUPLICACION DEL ADN Y OCURRE DE MANERA DISTINTA

FASE DE ELONGACION TIENE COMO OBIETIVO
EN LA CADENA ADELANTADA Y REZAGADA.

( CADENA ADELANTADA, LA QUE SIGUE EL SENTIDO DE )

APERTURA DE LA HORQUILLA, INTERVIENE ARN PRIMASA >
ADN POLIMERASA 111

1° LA ENZIMA ARN PRIMASA GENERA UNA SECUENCIA DE 10
NUCLEOTIDOS (CEBADOR). QUE SE UNEN EN SENTIDO
SENTIDO 5" A 3" Y SE APAREAN CON LOS NUCLEOTIDOS DE LA
CADENA ORIGINAL O MOLDE.

23 DESDUE'IS,, LA ENZIMA ADN POLIMERASA 111 ACOPLA AL
CEBADOR MAS NUCLEOTIDOS DE ADN EN SENTIDO 5" A 3”,
TENIENDO EN CUENTA LOS EMPAREIAMIENTOS DE LA CADENA
ORIGINAL, Y LO HACE DE MANERA CONTINUA SIN DETENERSE.

(CADENA REZAGADA, LA QUE VA EN CONTRASENTIDO
DE ABERTURA DE LA HORQUILLA, INTERVIENE: ARN
PRIMASA > ADN POLIMERASA 11l > ADN POLIMERASA 1>

ADN LIGASA

12 LA ENZIMA ARN PRIMASA GENERA UNA SECUENCIA DE 10
NUCLEOTIDOS (CEBADOR). QUE SE UNEN EN SENTIDO
SENTIDO 5" A 3’ Y SE APAREAN CON LOS NUCLEOTIDOS DE LA
CADENA ORIGINAL O MOLDE.

] [

2° DESPUES, LA ENZIMA ADN POLIMERASA 111 ACOPLA AL
CEBADOR MAS NUCLEQTIDOS DE ADN EN SENTIDO 5" A 3,
TENIENDO EN CUENTA LOS EMPAREIAMIENTOS DE LA CADENA
ORIGINAL, Y LO HACE DE MANERA DISCONTINUA. :

. EL PRIMER TRAMO SE DETIENE CUANDO YA NO HAY MAS
NUCLEOTIDOS QUE COPIAR DE LA CADENA MOLDE.

- EL SEGUNDO, TERCER, ..., SE DETIENEN SOLO CUANDO SE

ENCUENTRAN CON EL CEBADOR DEL TRAMO ANTERIOR (PRIMERO,

SEGUNDO, ...). LOS TRAMOS FORMADOS POR CEBADOR DE ARN +
ADN SE LLAMAN FRﬂG]‘?EN’TOS DE OKAZAKI.

CEBADOR (FRAGMENTOS DE ARN) Y LO SUSTITUYE POR

32 A CONTINUACION, LA ENZIMA ADN POLIMERASA 1 RETIRA EL
NUCLEOTIDOS DE ADN

42 POR ULTIMO, EL ADN LIGASA UNE TODOS
LOS FRAGMENTOS ADN SINTETIZADOS

OCURRE EN EL
CITOPLASMA
PROCARIOTAS

puh’(’o a partir del cual se Produce la
eLthaciov\ del ADN.

ribonucledtidos

desoxirribonucledtidos ﬂ]

\

desoxirribonucledtidos e o Gl

= \/
- » T . desoxirribonucledtidos o %
E L/ ogregrocion de nuclestidos o
. cadenas nueves siempre se produce en @ Q& ?
senfido 3" = 3'. Los nucl Ié"’io(os solo se i . »
unen si hay un extremo 3- iore e ribonucledtidos *

E /onﬂacio’n N

ribonucledtidos
@ @ o
’ ’ ’
d
] l@z&;&
) d
% oD e
! o 3

R4

cao(em; cao(em:

- edelantado. rezageda
oS 3,6& 575

¢ & ¢ 3
'Fi'l‘unuuN :
SO0 AR 5
iarfos, terceros, y
D cade,
d
odelantoda
2

FASE DE TERMINACION
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2.4 La replicacion del aDN en procariotas vs. en eucariotas

Las diferencias gue existen entre la repliacion del ADN en procariotas y en eucariotas se recoge en

la siguiente tabla:

‘ Replicacion del ADN en procariotas ] ’

Replicacion del ADN en eucariotas ’

Compartimento| Citoplasma Nucleo
ADN Cadena adelantada: ADN polimerasa Il | Cadena adelantada: ADN polimerasas: O y €
polimerasas | Cadena retrasada: ADN polimerasa Ill y 1. |Cadena retrasada: ADN polimerasas: Q, O y €.
Origen de la | Existe un tnico origen de la replicacion | Existen varios origenes de la replicacion a lo
replicacion | porque el ADN es circular largo de la cadena lineal
Fragmentos | | os fragmentos de Okayaki son més Los fragmentos de Okazaki son méas cortos, de 100
de Okazaki | largos, de 1000 a 2000 nucledtidos a 200 nuclestidos
No hay histonas, porgue el ADN es Las histonas deben repartirse entre las cadenas hijas.
desnudo - La cadena adelantada y su molde conservan las
Histonas histonas antiguas
- La cadena retrasada y su molde se unen a nuevas
histonas sintetizadas en el citoplasma
Al ser un ADN circular, todos los Al ser un ADN lineal, los extremos 5'de las cadenas
Exiremos cebadores pueden ser eliminados y retrasadas guedan incompletos, al no poderse
sustituidos por ADN sustituir su ARN cebador por ADN

2.5 Puntos de control en la replicacion del ADN

La replicacion del ADN tiene unos puntos de control que detectectan y corrigen fallos durante y tras la
replicacion. Aquellos fallos no corregidos es lo que recibe el nombre de mutaciones, las cuales resultan claves

en el proceso evolutivo

IZepamciéh de errores durcnfe
(o rep(icaciéh

f@epamciéh 9(@ errores desPués
Lc\ rep iCO.Ci0h

pu

{Gradas ;Fa’ exonucleasa pasamos}
a

de una tasa de error de 1/10.000
una tasa de 1/1.000.000.000
4 <

EXONUCLEASAS
CHEQUEAN LOS NUCLEOTIDOS INTRODUCIDOS Y, SI ES
ERRONEQ, RETROCEDEN PARA ELIMINARLO Y PONER EN SU
LUGAR EL NUCLEOTIDO CORRECTO.

3’

cadena molde

’
cadena en crecimiento 5

2

cadena molde

cadena en crecimiento

4 3’
, —
J% ENDONUCLEASAS ~ ~ GERE €

DETECTAN LA ZONA DANANA Y CORTAN
EL ADN ERRONEO DE LA CADENA EN
CRECIMIENTO 3’

:
ADN polimerasa = 5
ACTUA COMO EXONUCLEASA Y
QUITA LOS NUCLEOTIDOS

ERRONEOS Y AL MISMO TIEMPO
ANADE LOS CORRECTOS 9’

cadena en crecimiento

$

cadena molde

®
ADN ligasa%

UNE LOS EXTREMOS 5’
GENERADOS

A
b

’
Cadena molde 3

¥ 5
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3. Transcripcion & 8] o

La transcripcion es el proceso biolégico mediante el cual se generan diversos tipos :
de ARN (ARNm, ARNr y ARNY) a partir del ADN. Para realizarla transcripcion se necesita
energia y la presencia de enzimas, AKN-polimerasas, que catalizan la unién de
ribonucledtidos y utilizan como sustrato los ribonucledtidos 5 trifosfato.

3.1 La transcripcion del aDN en procariotas

El proceso de transcripcion se distinguen cuatro etapas: formacion del complejo ARN polimerasa-promotor,
inicio de la transcripcion, elongacion y terminacion.

Formacion complejo ARN polimerasa-promotor \

FORMACION del COMPLEJO
ARN POLIMERASA- PROMOTOR

LA ARN POLIMERASA RECONOCE LAS SECUENCIA
DE INICIO (= PROMOTOR), QUE INDICA QUE
CADENA COPIAR Y POR DONDE EMPEZAR Y SE

@ PROMOTOR
s;ﬁb:mﬂ%wdo cadena
HRN au'hh.o(de

polimerasa

UNE A ELLA, FORMANDO EL COMPLEJ0 ARN
POLIMERASA-PROMOTOR.

AVANZA, DESENROLLANDO, ROMPIENDO LOS

A CONTINUACION LA ARN POLIMERASA-PROMOTOR | g™,
ENLACES PUENTES DE HIDROGENO Y SEPARANDO &g | l‘ 3
LAS DOS CADENAS DEL GEN. <||¢'NL-, ‘<||J’
] o ’
AS{ SE ORIGINA LA BURBU3A DE
TRANSCRIPCION, DONDE DISTINGUIMOS: olimerasa COMPLEJO ARN
- LA CADENA MOLDE (sx-:N'(rIDo 3)'-»5') Y p POLIMERASA-
- LA CADENA ANTIMOLDE (5'—>%).
PROMOTO PROMOTOR

POLIMERASA QUE CADENA COPIAR Y EN QUE
TRAZO SE EMPIEZA A TRANSCRIBIR P

/ Intctacion

[CHQLB, EL PROMOTOR LE DICE A LA ARN 1

FASE DE INICIACION

| EL-ADN POLIMERASA LEE LA
CADENA MOLDE EN SENTIDO
3'->5', PERQ AGREGAR
RIBONUCLEOTIDOS EN Y
SENTIDO 5'->3'. - )

\

Elongacion

A

FASE DE ELONGACION

SE AGREGAN RIBONUCLEOTIDOS DE FORMA
COMPLEMENTARIA (RECUERDA A=U; G=C)

AMEDIDA QUE LA BURBUJA DE REPLICACION
AVANZA, Y SE VA FORMANDO UNA CADENA DE
ARN QUE CRECE EN SENTIDO 5'=3" SOBRE
CADENA MOLDE QUE TIENE SENTIDO 3'=5"

s EL-ADN POLIMERASA LEE 1A

e CADENA MOLDE EN SENTIDO
3'->5", PERQ AGREGAR
RIBONUCLEOTIDOS EN )
SENTIDO 53, 7 )
. o« > '
~—Terminacion N\
FASE DE TERMINACION
OCURRE CUANDO LA ARN POLIMERASA
ENCUENTRA UNA SECUENCIA DE

DESOXIRRIBONUCLEQTIDOS EN LA
CADENA MOLDE QUE INDICA SENAL DE
STOP. POR EFEMPLO

/—1
- 5TTATTTS’ INDICA STOP EN
CELULAS EUCARIOTAS.
L

[- 5'GCGCGCAA3’ EN PROCARIOTAS.
J

AL LEER LA SECUENCIA DE ‘
TERMINACION, LA ARN POLIMERASA
LIBERA AL ARN POR SU EXTREMO 3'0H
DE LA CADENA MOLDE Y LA BURBUJA
DE TRANSCRIPCION SE CIERRA.

“(~ CUANDO LA ADN
Y POLIMERASA LEE LA

| | 19%
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3.2 Comparacion de la transcripcion en procariotas y en eucariotas

Las diferencias que existen entre la replicacion del ADN en procariotas y en eucariotas se recoge en
la siguiente tabla:

Compartimento

Transcripcion en
rocariotasgs eucariotas

Citoplasma

Nucleo, estroma de cloroplastos y matriz de mitocondrias

ARN
polimerasas

Existe una unica polimerasa gue
transcribe de los denes los siguientes tipos

de ARN: ARN mensajero (ARNm)

> ARN ribosdmico (ARNr)
- ARN transferente (ARNY)

Existe tres tipos de ARN polimerasa:

- ARN polimerasa 1. Transcribe de los genes lo ARNr

- ARN polimerasa 1I. Transcribe de los genes lo ARNm
» ARN polimerasa 1. Transcribe de los genes lo ARNt,
ARNr y ARN solubles

Factores de
transcripcion

(proteinas que ayudan a
reconocer el promotor)

No se necesitan

St se necesitan factores proteicos de transcripcion
para formar el complejo ARN polimerasa-promotor

Secuencia de
inicio

Las secuencias de inicio més frecuentes
son 5" TATAATY y 5 TTGACAY' .

Las secuencias de inicio mas frecuentes
son 5" TATAAY .

Secuencia de
terminacion

Las secuencias de terminacion mas
frecuentes son 5'CGCGCGCGCGCGTTTS y
3 GCGCGCGCGCGCAARY

Las secuencias de terminacion més frecuentes
son S TTATTTY

Maduracion
del ARN

No existe maduracion del ARNm, porgue
los genes de procariotas son continuos (=
carecen de intrones). En algunos casos, el
ARNm comienga a ser traducido por los
ribosomas conforme se van sintetizando

St existe maduracidn, porgue los genes de
eucariotas son discontinuos (= Henen de intrones y
exones).

emaﬂ: mae

strodenaturales@gmail

Dese ol Yueer Guarey ‘?A’

web: maestrodenaturaleswebador.es
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3.3 Proceso de maduracion del ARNm en eucariotas

Fl proceso de maduracién del ARNm es un proceso bioldgico mediante el cual al ARNm se le
eliminan los intrones (segmen’tos de ARNm que no contienen informacidén para fabricar
polipép’tidos) J unen exones (segmen’cos de ARNm que si contienen informacidn para fabricar
polipéptidos) gdracias a los mecanismos de agregar CAP ("capping”), poliadelinizacion y cortar y
empalmar ("splicing”) de exones. El "capping” y la poliniadenilizacion es el requisito necesario para que
el ARNm salga del nucleo hacia el citoplasma, donde ocurre la sintesis de proteinas.

en células procariotas
no existe el proceso de
maduracion

en células eucariotac of
existe el proceso de
maduracion

ADN (gen)

ARNm premad \/

uro

ex0h

3
o~
3
Q
o~
by
3
o~
S
Q)
>
O~
by

M
(Aall'cio'u capervea o CAP )
Uappin
ARNmM primario /)

exbn  infrén| exdn jinfron  exén

Y Pro‘f‘e"hoé \‘ CAP

EL CAP ES UNA ESTRUCTURA (NUCLEOTIDO MODIFICADO)
QUE SE ANADE AL INICIO DEL ARNm POR EL EXTREMO 5'.

]
Dot
’ oli-A
Dobiadonlacién
EL ARNm DE MITOCONDRIAS Y *
CLOROPLASTOS NO TIENEN CAP.

ARNmM primario
exon

EL PROCESO DE AGREGAR ESE CAP RECIBE EL. NOMBRE
DE CAPPING. ESTA MODIFICACION ES CRITICA PARA EL
RECONOCIMIENTO DEL ARNm POR EL RIBOSOMA Y LA
PROTECCION CONTRA ENZIMAS QUE DEGRADAN ARN.

™
LA POLI-A ES UNA CADENA CONSECUTIVA DE NUCLEOTIDOS DE Corte y empafime
3 DEL PRECURSOR DE ARNm

ADENINA (50 A 200 NUCLEOTIDOS) Y ESTA UBICADA EN EL EXTREMO ARNmM maduro pl %

exones Cb\nPOxLlthdOS

EL ARNm PREMADURO ESTA FORMADO POR

+ EXONES SON LAS PARTES DEL ARNm QUE SI CONTIENEN
INFORMACION PARA FORMAR POLIPEPTIDOS

+ INTRONES SON LAS PARTES DEL ARNm QUE NO
CONTIENEN INFORMACION PARA FORMAR POLIPEPTIDOS

EL SPLICING ES EL PROCESO QUE SE ENCARGA DE ELIMINAR 4
ALGUNOS INTRONES Y LUEGO UNIRLOS LOS EXONES . N @PHOTENH

| Wy
email: maestrodenaturales@gmai D web: maestrodenaturaleswebador.es
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4 Traduccion a7
La traduccidn es el proceso blologico mediante el cual se construye una secuencia £ oy, 1
de aminoacidos (polipéptido) con la mf ormacion proporaonada por la molécula de ARNm.
Pasamos del lengua de nucledtidos al lenguaje de las proteinas. Dicho proceso ocurre en
los ribosomas del citoplasma celular y se divide en tres etapas: iniciacion, elongdacion y

terminacion

lmmacmn

consiste en ensamblar la maguinaria biosintética
y colocar el primer aminoacido de la proteina

ARNAH-aminoécido é

EL ARNm SE UNE A LA SUBUNIDAD MENOR DEL
RIBOSOMA POR EL EXTREMO 5" FORMANDO ASI
EL COMPLE3J0 ARNm-RIBOSOMA.

EL ARNT SE UNE A LOS
AMINOACIDOS ESPARCIDOS EN
EL CITOPLASMA FORMANDO EL
COMPLE3JO ARNt-AMINOACIDO
(AMINOACIL-ARNY.

ARNm ,

enticoddn

@ﬁﬂ@@@ﬂﬂﬂﬂ@@y

gubuhidgo(

peoweha

A CONTINUACION, LA SUBUNIDAD MAYOR SE UNE AL COMPLEJO
ARNm-RIBOSOMA FORMANDO EL COMPLEJO ACTIVO O
RIBOSOMAL. ;COMO SE UNE?

|
LA SUBUNIDAD MAYOR TIENE TRES HUECOS:
- SITIO P (SITIO PEPTIDIL TRANSFERASA), LO
OCUPADO EL ARNt INICIADOR (ARNt- METIONINA) Y
EL
- SITIO A (SITIO AMINOACIL), QUE SE ENCUENTRA
LIBRE PARA RECIBIR UN SEGUNDO ARNt-AMINOACIDO

5) /: L
SREE - SITIO E (SITIO DE EXPULSION)

EL ARNt-METIONINA SE UNE AL
COMPLEJO ARNm-RIBOSOMA.
ESTO PROVOCA EL EFECTO
LLAMADA

)

o &%E%; 2::§>
@II!FII@I@DDDQHE

aaaEp oS

COMPLEJO
ARNm-RIBOSOMA

COMPLEJO ACTIVO
o RIBOSOMAL
web: maestrodenaturales:webador.es TT

email: maestrodenaturales@gmail Fess sl ot wa



Teme 12 Genética moleculor

EL ARNt SE UNE AL
AMINOACIDO LEUCINA
EN EL CITOPLASMA Y SE
FORMA ARNt-LEUCINA
SU DESTINO ES EL SITIO
A DE LA SUBUNIDAD
MAYOR

Elongacion

ARNE (eucina

Iad

7

4A?ut«{’¢§ 1® Bto Bio\ozfg

consiste agregar un secuencia de aminoacidos en un orden (el que establezca el ARNm)

EL ARNt-LEUCINA OCUPA EL SITIO A Y EL ANTICODON
SE UNE A SU BASES COMPLEMENTARIAS. EN ESE
PRECISO MOMENTO, OCURRE SILMULTANEAMENTE::

() LA ROTURA DEL ENLACE ENTRE EL
AMINOACIDO DEL SITIO P'Y SU MOLECULA ARNT

(2) SE FORMA ENLACE PEPTIDICO ENTRE EL
AMINOACIDO DEL SITIOP Y EL
AMIONOACIDO DEL SITIO.

3’

b forma el enloce

pepfl’-‘dico

A

(conpu-:ao ncnvo) ~ N {EL\LC?PL@% ﬁiﬁ} se dep\(aﬁf
. .
o RIBOSOMAL COMPLEJO ACTIVO o\ orgo de
o RIBOSOMAL ~*

UN NUEVO ARNt CARGADO CON
EL COMPLEJ0 ARNm- RIBOSOMA SE DESPLAZA EN SENTIDO SU AMINOACIDO INGRESA AL
SENTIDO 5'=3'; ENTONCES, EL ARNt SIN AMINOACIDO PASA SITIO A, Y SE INICIA ASIUN
DEL SITIO P AL SITIO E, EL ARN¢-DIPEPTIDO PASA DEL Se ‘°:;;J(;‘i;“‘°‘°e SEGUNDO CICLO DE ELONGACION.

SITIO P DEJANDO VACANTE EL SITIO A.

/

’

UAE
0|6

)

CEAREACOOCME

00
il
G ol s G

email: n’mestmder]érlturzﬂes@gnmﬂ

Hidrélisis enlace enfre
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Terminacion

consiste despedar el polipéptido formado del complejo ribosoma y desarmar el complejo

CUANDO EL COMPLEJ0 ARNm-RIBOSOMA '
LEE UN CODON TERMINACION (COMO UAG. 2L ORI
FORMADO SE LIBERA
UAA, UGA) INDICAN EL FIN DE LA FORMADO SE LIBERA
SINTESIS DE POLIPEPTIDOS / @ @ @ @ ]
<y
N

e Polipérfido

Hidrélisis enloce
entre el eminoécido
del sifio P ¢ su
moléculo de ARNA

¢
\ &
r (\‘ ) Y

#

EL COMPLEJO

ARNt RIBOSOMAL @
SE DESARMA Y SE

DISPERSAN POR EL

CITOPLASMA

i * ARANNNAARAAANODLAA *

email: maestrodenaturales@gmail oss Wl Loes QW\?AJ web: maestrodenaturaleswebador.es 7‘(%
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4.1 Comparacion de la traduccion en procariotas y en eucariota
Las semejanzas y diferencias que existen entre la traduccion del ADN en procariotas y en eucariotas se
recoge en la siguiente tabla.

i o
Traducciéon en |

rocariotasg eucariotas

W Los ARNm son policistrénicos (= un mismo ARNm Los ARNm son monocistrénicos (= un mismo ARNm
€ | codifica varias cadenas polipeptidicas) codifica una tnica cadena polipeptidica)

O

4

g Los ribosomas se unen al ARNm mediante el

Lt reconocimiento de la estructura CAP del extremo 5.
3

(=)

w1 | Los extremos del ARNm no se traducen (ni el extremo 5 del ARNm ni el extremo 3")

=

N

qz: La traduccién comienza con el coddn de inicio AUG

™

bad

¥ | La traduccidn necesita gran cantidad de ATP y de enzimas (factores proteicos de iniciacién, de elongacién y de
u“-" liberacidn).

6,
ol
s Wl Y ey

email: maestrodenaturales@gmail web: maestrodenaturaleswebador.es
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5.El codigo genético en la informacion genética.

El cédigo genético es un conjunto de reglas que establecen la correspondencia/relacion entre la
secuencia de nucledtidos en el ARN y la secuencia de aminoacidos en las proteinas. Esto permite la
traduccion de la informacién contenida en el ARN en proteinas, que son las moléculas responsables de
realizar diversas funciones en las células. Las principales caracteristicas del codigo genético son:

Esta formado por 64 codones diferentes, cada uno compuesto por secuencias de tres nucledtidos
especificos. Istos codones se leen en grupos de tres y cada uno codifica un aminoacido especifico: o
bien, una senal de inicio o finalizacion de la sintesis de proteinas. 3

Es degenerado o redundante, pues existen
mas codones (b que aminoacidos (20); es decir,
un aminoacido puede estar codificado por méas
de un codon. Cuando un aminoacido esté
codificado por varios tripletes suele variar el
tercer nucleotido

No tiene solopamientos; pues cada
nucledtido solo pertenece a un triplete

No presenta signos de puntacion, pues
no hay espacio en blanco entre los tripletes.

Es universal,/pues el mismo triplete codifica
para el mismo aminoacido en diferentes
especies, desde las bacterias hasta los seres
humanos. j El codigo es el mismo para todos
los seres vivos!

Hay un triplete de iniciacion,/AUG, que codifica
(asigna) el aminoaciod metionina

o Hay tres tripletes de terminacion (stop)/que no Rueda del cédigo genético; una combinacion de nucledtidos T.e
h

codifica n'mgun aminoacido: UAA, UAG y UGA. tiene asociado un aminodcido espec-‘ﬁco (seral de inicio o fi
SEGUNDA LETRA
u (o A G

uuu UCu 7 UAU UGy } U

UUC } Phe ucc UAC } Tyr uec |9 @

U uua UCA  Se UaA - sTop UGA -STOP |

UUG } v uce | UAG -sTOP UGG  Trp @
§ cuu CCU 7 CAU his | CGY U ﬁ

cuc ccc CAC } CGC C
E C CuA Leu cca - PO caa CGA Arg A §
— UG CCG CAG } Gn  cGe ¢ H
< B >
& AUU ACU 7 AU 7\ AGU u
> AUC L e ACC AAC } SN AGC } Ser N
&~ A € ACA Thr -]
= AUA AAA } s AGA L, A3
a AUG = Met ACG | AAG Y5 AGG 9 6 D

GUU GCU ~ GAU A GGU U

GUC GCC GAC } SP | GGC C

G Gua VAl Gea AR Gaa GGA [ Gy | A

GUG GCG GAG } Glu GGG G

Tobla del cédiso ?méﬁw: cada codon es de fres nuclestidos correspondientes a
email: “Q‘"L"?w%?fedﬁw%?éf'm;‘fafi web: maestrodenaturaleswebador.es TS
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0 Ejercicio resuelto. @ada una secuencia de cADN, determina la Secuencia de
@A\GRC’ﬂm y la secuencia de aminedcidos.

\/\,[l IR R "\\//\/\3’

HDN

TnﬂNscmDa(’)N
5 < 5

RRle S | | It I

B | |
Codén g\l | TRHDUCCION J‘\gcw{%

e inicio
) L

Cx‘frewo—h} Extremo-C

@ Ahora es tu turno. @ada una gecuencia de AADN, determina la Secuencia de AR Im
y la gecuencia de amineacides. Solucibn:

Polipéptido

y L.OLTH., @ @ @ I"L‘Jd?d‘.wd\
KY \,f\,/H I A R A A AR A O Im\/f\\j’\\ -
'ADN . 3
ITRANSCRIPCION
5 4 5
‘HRle I | 1L | i
Codon @ TQHDUCC]ON l%(wdow
de ihicio C lh
Polipéptido @ @ @ "ALTO"|

gx‘ﬁeh\o—'\] Extremo-C

Ahora es tu turno. Se pide:

a) &seribe una gecuencia de cARAIM que codifique la gecuencia de aminodeides
Ala-cAgnNeASP-Phe-Glu.

b)cIndica la p@@amdad del AR M y

c) &gcribe el ADI de deble hebr’a que corregpende con el AR Im anterior

Solucidn:
& S
N T ‘ Ndv ‘
,S‘AAAAAAMA S S S S e A @
S WNIY
(CLYC

Hlll T ]

| W
email: maestrodenaturales@gmai D web: maestrodenaturaleswebador.es
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6. Regulacion de la expresion genica &
La regulacidn génica es el proceso de activacion y desactivacion de los genes.

- Diferentes células en un ordanismo multicelular pueden expresar grupos muy diversos de genes, aun
cuando contienen el mismo ADN.

- 1 grupo de genes expresados en una célula determina el grupo de proteinas y de ARN funcionales que
contiene, y le da sus caracteristicas Gnicas.

Por ejemplo, una de las funciones del higado es eliminar las sustancias toxicas como el alcohol de la sangre.

Para ello, las células del \cécuun pec Hisapo)

higado expresan denes gue

codifican las subunidades Alcohol dechidrogenasa Neurotransmicor

(plezas) de una enzima llamada

alcohol deshidrogenasa. Esta / \

enzima descompone al alcohol &

en una motécula no toxica. Las & o
neuronas en el cerebro de una &

persona no eliminan las toxinas
del cuerpo, ast que mantienen
estos genes sin expresar, o
"apagados”. Del mismo modo,
las células del higado no

envian senales utilizando ARV ¢
neurotransmisores, ast que —
mantienen los genes Gen de alcohol deshidrogenasa Gen de alcohol deshidrogenasa .
neurotransmisores apagados A2
& =
———— | S—
Gen del neurotransmisor Gen del neurotransmisor
email: ess Vel Hotls gmvg\?“g‘ web: maestrodenaturaleswebador.es T/;?
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Fnzimas y Pro+e(has de (o rep(icaciéh del ADN

E'?ﬂ O HELICASAS

Las helicasas son enzimas que rompen los puentes de hidrdgeno que unen las bases nitrogenadas ;Para
qué? Para inducir el desenrollamiento y separacion de las dos cadenas de ADN complementarias y crear un

origen de la replicacion.

Y
horguilla de
replicacion

Y
horguilla de
replicacion

Y
Burbuja de replicacion
Ter Wl Yt G

< EN LAS CELULAS
EUCARIOTAS HAY MUCHAS
&\ BURBUJAS DE REPLICACION.

bicatenario
circular

J (LA BURBUJA DE REPLICACION ES UNA
+| ESTRUCTURA MOLECULAR COMPUESTA

POR DOS HORQUILLAS DE REPLICACION

(DOS ESTRUCTURAS EN FORMA DE Y).

ES DONDE TIENE LUGAR LA
REPLICACION O DUPLICACION DEL ADN.

EN LAS CELULAS PROCARIOTAS SOLO
HAY UNA BURBUJA DE REPLICACION.

i B bicatants
5_{) CFLULA CELULA

PROCARIOTA EUCARIOTA

1) Hay un punto de origen de origenes de
replicacién; por tanto, hay 100 burbujas y 2x 00

horquillas de replicacién.

“REPLICACION EN
CFLULAS FUCARIOTAS

1) Hay un centenar de origenes de replicacién
(regliconesi; por tanto, hay 100 burbujas y 2x
00 horquillas de replicacién.

2) El ADN estd asociado a proteinas ihistoncs),
formando nucleosomas. Esto dificulta la
progresividad de las ADN polimerasas ,
ademés, requiere que la replicacién esé
coordinada con la sintesis de histonas

3) La longitud del ADN es largo (unos 50 mm).

4) La velocidad de replicacién es de 50

nucleétidos/segundo
5) Los frogmen'os de Okazaki son pequefios (de
00 a 200 nucleétidos)

2) El ADN estd asociado a proteinas (histonas)
3) La longitud del ADN es largo (unos 1 mm).

4) La velocidad de replicacién es de 50
nucleétidos/segundo

5) Los fragmentos de Okazaki son grandes (de
1000 a 2000 nucleétidos) /

C TOPOISOMERASAS

Las topoisomerasa son enzimas que alivian la tension que se acumula por delante de la horguilla de
replicacion cortando Cromper) y volviendo a sellar (soldando) las hebras de ADN

3 54 3" 5

cadena nueva
| Wy
s@gmail D web: maestrodenaturaleswebador.es
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2 ’ Proteinas
estabilizadoras

Q Proteinas ssb

Las proteinas de union monocatenarias
0 proteinas SSB  (del inglés "Single-stranded
binding" = unidn monocatenaria) SON un
conjunto de proteinas encargadas de la
estabilizacion de la abertura del ADN de
cadena sencilla generada por la accion de
las helicasas durante el proceso de
replicacion del ADN. ;Como lo hacen? Las
proteinas ssb impiden que las bases
nitrogenadas complementarias se apareen

ARN PRIMASA

3 5" SINTETIZA fragmentos de ARN, siempre
y cuando HAYA CADENA MOLDE

@ ARN primasa £ 5 cadend mole, 3

La ARN primasa es una enzima que sintetiza pequerios
fragmentos de ARN de unos 10 nucledtidos, conocidos como
cebadores, complementarios a la cadena molde. ;Para qué? Estos
cebadores proporcionan los 3° OH libres para que la ADN
polimerasa pueda pegar los nucledtidos a la cadena de crecimiento.

, b
QO ADN polimerasa I |H I I

cadena en crecimiento | cebador

ADN POLIMERASAS

PEGAN nucleétidos de dcidos nucleicos,

nucledtidos de dcidos nucleicos al extremo 3 OH (=
actividad polimerasa S “— 3 ) de la cadenas hijas en ¢

Las ADN polimerasas son enzimas que pegan :

crecimiento. siempre y cuando HAYA CADENA MOLDE
Hay distintos tipos de ADN polimerasas y se 5 3’
clasifican, segun el tipo de célula y la funcion que
hagan, en:
- En células procariotas distinguimos: ,
- ADN polimerasa |, 3 ,(!‘ cadena en creomento) 5
- ADN polimerasa 11,
« ADN polimerasa 111 3’
- En células eucariotas distinguimos: ' 5
- ADN polimerasa (a,8,%4,0 y €).
ADN polimerasas vs. ARN polimerasas 3 (= cimentemes 5
No desenrollan el ADN ni vuelven a enrollarlo Si desenrollan el ADN y vuelven a enrollarlo a
a medida que progresa la transcripcion medida gque progresa la transcripcion
Si poseen actividad exonucleasa 3 — S No poseen actividad exonucleasa 3 "— S ) por
es decir, la enzima puede retroceder y corregir tanto, la enzima no puede retroceder y corregir
nucledtidos erroneos y sustituirlos por otros nucledtidos errdneos y sustituirlos por otros > €
-
No PU‘-’C{Q"’ pegar nucledtidos si no hay un Si' pueden pegar nucledtidos sin necesidad de un ’i“
extremo 3 "OH cebador extremo 3 "OH cebador N
]
2
Si poseen actividad polimerasa S — 3. Esto significa que la E
enzima pega los nucledtidos en un solo sentido S — 3 ";por tanto, =
se ariaden’ los nucledtidos al extremo 3" OH de la cadena en 2
crecimiento o
email: maestrodenaturales@gmail s Vsl st QW\?AJ web: maestrodenaturaleswebador.es q
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NUCLEASAS
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Las nucleasas son enzimas que rompen las cadenas de los dcidos nucleicos. ;Como lo hacen? La enzima rompe
los enlaces fosfodiéster entre los nucledtidos que forman una misma cadena.
Las nucleasas se clasifican, segin el lugar donde se rompa la cadena, en: endonucleasas y exonucleasas.

1 N

EXONUCLEASAS
CORTAN nucleétidos de dcidos

nucleicos desde el extremo. jUno a

Q ADN ligasas

Las ADN ligasas son enzimas
gue forman enlaces covalentes
entre el extremo S' de una cadena
polinucleotidica y el extremo 3' de
la otra cadena. Dicho de otra :
manera, la ligasa es una enzima
que puede catalizar la union
(ligadura) de dos moléculas
grandes formando un nuevo enlace
quimico covalente.

email: maestrodenaturales@gmail

poseen actividad

endonucleasas

Las ADN polimerasas

eXOV)UCIGOSOS, pero no

ADN LIGASAS

ENDONUCLEASAS
CORTAN fragmentos de dacidos

nucleicos en puntos intermedios

de FORMA RECTA

PEGAN fragmentos de dcidos nucleicos, de forma RECTA o

ESCALONADA

04
ol
Dese el Hueer Guiney

&
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Enzimes y Pro+e-’mas de (e rep(icaciéh del ADN

Flujo de la informacion genética

transcripcion 4 T————r
replicacion ADN< "ARN raduccion
tra_nscripci()n\/

Inversa replicacion

Proteina

ADN A.RN Wﬁ PIO'l:eina ADN WH L1l Hﬁ mcn:\%n Il ‘><X>O<

secuencia de ADN

roplicacien transcripcion
ADN H ARN proteina ARN \/\/\ Y /\/\

l l traduccion
\V4

cadena de )4
ADNE"" ARN-™. proteina  miiito (201965 @
Famvaén -------- lmnw -
*ﬁmmqpum .ﬁ K ;
ADN~ ‘ ARN pro’teina proteina
: m | funcional

Toblo de los fres cleses de frensferencie de lo informecion bio(ésica swjerio(as por el doslma

general especial desconocido
ADN ADN ARN ADN proteina ADN
ADN ARN ARN ARN proteina ARN
ARN proteina ADN proteina | proteina proteina
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A principios del siglo XX ya se sabia que los genes se encontraban en los cromosomas, los
cuales estaban formados por ADN y proteinas. La duda era si los genes se encuentran en el ADN
0 en las proteinas. Varios experimentos confirmaron gue el ADN es el portador de la informacion
genética y no las proteinas. ;Cudles fueron esos experimentos?

Proteina ADN

@Exper/‘mentos que CONAINMArON que los genes se encuentran enel ADN

Q Experimento _de Gr/'fﬁth/

En 19238, el microbidlogo Frederich Griffith inyectd dos cepas de bacterias "Streptococcus pneumoniae” causante
de la neumonia en humanos a ratones. La cepa S (del inglés "smooth", liso) de aspecto liso y virulenta y la cepa R
(del inglés "rough’, rugosa) de aspecto rugoso y no virulenta

METODO C[E}VTiFICO

Experimento 1 ]

Resultados 1. El cultivo de
bacterias R vivas no
provocan la muerte del

ratén por neumania

Resultados 2. El cultivo

de bacterias S vivas si
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Resultados 3. El cultivo de

bacterias S muertas no

provocan la muerte del

ratén por neumania

{EXF”’.’“‘?"# 9 } Resultados 4. La mezcla del
ﬁ% cultivo de bacterias S muertas
% % Jw) y bacterias R vivas si
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desarrollé pnenumonia y
murid, sino que cuando Griffith
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. &% tomd una muestra de sangre
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que contenia bacterias S vivas!

Conclusién general. Si bacterias R vivas (avirulentas) estdn en contacto con las bacterias S muertas,
entonces si provocan la muerte del ratén por neumania. Griffith concluyo’ que las bacterias de la cepa R
debian haber tomado lo que él llamd "principio transformante" de las bacterias S muertas por calor, que les
permitié "transformarse" en bacterias con cobertura lisa y volverse virulentas
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? ExperilmemLos de Avenz, ncCar’h? y Nocleod

En 1944, tres investigadores canadienses y estadounidenses, Oswald Avery, n McCarty y Colin
Macleod, se propusieron identificar el "principio transformante” de Griffith. ;Coémo lo hicieron?
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Estos cientificos hicieron el experimento 3 de Griffith (bacterias S muertas por calor), pero con los siquientes
cambios: Primero, después separaron las bacterias S muertas en cinco tubos de prueba. Por consiguiente, cada uno

de los tubos de prueba contendria el "agente transformacional” desconocido. Se aiiadid una enzima diferente
tubo. A cada uno de los cinco tubos se les aiiadid cuatro enzimas destructivas de las cinco totales, ARNasa,
ADNasa, proteasa, lipasa y una combinacion de enzimas gue destruyen los glicidos de tal manera:

Al tubo | se le aiiadio todas las enzimas menos el conjunto de enzimas que destruyen glicidos; por tanto,
obtiene un cultivo rico en moléculas de fraccion glicida de las bacterias S.

Al tubo 2 se le aiiadio todas las enzimas menos lipasa; por tanto, se obtiene un cultivo rico en moléculas
fraccion lipidica de las bacterias S.

a cada

se

de

Al tubo 3 se le aiiadio todas las enzimas menos proteasa; por tanto, se obtiene un cultivo rico en moléculas de

fraccion proteica de las bacterias S.

Al tubo G se le ariadio todas las enzimas menos ARNasa; por tanto, se obtiene un cultivo rico en moléculas de

fraccion ARN de las bacterias S.

Al tubo S se le aiadio todas las enzimas menos ADNasa; por tanto, se obtiene un cultivo rico en moléculas de

fraccion ADN de las bacterias S.

Conclusion: Los tubos que recibieron con ADNasa no transforman las bacterias en virulentas, por tanto, la
molécula responsable de transferir el poder virulento a las bacterias R es el ADN.

Las bacterias S muertas por calor se purifica al lavar, separar
o destruir enzimdticamente los otros componentes celulares.
Obtenemos 4 tubos con: gldcia’os de bacterias S, lipidos de
bacterias S, proteinas de bacterias S y dcidos nucleicos de
bacterias S
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Conclusién general. Los tubos que recibieron con ADNasa no transforman las bacterias en
virulentas; por tanto, la molecula responsable de transferir el poder virulento a las bacterias

S es @1 ADN
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