¢, Qué es la informacion genética?
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La informacion genética:
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¢, ADN o Proteina?
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Helix ‘ N\‘

Proteina

Nucleosoma

Los primeros analisis quimicos del material hereditario mostraron que el cromosoma
eucariotico esta formado por ADN y proteinas, en cantidades aproximadamente iguales. Por
consiguiente, ambos eran candidatos para desempenar el papel de material genético. Las
proteinas parecian ser la eleccidon mas probable por su mayor complejidad quimica. Las
proteinas son polimeros de unos 20 aminoacidos diferentes. El ADN, en cambio, esta

formado solo por cuatro nucledtidos diferentes.



1928 Frederick Griffith
(Bacteriologo Inglés)
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Experimento de Avery (1944).

Procedunsg:

1. The sncapsulated, windent
baacteria is injected into the
mouEs, The mouss disa

2. The nan-sncapaulated,
avirulent bacberia is injected
inko the mowse. The mouse
livas.

3, This heat-kilsd, vieulent
bacteriais injected into the
meouEs, The mouss lives

4, The heat-kiled, vieulent
Bacteria iz mixed with the
non-encapsiated avirulant
bactaria and injected intd tha
mauses, The mouse dies.

5. The DMNA sxtracted from
Ehe heat-killed, viulent
bractaria is mixed with the
nan-gncapsiated avirulant
bactaria and injacted into tha
mause, The mouse dies.

Lagend:

9 emcapsulated, vinalent
bacteria

heat-killad, wirulant
ractenia

A  DNA sxtracted from

nan-
ancapEulaied
avirulent bacteria

ADN bacteriano purificado , y transfectado a bacterias demuestra que el ADN
contiene informacion genética . Pero sus resultados no fueron convincentes para la
sociedad cientifica




Experimento de Hershey y Chase,
1952

Bacteriophages

phosphorus labeled
DNA (green)

sulfur Iabeled protein
capsule (red)
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After centrifugation no After centrifugation
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Experimento de Chargalff

La proporcion de Adenina (A) es igual ala de Timina (T). A=T.

La proporcion de Guanina (G) es igual a la de Citosina (C). G= C.

La proporcion de bases puricas (A+G) es igual a la de las bases
pirimidinicas (T+C). (A+G) = (T + C).

Sin embargo, la proporcion entre (A+T) y (G+C) era caracteristica de
cada organismo, tomando, diferentes valores para cada especie
estudiada.

Este resultado indicaba que los acidos nucleicos no eran la repeticion
monodtona de un tetranucledtido.

Existia variabilidad en la composicion de bases nitrogenadas.



ADN: desoxirriboucleodtidos

Adenina (A) NH, Timina (T)
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Los cuatro ﬁucleétidos que son las subunidades del ADN

Los nucledtidos estan formados por tres elementos: un azucar de cinco carbonos, un grupo fosfato,
y una base organica que contiene nitrégeno




1953 - Modelo de Watson y Crick

- Molécula helicoidal que gira hacia la derecha
- 2 cadenas de polinucledtidos
- corren en forma antiparalela

surco
menor

surco
mayor

LIFE 8e, Figure 11.8 UFE! THE SCIENCE OF B




« El acido _
desoxiribonuleico (ADN)
contiene la informacion
genética

 Tiene estructura de doble
hélice formada por dos
cadenas antiparalelas,
gue se mantienen unidas
por puentes H

 Esta formado por
nucledtidos que
contienen las bases
nitrogenadas, adenina,
guanina, citosina y timina,
y el azucar




ADN

Las cadenas del ADN tienen
polaridad o sentido: en el
extremo 5’ hay un grupo fosfato,

y en el extremo 3’ hay un OH terminal.




Estructura del ARN

« El a&cido ribonucleico es
guimicay
funcionalmente
diferente del ADN.

SR - Tiene estructura de
| cadena simple.

« Esta formado por
nucledtidos que
contienen las bases
nitrogenadas, adenina,
guanina, citosina y
uracilo, y el azucar
ribosa.




Tipos de ARN:
. contiene el
mensaje genético para
fabricar una proteina.




Tipos de ARN:
ARN de transferencia:se une en
forma covalente con un
aminoacido especifico.




Tipos de ARN:
ARN ribosomal: forma
parte de la estructura de
los ribosomas




ADN y ARN:

diferencilas estructurales

ARN

« Cadena simple

Bases: Adenina, Guanina, Citosina,
Uracilo

AzUcar: Ribosa

*Tres tipos de ARN: ribosomal,
mensajero, de transferencia



La capacidad de las células para mantener un alto grado
de orden surge de como la informacion genética es
expresada, mantenida y replicada. Esos procesos, son:
e Replicacion del ADN

® Sintesis de ARN : Transcripcion,

® Sintesis de proteinas: Traduccion




Replicacion
del ADN

—Nucleotides

s —Primase
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é¢Qué es la replicacion del ADN?

Es el proceso por el que las células sintetizan
una copia idéntica de una molécula de ADN, usando el
ADN existente como molde de nuevas hebras de ADN



. : X -Puede replicarse en un tubo sin presencia de
Replicacion P P

células: ADN, ADN polimerasa y los
desoxirribonucleotidos trifosfatados (dATP, dTTP,
del ADN dGTP, dCTP)

-EI ADN sirve de molde
Hay 3 patrones posibles de replicacion:

&, hodelo conserwstivo B. Modelo semiconssrativo . Modelo dispersivo

Conservativa Semiconservativa Dispersiva



Replicacion del ADN

rfj_

hebra nueva
ADN molde nuevas bases

Cada molécula tiene

La doble hélice se
una hebra nueva, y

abre, y se agregan

nuevas bases (ATGC) g?i;i'r]xgll)ra del ADN

éComo es la replicacion del
ADN?

Cada una de las dos
hebras de ADN sirve como
molde para sintetizar una nueva
cadena complementaria del
molde. Al final se forman dos
moléculas de ADN, cada una de
las cuales tiene una cadena
nueva y una cadena vieja. Este
modo de replicacion se llama



Replicacion
del ADN

origen de replicacion

proteina

/\\/ iniciadora

hélice de ADN
parental

INICIADORA AL ORIGEN DE

UNION DE LA PROTEINA
5 REPLICACION

N AN/

ORODONONOKE

ADN polimerasa

UNION DE LA HELICASA
A LA PROTEINA
INICIADORA

LA HELICASA SE INTRODUCE
EN LA DOBLE HELICE

LA HELICASA ABRE LA HELICE Y
SE UNE A LA PRIMASA PARA
FORMAR EL PRIMOSOMA

LA SINTESIS DEL CEBADOR
POSIBILITA QUE LA ADN POLIMERASA
COMIENCE LA SINTESIS DE ADN




Replicacion
del ADN

Enzimas que intervienen:

: S topoisomerasas
direccion de la P

replicacion

Helicasa
Primasa

I

proteinas desestabilizadoras
de la hélice

helicasa

ADN-polimerasa

DNA polimerasa

Topoisomerasa
Ligasa

Proteinas
desestabilizadoras DS "primer”

o cebador
de ARN

cadena retrasada cadena
con fragmentos de adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

: S topoisomerasas
direccion de la P

replicacion
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proteinas desestabilizadoras

G de la héli
P "‘( e la hélice

heli
La separa las hebras h—
de la molécula de ADN

DNA polimerasa

' "primer”
o cebador
de ARN

cadena retrasada
con fragmentos de

adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

topoisomerasas

direccion de la
replicacion

‘" ¥ ]
<17 -

proteinas desestabilizadoras

Como la apertura de la hélice =D de la hélice
genera una tension por delante > “W
de la horquilla, esa tension es
aliviada por la enzima

, que corta una
de las hebras, permitiendo que
gire, y luego vuelve a unirla.

DNA polimerasa

cadena retrasada
con fragmentos de adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

topoisomerasas

direccion de la
replicacion

- 3V \

helicasa = proteinas desestabilizadoras

R — de la héli
P !‘( e la hélice

: : = i1 B— DNA poli
La sintetiza un ¥ polimerasa
segmento corto de ARN

"primer”
o cebador
de ARN

cadena retrasada
con fragmentos de

adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

: S topoisomerasas
direccion de la P

replicacion

‘" ¥ ]
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A partir del «primer» o Lolicaia proteinas desestabilizadoras
cebador, la @ 9‘1 de la hélice
comienza a agregar '
nucledtidos: «lee» la cadena
molde en el sentido 3’-5",y
«escribe» la nueva cadena en &Y
sentido 5’-3". NP “primer”

o cebador
de ARN

DNA polimerasa

cadena retrasada
con fragmentos de

adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

topoisomerasas

direccion de la
replicacion

- g N

helicasa - proteinas desestabilizadoras

! de la héli
P "‘( e la hélice

La , es la que
avanza siempre , y solo necesita
un «primer»

DNA polimerasa

"primer”
o cebador
de ARN

cadena retrasada
con fragmentos de

adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

: S topoisomerasas
direccion de la P

replicacion

I

helicasa proteinas desestabilizadoras

de la hélice

Como la polimerasa solo puede X "
. . . 2 ) polimerasa
sintetizar en sentido 5’-3’, la NI
primasa '
, seva
sintetizando en fragmentos rpglimerasa
"primer”

o cebador
de ARN

cadena retrasada
con fragmentos de
Okazaki

cadena
adelantada




Replicacion
del ADN

: S topoisomerasas
direccion de la P

replicacion
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=ty s

A medida que la molécula se helicasa
abre, la primasa va agregando X
« » para que la DNA Q 45— DNA polimerasa
polimerasa pueda actuar. a

proteinas desestabilizadoras

g de la héli
P "‘( e la hélice

cadena retrasada
con fragmentos de

adelantada
Okazaki




Replicacion
del ADN

La polimerasa reemplaza los
nucledtidos del «primer» con
desoxirribonucledtidos, pero no
une los fragmentos: esto lo
hace la

direccion de la
replicacion

helicasa

cadena retrasada

con fragmentos de

Okazaki

o cebador
de ARN

topoisomerasas
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proteinas desestabilizadoras

| g de la héli
P "‘( e la hélice

DNA polimerasa

AN
/ 2\
Z
e

cadena
adelantada

3




Replicacion

hebra recientemente sintetizada

]

ADN polimerasa sobre la

./ hebra adelantada
NN

cadena molde de la hebra
adelantada

ADN primasa

proteina
desestabilizadora
dela hélice = ——_

ADN polimerasa
terminando un fragmento
de Okazaki sobre la

fragmento de hebra retrasada

Okazaki

Helicasa

hélice de ADN
parental

cadena molde de la
hebra retrasada




Re p | |Ca Clé N éComo es la replicacion del ADN en los
procariotas?
del ADN

Origen de replicacion: secuencia en los
cromosomas reconocida por el complejo de
replicacion

- Replicacion en ambas
direcciones

- 2 horquillas de replicacion

- ambas cadenas son molde

- nuevas cadenas se forman por
el apareamiento complementario
de bases

- complejo de replicacion
estacionario y se mueve el ADN
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Replicacion
del ADN

Cuando ocurre la replicacion del ADN en los
eucariotas?
El ADN se replica antes de la division
celular.

Fase S:

sintesis
de ADN
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del ADN

?

de comienza la replicacion

éPor don

La replicacion comienza en sitios

llamados
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burbuja de
replicacion

dos moléculas de ADN




Cromosomas eucariotas

BNA s el MM\\/A J2om
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‘‘beads-on-a-string”’ & 11 nm
form of chromatin ' @ Zz~ v
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30-nm chromatin
fiber of
packed nucleosomes

section of
chromosome in an
extended form

condensed section of
metaphase
chromosome

entire H i
metaphase SNV S 1400 nm
chromosome &

(1) Cromatida.

(2)Centromero.
(3) Brazo corto.
(4) Brazo largo.
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telébmero
origende — ;
replicacion ,
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burbuja de cinetocoro

replicacion cromosomas hijos en células

separadas




Teldmeros: éQué son?

Los extremos de los cromosomas lineales:

e Secuencia repetida de ADN

* Proteinas especializadas

 Forman una estructura de “cap” (de final
o de tapa)

Por qué son importantes?

** Son esenciales para proteger los
extremos de los cromosomas y asegurar
su estabilidad

¢ Permiten distinguir el extremo de un
cromosoma, de fragmentos de ADN.

*¢* Proveen un mecanismo para “contar “
las divisiones celulares.

Telomere

Telomere

The telomeres form caps at
the ends of chromosomes.
They contain a unique DNA
sequence which is repeated
several times.

The DNA sequence varies slightly
between species. The one shown
here is from Tetrahymena.




Centromeros. éQué son?

[ Los centrdmeros son esenciales para la correcta segregacion de los
cromosomas durante la division celular en los eucariotas.

(d Se caracterizan por regiones muy repetidas de la secuencia en el
ADN, y por tener proteinas asociadas, las proteinas del
cinetocoro, que se necesitan para la unién de los microtubulos a
los cromosomas durante la mitosis

Centromere






