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Como ya sabemos las céelulas que
forman parte de nuestro cuerpo no
son todas iguales.

< ¢DE QUE DEPENDE LA MORFOLOGIA
CELULAR?

< 3sDONDE ESTA LA INFORMACION QUE INDICA
A LA CELULAS SU DIFERENCIACION Y
ESPECIALIZACION®?
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Ceélulas y Herencia

OBJETIVO:

*Explicar las funciones bdsicas
de la molécula que lleva la
informacion hereditaria (ADN) y
su historia.



%" Los acidos nucleicos como biomoléculas

e OBJETIVO:

» Explicar las funciones bdsicas de la molécula que lleva la informacion hereditaria
(ADN). Y su historia

éQUE ES UNA BIOMOLECULA?

- Son sustancias estrechamente relacionadas con los procesos
vitales, presentes en todas las células por lo que son
indispensables para la vida.

ECUALES SON LAS BIOMOLECULAS?

Carbohidratos.
Lipidos.
Proteinas.
Acidos nucleicos.




ECUAL ES LA FUNCION QUE DESEMPENAN ? o thad

- Los carbohidratos, lipidos y proteinas, al ser metabolizados producen:
®i Energia.
# Regulacion de procesos celulares
# Nuevos materiales celulares .

éQUE PASA CON LOS ACIDOS NUCLEICOS ?

¢ Nuestro metabolismo no los transforma a energia o a nuevos
materiales.

@ Participan en la transmision de los caracteres hereditarios y en la

@ Sintesis de proteinas que permiten el control del metabolismo
celular.




ECUALES SON LOS ACIDOS NUCLEICOS?

 Son dos tipos principales de moléculas llamadas:
& DNA o acido desoxirribonucleico.
& RNA o acido ribonucleico.

¢DONDE SE ENCUENTRAN ESTAS MOLECULAS ?

o Se encuentran en el interior de la célula.

o El DNA se encuentra principalmente en el nucleo celular y una
pequefna cantidad en las mitocondrias y los cloroplastos.

o El RNA se encuentra en el nucleo y en el citoplasma celular. El 80%
del RNA se encuentra en los ribosomas




éCOMO SE LOGRO ESTABLECER LA RELACION DEL DNA
CON LA HERENCIA?

- En 1869 se iniciaron los trabajos que permitieron encontrar “quien” o “que” era

el responsable de la herencia.

s Para ello se consideraron los siguientes
aspectos:

Los cromosomas estan relacionados con
la herencia.

Estan formados por proteinas, DNA vy
RNA.

Alguno de estos tres componentes debe
ser el responsable de la herencia.

Quién resulte responsable, debera tener
la capacidad de duplicarse a si mismo.

DNA=270%

Proteinas = 66%

RNA=6%
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¢QUIENES COLABORARON EN ESTA
INVESTIGACION?

o Para lograr establecer la relacion del DNA con la herencia,
fue necesaria la participacion de varios investigadores, entre
ellos:

@ Friedrich Miescher.

Wilhelm Roux

Oscar Hertwing

Robert Feulgen

Fred Griffith.

Avery, McLeod y McCarty.
Phoebus Aaron Levene

Erwin Chargaff.

James Watson y Francis Crick.



Los acidos nucleicos fueron
descubiertos por Freidrich
Miescher en 18609.

Recordemos como lo
descubre.




éQUE APORTO FRIEDRICH MIESCHER?

o En 1869 logro aislar, del nucleo de glébulos blancos, una sustancia

a la que denominé nucleina.

Ahos mas tarde, a esta sustancia se le dio el
nombre de acido nucleico.

Aun cuando Miescher no pudo establecer la
funcion de dicha sustancia, en la década de
1880, algunos investigadores la empezaron a
relacionar con la herencia.

Tuvieron que pasar varios anos para que esto
fuera un hecho demostrado.
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@APORTE DE:

Wilhelm Roux:
e En 1880 postulé que la informacion genética
estaba en los cromosomas.

Oscar Hertwing:

« En 1884 establecio que Ila informacion
genética se encontraba en la cromatina que
conformaba los cromosomas.

Robert Feulgen:

o Utilizando un colorante llamado fucsina logra
tenir al DNA, observando que esta sustancia se
encontraba en todos los nucleos de las células
eucarioticas, especialmente los cromosomas.




APORTE DE:

Frederick Griffith

o En 1928 trabajo con una bacteria Illamada
neumococo. Transformacion bacteriana

o Esta bacteria esta relacionada con una
enfermedad llamada neumonia.

o Griffith observo que los neumococos eran de dos
tipos:
@« Neumococos lisos, los cuales provocaban la
enfermedad (S).

@« Neumococos rugosos, los cuales no
provocaban la enfermedad (R).

o También observo que los heumococos rugosos se
podian convertir en neumococos lisos.

neumococos




éCOMO EXPLICO ESTO GRIFFITH?

o ¢COmMo es posible que un neumococo “"R” que no provoca la
enfermedad se transforme en uno “"S” que si la provoca?

o Esto lo explico con ayuda del siguiente experimento:

() Inyecté neumococos S o capsulados vivos a un grupo de ratong
los ratones murieron a causa de la neumonia; al analizar su sangre
encontré neumococos S vivos.

v

Neumococos S vivos + €1 ) itb ﬁ:w
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2) Inyectd neumococos Rugosos sin capsula vivos a un grupo de )
ratones, los ratones permanecieron sanos; al analizar su sangre
encontréo neumococos R vivos.

Neumococos R vivos +

. /

{) Inyectd0 neumococos S o capsulados muertos a un grupo b
ratones, los ratones permanecieron sanos; al analizar su sangre
encontro neumococos S muertos.

Neumococos S muertos +
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6 Inyectd una mezcla de neumococos R sin capsula vivos y S
encapsulados pero muertos por calor a un grupo de ratones

: €7 S .
Neumococos R vivos + S muertos + “/ i‘\) Sy

5) Los ratones murieron a causa de la neumonia, al analizar su sangre
encontro neumococos S vivos. Los heumococos R se convirtieron

\ en S. /
4 N

Griffith concluye diciendo: Los neumococos "S” muertos
transmitieron algin agente a los “"R” vivos para transformarlos a
“S” vivos.

o A este agente transformador de las bacterias le dio el nombre de
“principio transformador” y no pudo determinar su naturaleza.

N /




EL APORTE DE GRIFFITH

Bacterias virnlentas, 10YSCCion
er_mcapsuladas,
wvivas

. [=—w—5—

Bacterias no virulentas,
no encapsuladas,
vivas

— =

Bacterias virulentas,
muertas por calor

—— &
Mczcla de bactcrnias
virulentas muertas por
calor ¥ bacterias no
virulcntas vivas

@

Bacternias no virulentas,
vivas




Papel genético del DNA
Nuevos aportes cientificos




RETOMANDO A GRIFFITH?

- Frederick Griffith postul6 la existencia de un “principio transformador de las
bacterias”.

- El no pudo establecer la naturaleza quimica de dicho principio transformador;
su trabajo lo continuaron tres investigadores:

APORTE DE

Oswald Avery, Colin McLeod y Maclyn McCarty:

« En 1944 lograron aislar el principio transformador que habia
porstulado Griffith.

@ Encontraron que dicho principio era el DNA.

@ Establecieron que: “"el DNA es el material responsable de la
transformacion genética de las bacterias”

[ “"El DNA es el material de la herencia” }
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Proteina
vira] 14T
marcada

con S

(a) Unién

% DNA viral
% marcado
con P
APORTE DE HERSHEY Y CHASE -
1952

1 Bacteria

Demuestran con su experimento
con virus que el ADN viral era el
causante de la infeccion y de la
transferencia genética y no las

proteinas que conforman la ’
capside o envoltura viral. L) ©agiacit (&
Utilizan elementos radiactivos

(b) Inyeccidn

1 L (d) Separaci6n
como Py S “marcados”. e ey
Radiactivo No Radiactivo
(la bateria infectada radlacuvo radiactivo ~ (cubiertas virales
contiene ' P) vacfas con S)

[ "El DNA es el material de la herencia y no las proteinas” }
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NUEVAS INTERROGANTES

- Araiz del descubrimiento de Avery, McLeod y McCarty, surgen
nuevas preguntas con respecto al material hereditario:

@ {Como es el DNA?

#@ (En que parte tiene la informaciéon genética?

@ ¢COmo se organiza esta informacion?

#@ dA qué se refiere la informacion que tiene el DNA?

1@ ¢COmo se transmite esta informaciéon de padres a hijos?

o Estos cuestionamientos fueron resueltos por otros investigadores,
entre ellos: Levene, Chargaff, Watson y Crick.

20



APORTE DE:

Phoebus Aaron Levene (1920):

@ Este investigador ruso, establecioé que en la composicion quimica del
DNA participaban las siguientes sustancias:

{Cuatro bases nitrogenadas: adenina, guanina, citosinay timinh

HHE O HHE O
) 1 | I
N SN M 75N AN
'irf ﬁj \ H—Il-l ﬁ \\\c i ||.| ﬁ_H H_||.| ﬁ_CH3
C—H -
- HaH=-C = - = -
N e W AN N
1 | ) )
H H H H
Adenina Guanina Cito=ina Timina
QO
HOH,C OH

@ Una molécula de azucar: la desoxirribosa

OH

an grupo fosfato: HD—%’—D" /
O
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APORTE DE:

Erwin Chargaff:

e Entre 1949-1951, utiliz0 una nueva técnica para analizar
composicion de bases nitrogenadas de diversas fuentes de DNA,

logrando concluir lo siguiente:

En todo tipo de DNA la cantidad de adenina es igual a la de
timina mientras que la cantidad de guanina es igual a la de

citosina.
A=T vy G=C

El DNA de tejidos diferentes de la misma especie, tiene la
misma composicion de bases nitrogenadas.

La composicion de bases en el DNA, varia de una especie a
otra.

o nutricion.

La composicion del DNA de una especie no cambia con la edad/

Fuentes de DNA: hombre, ternera, oveja, rata, gallina, staphylococcus aureus y levadura
22
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" Difraccién de Rayos X

‘ DNA sample

/
: I
U \ : eam of X-rays

| X-ray source Lead screen Photographic
plate

® 2001 Sinauer Associates, Inc.

Técnica usada para determinar la Estructura del ADN.



* Estructura de Hélice para ADN

1952: Rosalind Franklin,
trabajando en el laboratorio de
Maurice Wilkins, utilizando la
técnica de difraccion de rayos X
tomo impresiones de distintas
moléculas de ADN. Estas
impresiones demostraban que la
molécula de ADN era una hélice.




1953: Watson
(izquierda) y Francis
Crick (derecha)
describieron la
estructura en doble
hélice de la molécula de
ADN como una especie
de escalera de caracol
con muchos escalones.




- El DNA se encuentra en: whel]
e La mayor parte del RNA se

@ Nuacleo celular (fibra de cromatina) encuentra en los ribosomas

@ Mitocondrias

26



Genes

Cinetocoroo ——— » Cromatidas
centromero



La informacion genética o genoma, esta contenida en
unas moléculas llamadas acidos nucleicos.

Existen dos tipos de acidos nucleicos:
ADN y ARN.

El ADN guarda la informacion genética en todos los
organismos celulares, el ARN es necesario para que se

exprese la informacioén contenida en el ADN a través
de la sintisis de una determinada proteina.




" Acido Deoxirribonucleico (ADN)

En todos los sistemas
bioldgicos el ADN es la
molécula que lleva la
informacion
hereditaria.

Lo hace mediante
porciones de ADN
denominadas genes.

DNA__ iy o gENE
o .- - ‘@

the molecule of life o
& i cell

Trillions of cells < S S
chromosomes
Each cell:

*# 46 human
chromosomes

= 2 mof DNA

* 3 billion DNA
subunits (the
bases:A. T, C, G)

* 80,000 genes code
for proteins that

perform all life D
functions protein <

via W



En todos los sistemas
biolégicos el ADN es la
molécula que lleva la
informacion
hereditaria.

Lo hace mediante
porciones de ADN
denominadas genes.
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Funciones del ADN

Llevar informacion
genética en codigo.

Duplicarse para pasar la
informacidn a las células
hijas.

Expresar la informacion
para la cual codifica (una
determinada proteina)

Cambiar la informacion
(mutar).

e ,_fg_

the molecule of life

Trillions of cells " e cell
D chromosomes
Each cell:

* 46 human
chromosomes

~ 2 mof DNA ( ‘ !
* 3billionDNA
subunits (the _ “

bases:A. T, C, G)

* 80,000 genes code
for proteins that
perform all life
functions

protein %

" oa W e



Composicion de los acidos nucleicos

(ADN y ARN)

El ADN, junto con el ARN,
componen las moléculas
orgdnicas que llamamos los
dacidos nucleicos.

Los dcidos nucleicos son
moléculas largas compuestas
por la repeticion de unidades

bdsicas llamadas nucleotidos.

Un nucleotido esta formado
por de un grupo fosfato, un
aztcar de cinco carbonos
pentosa, y una base
nitrogenada.(purica o
pirimidica)
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as Bases Nitrogenadas son las que ™
le dan el nombre a los Nucleotidos

H.. M .
H.. -
Qs LIy
Bases . Hey Bases
presentes o Do presentes
en el ADN: 0" l o en el ARN:
Adenina ?: _H bDH " Adenina
Guanina H, H Guanina
0 i .
Citosina s N H““Jj Citosina
Timina - o= o = o= A Uracil
0=h—0 0=P—0 0=h—0 o
| _
& J & i & Kﬁ 7
OH H CH H OH OH
Thy Cytosine Uracil



Azucares en los Nucleotidos

Chemical structures of sugars found in nucleotides

HOCH HOCH o

B

Ribosa Desoxirribosa

Azlcar de cinco Azlcar
carbonos presente carbonos presente
en el ARN en el ADN



Moléecula del ADN

Adenine (A)

] 1
| 1.08 nm—)-i

Cytosine (C)
Guanine (G)

1
E—(— 1.08 nm —)—i

Fosfatos y Azlcares Bases nitrogenadas en
en el Exterior. el Interior.



Complementaridad de las Bases

5
$

Purine + purine: too wide

Pyrimidine + pyrimidine: too narrow

Purine + pyrimidine: width
consistent with X-ray data

/‘
N

Apareamiento de las Bases:
Purina con Pirimidina

Ancho del ADN



PURINAS

PIRIMIDINAS




" Las hebras de ADN, se unen pOr sus
bases nitrogenadas mediante Puentes
de Hidrogeno

H
H £
\ o H—N
N—H o CH,
/ —=
~| ; — Sugar
S|.|ga/r \ N—H le) S}Jgar

(o) Sugar H/
TIMINA(T) GUANINA(G) CITOCINA(C)
3 Puentes de Hidrogeno

ADENINA (A)
2 Puentes de Hidrogeno




Estructura del ADN
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e Hydrogen bond
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1_0-34 nm La molécula de ADN esta
' formada por dos hebras de
nucleétidos, que se unen por

puentes de hidrégeno. Es
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Antiparalelismo en el ADN

5" END 3" END

5’ phosphate | ?:; :
carbono-5’

Las cadenas en
el ADN son
antiparalelas.

carbono-5’

Es decir, y la

otra cadena tiene
el carbono-5' del
azldcar apuntando
hacia el extremo
opuesto.

una cadena tiene el
carbono-5' del
azldcar apuntando

hacia un extremo,
3’ hydroxyl

3’ END 5" END




(@) (b)

Copyright © The Benjamin/Cummings Publishing Company Inc.



Membrana Nuclear

Fibra de
Cromatina

Fibra Condensac
(30 nmdiam.)

Nucleosoma
(11 nmdiam.)
nucleosoma
ADN
(2 nmdiam.)
doble helice de ADN collar de perlas
Niveles de empaquetamiento de la cromatina
en el cromosoma metacéntrico
do cr = en distintas especics animales y vegeoltales
Animales Exvoscaina

Sapo
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CELULAS DIPLOIDES Y CELULAS HAPLOIDES

PAR DE HOMOLOGOS

DIPLOIDE o 2n: célula que posee un doble
juego de cromosomas. Los cromosomas
existen de a pares (cromosomas
homologos).

HAPLOIDE o n: célula que posee un juego
simple de cromosomas. Los cromosomas
NO existen de a pares

En un diploide, de cada gen hay dos copias
(una por homalogo).

En un haploide, de cada gen hay una sola
copia.
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Ubicacion de los

cromosomasy el
ADN




Organc ¢l lssus

C'ellule

o

Chromosome .,




Son estructuras que se
forman cuando va a ocurrir
la division celular (mitosis)
, Y que consisten en la
condensacion progresiva de
la cromatina, constan de un
centromero y sendos
brazos.

Brazos

Los Cromosomas

Centromero




CROMOSOMA

N Teldomero

> Cromatina

—

Centromero

—>

Cinetocoro




CARIOTIPO
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Chromosomes
Rurmains

XL XX XK XK AR
KK KX Hh % IKK x5

h XX X¥ AR XX AD
i it s 16 17 1
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COMPOSICION DE LOS
CROMOSOMAS

&% + Los cromosomas B

eucarioticos se : &
componen de ADN I —
(Acido desoxirribonucleico) Y
proteinas.(histonas) " —

D
n
2
2
: v}
e &
\ :
>
:
5

(c) Domaines en boucle

A

g

(d) Chromosome métaphasique
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La molecule ¢ -
d'ADN :

Solo pares especificos
de bases, llamados
pares de bases
complementarias, se
pueden unir en la
hélice mediante
enlaces de hidrogeno:
adenina con timina y
guanina con citosina.



Genes

Géne 1

Géne 2

chromosome

:



Proteine






ACTIVIDADES.
De lo explicado en clases responde las siguientes preguntas

1. ¢ Quién descubre el ADN?EY qué utilizo?

2, ¢Doénde se encuentra el ADN extranuclear en las células eucariontes?

3. ¢Qué diferencia existe entre el ADN de procariontes y eucariontes?

4. ¢Qué tipos de acidos nucleicos existen?

5. ¢De qué estan compuestos los acidos nucleicos?

6. ¢Coémo se denomina la pentosa, que forma parte de cada uno de los A.N?

7. ¢Coémo se denominan las unidades que componen el ADN?

8. ¢Qué entiendes por complementariedad de bases?

0. DEFINA EL CONCEPTO DE GEN.

10.  ¢Qué relacion y diferencia existe entre ADN, cromatina eucromatina, heterocromatina y cromosoma.
11.  ¢Por qué las hebras que constituyen la molécula son antiparalelas?

12.  Mencione las diferencias entre ADN y ARN

13.  ¢Qué son los cromosomas y de que estan formados?

14.  ¢Qué es un cariotipo?

15.  ¢Quién fotografia por primera vez la molécula de ADN?¢Qué técnica utilizo?

16.  ¢Qué forma tiene la molécula de ADN, y quienes postulan su modelo tridimencional?
17.  ¢Cuantos cromosomas posee la especie humana?

18.  ¢Qué tipos de células existen de acuerdo al numero de cromosomas?



¢ Sintesis de nuewo
material  genitico,
para que las células
hijas  tengan 15

misma dotacion,

¢ Crecimiento celular
con  sintesis  de
proteinas y de ARN,

En resumen >

—_—

¢ Frisambla las

estrocturas
* La envoltura nuclear se
. . Necesarias para
desintegra, la cromaling se .
I3 separaclon de

condensa en forma
creciente hasta servisible
las cromosomas

Ias células hijas




'E‘O"gmosﬂ..

Mitosis
I Sus etapas son:

| !

Profase Metafase Anafase Telofase

Se caracteriza por: Se caracteriza por:

Se caracteriza por: Se caracteriza por:

Los centromeros

Desaparece Los cromosomas Elos Se reorganiza la
progr‘gs:vameme son EPOmed oo ag cariofeca,
la carioteca. y el perfectamente i Reaparece el

p dividen, y las P
nucléolo. Los observables y se e nucléolo. Los
3 : ; cromatidas

centriolos migran disponen en el CEiie S O cromosomas se
a poles opuestos, plano ecuatorial, 9 descondensan,

a polos opustos,
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