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EL ADN, PORTADOR DEL MENSAJE GENETICO

Ver apartados 1y 2 (ps. 93-98).

3. EL ADN, PORTADOR DEL MENSAJE GENETICO

El andlisis quimico de los cromosomas dio dos tipos de componentes, las proteinas y el dcido
desoxirribonucleico. Tuvieron que pasar muchos afios hasta que se aceptd que los genes esta-
ban compuestos de dcidos nucleicos y no de proteinas. Lo demostraron los experimentos de
Avery, MacLeod y McCarthy, y los de Hershey y Chase (p. 99).

4. LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS

1. Los componentes de los acidos nucleicos

Primero se descubrié en el nicleo de las células una sustancia rica en fésforo que se llamé
nucleina, la cual se vio que tenia cardcter dcido, por lo que pasé a llamarse dcido nucleico. Lue-
go se encontré que poseia cuatro tipos de moléculas, de cardcter bdsico y ricas en nitrdgeno,
llamadas bases nitrogenadas (adenina, guanina, citosina y timina). La adenina y la guanina son
las bases puricas y su estructura son dos ciclos. La citosina y la timina son bases pirimidini-
cas y su estructura es un ciclo.

Luego se descubrié que uno de los componentes de los dcidos nucleicos era un glicido de 5
atomos de carbono (ribosa o desoxirribosa), por lo que se llamaron a los dcidos nucleicos dcido
ribonucleico (ARN) y dcido desoxirribonucleico (ADN). Otra diferencia entre ellos es que en
el ARN, en lugar de aparecer timina, aparece uracilo, otra base nitrogenada pirimidinica.

Asi, los dcidos nucleicos se podian definir como polimeros de nucledtidos.

- Los nucleésidos

Union de una ribosa o de una desoxirribosa con una base nitrogenada, mediante un enlace
N-glucosidico entre el C1' de la primera y el C1 de la base, si es pirimidinica, o el €9, si es pu-
rica.

Se nombran afiadiendo -osina al hombre de la base purica (adenosina), o -idina al de la base
pirimidinica (uridina). Si la pentosa es la desoxirribosa se antepone desoxi- (desoxiadenosina).

- Los nucledtidos

Union de una molécula de dcido fosférico y un nucledsido, a través del -OH del C5' de la
pentosa. Tienen fuerte cardcter dcido debido al grupo fosfato.

Se nombran quitando la "a” final del nombre del nucledsido y afiadiendo "5’ -monofosfato”
(adenosin -5' -monofosfato, AMP, desoxicitidin -5 -monofosfato, dCMP).

- Los dcidos nucleicos
Son polinucledtidos. Los hucleétidos se unen entre si a través del radical fosfato del C5' de
una pentosa, y del -OH del C3' de la otra pentosa.

5. EL ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO
1. Conceptos generales. Niveles estructurales y empaquetamiento
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El ADN estd formado por una cadena de nucledtidos de A, G, Cy T, unidos entre si median-
te enlaces fosfodiéster formados en sentido 5" > 3', es decir, entre el C3' del dltimo nucled-
tido de la cadena y el 5’ del nuevo.

En las células eucariotas se encuentra en el nicleo, mitocondrias y cloroplastos. Estd aso-
ciado a unas proteinas llamadas histonas. En procariotas estd asociado a proteinas similares a
histonas, a ARN y a proteinas no histdnicas, formando una condensacidn llamada nucleoide.

2. Estructura primaria del ADN (secuencia de nucledtidos)
Es la secuencia de nucledtidos de una sola cadena o hebra. En ella se pueden distinguir un
esqueleto de fosfopolidesoxirribosas y una secuencia de bases nitrogenadas.

3. Estructura secundaria del ADN (doble hélice)

Es la disposicidn en el espacio de dos hebras o cadenas de polinucieétidos en doble hélice,
con las bases nhitrogenadas enfrentadas y unidas mediante puentes de hidrdgeno. Esta estruc-
tura se dedujo a partir de los siguientes datos :

- La densidad y viscosidad de las dispersiones acuosas del ADN eran superiores a las espe-
radas. Se supuso que debian agruparse entre ellas a través de puentes de hidrégeno.

- Se observé que todos los ADN tenian tantas moléculas de A como de T, y tantas de C co-
mo de G. Esto implicaba que los enlaces se establecian entre Ay T, con dos puentes de hi-
drdgeno, y entre Cy G, con tres.

- Los estudios mediante difraccién de rayos X aportaron nuevos datos, como que el ADN
tenia una estructura fibrilar en la que se repetian ciertas unidades cada poco espacio y que
habia otra repeticién mayor cada mds espacio.

Watson y Crick elaboraron el modelo de la dable hélice. Segln este modelo, el ADN estaria
formado por dos cadenas de polinucleétidos que serian antiparalelas, complementarais y enro-
lladas una sobre la otra en forma plectonimica o en doble hélice, lo que implica que para sepa-
rar las dos hebras hay que girar una respecto a la otra.

Los grupos hidrofobos -CH3 y -CH= de las bases se disponen hacia el interior de la molécu-
la, estableciéndose interacciones lipofobicas, que colaboran con los puentes de H en dar esta-
bilidad a la molécula. Las pentosas y los grupos fosfato quedan en el exterior. Debido a la io-
nizacién de los grupos fosfato, los dcidos nucleicos tienen cardcter dcido.

La doble hélice es muy estable, pero si se calienta por encima de 100° C, las dos hebras de
la doble hélice se separan, es decir se produce la desnaturalizacion. Luego pueden volver a
unirse, produciéndose la renaturalizacién, lo que permite la hibridacién si se parte de hebras
de distintos ADN.

4. El ADN superenrollado. El empaquetamiento del ADN circular

La moléculas de ADN circular (bacterias o mitocondrias), presentan una estructura tercia-
ria, en la que la fibra se halla retorcida sobre si misma formando una superhélice, o ADN su-
perenrollado. Se debe a la accion de las enzimas ADN-topoisomerasas II. Esta estructura
proporciona dos ventajas : consigue reducir la longitud del ADN vy facilita el proceso de su
duplicacion.

5. Estructura terciaria del ADN (cromatina)
La cromatina es la sustancia fundamental del ndcleo celular. Su hombre deriva de la fuerte
coloracién que adquiere cuando se tifie con colorantes bdsicos.. Estd constituida por filamen-
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tos de ADN en diferentes grados de condensacion. Hay tantos filamentos como cromosomas
presentard la célula durante la division del nicleo. Estos filamentos forman ovillos que se pre-
sentan como masas amorfas, dado que su elevada compactacion no permite observar su es-
tructura.

Estd constituida por la fibra de cromatina de 100 A (collar de perlas), que a su vez estd
formada por la fibra de 20 A (doble hélice), asociada a unas proteinas llamadas histonas (bd-
sicas, bajo peso molecular). El collar de perlas se encuentra en el nlcleo en reposo en las célu-
las somdticas. En los espermatozoides, la cromatina presenta estructura cristalina’.

El collar de perlas estd constituida por una sucesién de particulas de 100 A de didmetro
denominadas nucleosomas. Cada nucleosoma estd formado por un octdmero de histonas y por
una fibra de ADN de 200 pares de bases. El ADN que queda entre un octdmero y otro se
llama espaciador y mide 54 pares de bases, 27 a un lado y 27 al otro. La fibra de ADN asi
formada recibe el nombre de fibra laxa. Cuando cada nucleosoma se asocia a otra histona (la
H1), la fibra de 100 A se acorta y se llama fibra condensada.

6. Estructura cuaternaria del ADN (cromosomas)

Los cromosomas estdn formados por una fibra de ADN de 300 A de didmetro, lo que permite

concentrar una gran cantidad de ADN. Para explicar esta estructura se acepta el modelo del

solenoide.

a) La fibra de cromatina d 300 A. Arrollamiento sobre si misma de la fibra condensada de
cromatina de 100 &, es decir, fibras que contienen histonas H1. Segin el modelo del sole-
noide hay unos seis nucleosomas por vuelta, y las histonas H1 se agrupan entre si, formando
el eje central de la fibra. Asi se acorta unas 5 veces la longitud del collar de perlas.

b) Niveles superiores de empaquetamiento. La fibra de 300 A forma una serie de bucles (3°
nivel de empaquetamiento). Seis bucles forman una estructura retorcida, llamada roseta, y
treinta rosetas seguidas, dispuestas en espiral forman un rodillo, que constituye el 4° nivel
de empaquetamiento. El quinto y dltimo nivel es el cromosoma, que es la sucesidn de rodi-
llos.

7. Tipos de ADN segln su estructura, su forma y su empaquetamien-
to

a) Segln su estructura, el ADN puede ser de una sola hebra (monocatenario), o de dos hebras
(bicatenario). El monocatenario es muy raro, sélo en virus.
El bicatenario puede ser circular (bacterias) o lineal (eucariotas).

b) Segln su empaquetamiento se distingue el ADN del nicleo eucariota, asociado a histonas o
a protaminas (espermatoz.). En procariotas estd asociado a proteinas similares a histonas,
a ARN y a proteinas no histénicas.

¢) Segln la longitud, cuanto mds complejo sea el organismo, mds largo es su ADN, aunque no
siempre se cumple.

! Estructura cristalina : asociacion del ADN contaminas. Aparece en el nicleo de los espermatazditiy mayor
fuerza de atraccion entre el ADN y las proteinaag mayor compactacion.
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