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TEMA 4: GENETICA MOLECULAR.

1. NATURALEZA DEL MATERIAL HEREDITARIO.

El material genético de las células se encuentra en forma de ADN. Dentro de
las moléculas de ADN se encuentra la informacion necesaria para sintetizar las
proteinas que utiliza el organismo; pero el proceso no es lineal, es bastante
complejo. EI ADN no se traduce directamente en proteinas.

En las células eucariotas el ADN se encuentra encerrado en el ndcleo. La sintesis
de ADN se hace en el nucleo, asi como también la sintesis de ARN, pero la sintesis
de proteinas ocurre en el citoplasma. El mecanismo por el cual la informacion se
trasvasa desde el nucleo celular al citoplasma es mediante la trascripcion del ARN
a partir del ADN y de la traduccion de proteinas a partir de ARN.

Propiedades del material hereditario:

1) Debe ser capaz de replicarse para ser heredado por cada una de las células
hijas.

2) Tiene que controlar los caracteres hereditarios de los seres vivos. Puesto
que estos caracteres estan determinados por las enzimas o se deben a la
expresion de determinadas proteinas, el material hereditario debe tener
capacidad para codificar secuencias de proteinas.

3) Ha de tener capacidad para cambiar, de manera que los seres vivos puedan
adaptarse a los cambios ambientales, es decir, debe ser capaz de
evolucionar.

2. CONSERVACION DE LA INFORMACION GENETICA: REPLICACION.

El proceso de replicacion de ADN es el mecanismo que permite al ADN
duplicarse (es decir, sintetizar una copia idéntica).

La replicacion del ADN es semiconservativa, es decir, cada doble hélice de ADN
resultante solo lleva una de las dos hebras del ADN original, mientras que la
complementaria es de nueva formacion. El proceso de replicacion es similar tanto
en los organismos procariotas como en los eucariotas.
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El proceso de duplicacion comienza con la separacion parcial de las dos hebras,
mediante la rotura de los puentes de hidrégeno. El proceso es bidireccional pues
avanza hacia los dos extremos, los cuales reciben el nombre de horquillas de
replicacion.

La replicacion es semidiscontinua, siempre se produce en sentido 5' — 3', siendo el
extremo 3'-OH libre el punto a partir del cual se produce la elongacion del ADN. Esto
plantea un problema, y es que las cadenas tienen que crecer simultaneamente a
pesar de que son antiparalelas, es decir, que cada cadena tiene el extremo 5'
enfrentado con el extremo 3' de la otra cadena. Por ello, una de las cadenas
deberia ser sintetizada en direccion 3' — 5'. La solucion a este problema, es que
una de las nuevas cadenas de ADN se sintetiza en forma de trozos cortos, que se
denominan fragmentos de Okazaki.

La cadena que se sintetiza en el mismo sentido que avanza la horquilla de
replicacion se denomina hebra adelantada, y se sintetiza de forma continua por la
ADN polimerasa, mientras que la que se sintetiza en sentido contrario al avance se
denomina hebra rezagada o retrasada, cuya sintesis se realiza de forma

discontinua.
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3. EXPRESION DE LA INFORMAICON GENETICA.
3.1 Mecanismo de transcripcion.

La transcripcion es el proceso mediante el que se copia la informacion contenida
en una molécula de ADN a moléculas de ARN, y por Ultimo se sintetizaran
proteinas. En este proceso se copian segmentos de la molécula de ADN, por lo que
las moléculas de ARN son siempre mucho mas cortas que las de ADN.

Durante la transcripcion genética, las secuencias de ADN son copiadas a ARN
mediante una enzima llamada ARN polimerasa que sintetiza un ARN mensajero
gue mantiene la informacién de la secuencia del ADN.
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3.2. El codigo genético y la traduccion.

El cadigo genético es la regla de correspondencia entre la serie de nucleétidos
en que se basan los acidos nucleicos y las series de aminoacidos (polipéptidos) en
que se basan las proteinas.

Es como el diccionario que permite traducir la informacion genética a estructura de
proteina. A, T, G, y C son las "letras" del codigo genético y representan las bases
nitrogenadas adenina, timina, guanina y citosina, respectivamente.

Cada tres nucleétidos de la cadena (cada triplete) forman una unidad funcional
llamada triplete o codon.
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Caracteristicas del Codigo Genético:

1. El cédigo es universal: Todos los seres vivos compartimos el mismo
codigo genético. Esto constituye una de las pruebas mas
concluyentes del origen comun que compartimos todos los seres
Vivos.

2. El cédigo es degenerado: La mayoria de los aminoacidos estan
codificados por mas de un triplete de aminoacidos.

3. No existe solapamiento: Los tripletes son contiguos, pero no se
solapan entre si en la lectura de una proteina.

3.3. Traduccion.

La traduccion es el segundo proceso de la sintesis proteica (parte del proceso
general de la expresion génica). La traduccion ocurre en el citoplasma, donde se
encuentran los ribosomas.

Es el proceso que convierte una secuencia de ARNm en una cadena de
aminoacidos para formar una proteina. Es necesario que la traduccion venga
precedida de un proceso de transcripcion. El proceso de traduccioén tiene cuatro
fases: activacion, iniciacion, elongacion y terminacion (entre todos describen el
crecimiento de la cadena de aminoacidos, o polipéptido, que es el producto de la
traduccion).

Un gen es la unidad genética, un segmento de ADN que codifica una proteina. Se
llama genoma al conjunto de genes que tiene un organismo.
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4. ALTERACIONES DE LA INFORMACION GENETICA.

A cualquier cambio que se introduce en el material hereditario se le llama
mutacion, ocurren al azar. Las mutaciones son, pues, la esencia de la variabilidad
que encontramos hoy en la materia viva. Todos los seres vivos descienden unos de
otros, y se han diversificado por el procedimiento de la seleccién natural, que ha
mantenido las combinaciones genéticas mejor adaptadas a las circunstancias
ambientales, eliminando aquellas que se adaptaban peor.

Las mutaciones pueden ocurrir de forma espontanea propia de la naturaleza del
ADN, pero también se ve favorecida por la accidon de numerosos agentes quimicos y
fisicos distribuidos en el medio, a estos agentes se les denomina mutagenos.

Una mutacion es, pues, un cambio en las instrucciones del material hereditario.

- Las mutaciones en organismos unicelulares se transmiten necesariamente a la
descendencia.

- Cuando el organismo es pluricelular, la mutacion sé6lo se transmite a la
descendencia si ocurre en las células germinales, es decir, aquellas que daran
lugar a los gametos. Si la mutacion ocurre en alguna célula somatica, afectara a
todas las células que derivan de ella por mitosis, pero es posible que no se
transmita a los descendientes del organismo en cuestion.

Las mutaciones se clasifican segun al tamano del ADN afectado en:
1. Mutaciones Geondmicas. La alteracion afecta a cromosomas completos.

2. Mutaciones Cromosomicas. Se producen en partes del cromosoma que contiene
mas de un gen.

3. Mutaciones Génicas. Son los cambios que afectan a un gen.

4.1. Mutaciones génicas.

En Genética se denomina mutacion génica, cuando queda afectada la secuencia
de pares de bases de un gen. Estas mutaciones pueden ser debidas a:

a) Sustituciones: Se cambia una base nitrogenada por otra (son las bases
nitrogenadas las que distinguen los nucleétidos de una cadena).

b) Adiciones o deleciones de bases: Introducen cambios en la fase de lectura
de la proteina, por tanto, aparecen proteinas muy diferentes a las
originales.
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4.2. La mutacion como fuente primaria de la variabilidad genética. Alelos.

Las mutaciones son la primera fuente de variabilidad. Se producen cuando se
introduce un error en los mecanismos de replicacion del ADN. Aunque la replicacion
de las moléculas de ADN es uno de los mecanismos mas fieles que existen, se
comenten errores cuando se copian nucleétidos. Existen mecanismos de
reparacion capaces de corregir posibles alteraciones en las moléculas ya copiadas.

Un alelo es cada una de las formas alternativas que puede tener un gen, es decir,
hay dos copias del mismo gen para el mismo caracter. Al ser la mayoria de los
mamiferos diploides estos poseen dos alelos de cada gen, uno de ellos procedente
del padre y el otro de la madre. Cada par de alelos se ubica en igual locus o lugar
del cromosoma.

En funcion de su expresion en el fenotipo se pueden dividir en:

e Sielindividuo tiene dos copias de mismo gen iguales es homocigoto para el
caracter.

e Sielindividuo presenta dos alelos distintos, es heterocigoto para el caracter.
En este caso puede suceder:

a) Que el individuo muestre uno de los dos caracteres. A este
caracter se le denomina caracter dominante, y al que no se
muestra se le llama caracter recesivo.

b) Que el individuo muestre un nuevo fenotipo, mezcla de los dos
caracteres. Se denominan alelos codominantes.

Se llama genotipo de un individuo al contenido genético que posee, es decir, a la
combinacion de genes que ha heredado de sus progenitores. Se denomina
fenotipo, al caracter morfologico que expresa. En algunos casos, puede aparecer un
heterocigoto con un fenotipo diferente de ambos parentales.
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Ejemplos:

1. Un hombre de ojos marrones (M) tiene un hijo con una mujer de ojos azules
(m). Este hijo tiene los ojos marrones como su padre: su fenotipo sera ojos
marrones (M), en cambio, su genotipo sera Mm, ya que habra heredado el
caracter M de su padre y el m de su madre.

2. En el cruce entre una planta de flores rojas y otra de flores blancas, puede
surgir una descendencia de flores rosas. Tendremos entonces tres
genotipos distintos que se corresponderan con los tres fenotipos:

RR= rojo Rr=rosa rr= blanca
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