1 El ADN: el material de los genes

Experimento de Frederick Griffith con dos neumococos. Cepa S muy virulenta con capsula y Cepa R sin capsula.

El material hereditario

Cromosomas formados: proteinas + ADN o acido desoxirribonucleico -> EI ADN es el material hereditario.
El ADN se tifie muy bien con colorantes basicos y se puede detectar con un microscopio 6ptico facilmente.

En la Interfase todo el nucleo esta coloreado. Los filamentos de cromatina estan compuestos por largas
moléculas de ADN.

En la mitosis la coloracion se localiza en los cromosomas. Los cromosomas dobles tienen 2 moléculas de ADN
idénticas.

Experimento de Avery, MacLeod y McCarty

¢ Como es la molécula de ADN?

Rosalind Franklin: hace una fotografia de la molécula de ADN con la técnica de cristalografia de rayos
X.
James Watson y Francis Crick investigadores de Cambridge construyen un modelo de la molécula de
ADN basandose en la fotografia de Rosalind Franklin.
Modelo de la doble hélice de ADN:
o EI ADN es una larga molécula con 2 cadenas paralelas y enrolladas como una hélice
o Cada cadena esta unida por nucleétidos (A, T,C y G) Adenina, Timina, Citosina y Guanina.
o Cada nucleotido esta unido al nucleétido de la cadena de enfrente. AsoloseunealaTyla G
ala C. A es complementaria de T y C es complementaria de G.

2 El ADN contiene informacion
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1 gen es un segmento de ADN que lleva codificada la informacion de 1 caracter.

Los Seres humanos tenemos 46 moléculas de ADN en nuestras células (46 cromosomas)

ElI ADN esta formado por solo 4 nucleétidos A, T,Cy G

Las moléculas de ADN (cromosomas) son diferentes porque las secuencias de nucleétidos son
diferentes.

1 cromosoma tiene 1 Unica molécula de ADN y un cromosoma tiene muchos genes.

El ADN y la funcion de los genes

Funciones:

1.

Llevar la informacion hereditaria o genética, como por ejemplo la informacién para el color de los
0jos.

Controlar la aparicion de los caracteres, es decir, que una persona tenga los ojos de un determinado
color.

Pasar la informacién de una célula a sus células hija durante la division celular, de manera que la
informacioén para ese color de ojos pase de una generacion a la siguiente.



¢ Qué tipo de informacion llevan los genes?

Un gen es un segmento de ADN que contiene informacion para construir una proteina concreta que, a su vez,
controla la aparicion de un determinado caracter. (gen -> proteina -> aparicion de 1 caracter)

¢, Qué codigo utiliza el ADN?

ElI ADN puede fabricar miles de proteinas con solo 4 nucleétidos.
El codigo genético es una clave que tiene:
e Tripletes: son 3 nucleétidos que generan 1 de los 20 aminoacidos que componen las proteinas.
e Algunos aminoacidos se nombran con mas de 1 triplete.
e Hay tripletes que sirven para:
o Inicio del mensaje del aminoacido
o Codificacién del aminoacido
o Fin del mensaje del aminoacido



3 ¢, Como se traduce el mensaje de los genes?

Los ribosomas que estan en el citoplasma generan las proteinas del ADN.
Traducir el mensaje de ADN a proteinas se hace mediante 2 procesos:
e Transcripcion.
o  Se producen en el interior del nucleo.
o Se hace una copia del segmento de ADN(gen) y se lleva al citoplasma
o Esa copia se denomina ARN
e Traduccion
o Se produce en el citoplasma.
o Los ribosomas fabrican |la proteina teniendo en cuenta la secuencia de aminoacidos del
mensaje del ARN

Replicacion

Transcripcion Traduccion
ADN ———> ARN—Proteina

EN EL NUCLEO EN EL CITOPLASMA



4 La informacion contenida en el ADN se hereda

¢, Como se replica el ADN?

1. Replicacion: Cada molécula de ADN hace una réplica de si misma llamada replicacién.
2. La clave esta en que las dos cadenas son complementarias.

3. Proceso:
o Las dos cadenas de la doble hélice se separan como lo hace una cremallera con cuatro

formas de dientes, las dos parejas de nucledtidos complementarios.
o Cada cadena sirve de molde para fabricar una nueva cadena complementaria. Teniendo en
cuenta que la AencajaconlaTylaCconlaG.

4. Resultado:
o 2 moléculas idénticas de ADN que son una copia exacta de la molécula original.

o  Proceso muy eficaz pero a veces no es perfecto-> copias incorrectas haciendo que el ADN

original cambie un poquito.

E Adenina Cadenas
! Timina complementarias de ADN
I Citosina
7 Guanina
@
Molde '
Cadena

complementaria nueva



5 Cambios en la informacidn genética: mutaciones

1. Mutacioén: aparicion de forma subita y al azar de cambios o errores en la informacién contenida en el
ADN
2. Mutaciones. La célula utiliza estrategias que detectan y eliminan esos fallos que podrian causar
problemas graves de salud, en especial cancer.
3. Tomas Lindahl, Paul Modrich y Aziz Sancar ganaron el Premio Nobel de Quimica en 2015 por
descubrir la “caja de herramientas” que usa la célula para reparar el ADN.
4. Agentes mutagénicos. Provocan mutaciones en el ADN.
a. Radiaciones, como los rayos X, la luz ultravioleta o la radiacién atémica.
b. Sustancias quimicas, como el acido nitroso.

¢, Se heredan las mutaciones?

e Célula no reproductora-> la mutacion desaparecera cuando muere la célula pero pueden producir
tumores.

e Célula reproductora-> la mutacion se transmitira de generacién en generacion con la reproduccion.
Se puede transmitir a la descendencia.

Las mutaciones son el origen de la diversidad genética

Alelos. La diferencia genética en los alelos suele ser de algunos nucleétidos.

e FQ. En el alelo causante de la FQ (fibrosis quistica) que ha perdido tres nucleétidos-> el
funcionamiento de la proteina no es el correcto y aparece la enfermedad

e Mutacion es el origen de los alelos. La existencia de dos 0 mas alelos para un mismo gen es la base
de la diversidad genética y se origina por mutacion.



6 La ingenieria genética

e Laingenieria genética permite retirar, modificar o agregar genes a una molécula de ADN de un
organismo con el fin de cambiar la informacién que contiene.

e Los genes pueden ser de un organismo de la misma especie o de otra.

e Tecnologia del ADN recombinante-> producir nuevas combinaciones en los cromosomas

(recombinacion genética)

e Organismo genéticamente modificado (OGM): organismo cuyo genoma se ha transformado

mediante ingenieria genética.

Como transferir un gen de un organismo a otro.

Introducir el gen de una proteina humana (insulina) en una bacteria y conseguir que la bacteria produzca

insulina.

Gen de
la insulina

1. Localizar el gen que se desea
transferir (transgén); en este caso,
el gen humano de la insulina,
situado en el cromosoma 11.

Tijeras
moleculares

2. Aislar el gen; para ello, se
utilizan enzimas que cortan el
ADN por lugares precisos, “tijeras
moleculares”.

3. Insertar el gen en otro ADN que
acttia como vehiculo o vector. El
ADN resultante es un ADN
recombinante o recombinado.

Célula
huésped

4. Introducir el ADN recombinado

en una célula receptora, en este

caso en una bacteria que recibe el
ADN recombinado formando parte
de un plasmido.

Insulina

5. Confirmar que la célula
receptora es capaz de traducir el
mensaje contenido en el transgén
y fabricar la proteina
correspondiente, la insulina.
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6. Clonar el gen, para lo que se
deja que las bacterias se
multipliquen y de esta forma se
consigue obtener una gran
cantidad de insulina.




7 Otra estrategia para la clonacion: la PCR

PCR (reaccion en cadena de la polimerasa):

e Introducir el fragmento de ADN en una bacteria y dejar que se multiplique.

e Es como una fotocopiadora de genes.

e Se pueden producir millones de copias de un fragmento genético de manera rapida.
Utilidades (con una pequeiia muestra)

e Clonar un gen para poder secuenciarlo (mirar el orden de los nucleétidos)

e Comparar un fragmento de ADN con el de una persona para ver si coinciden

PASOS DE LA PCR

Desnaturalizaciénde | 2.Seeleva la

1. Se colocan en un tubo las cadenas de ADN

un fragmento de ADN,
nucledtidos y la molécula
(enzima polimerasa)

temperatura hasta
alcanzar 93-97 °Cy
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de la sintesis
de la cadena
complementaria

4. La cadena crece
_ hasta conseguir una
“_  copia completa.

3. Se baja la tempera-
_ tura hasta llegar a
. los50-60°C



8 Organismos transgénicos

Organismos transgénicos: organismos procarioticos(bacterias) o eucariéticos modificados genéticamente.
Lograr un organismo transgénico es caro, por lo tanto hay que crear el mayor niumero de copias posibles

(clonarlo).
Fases:

1. Transformacioén: se introduce el transgén en el genoma de una célula del organismo que se desea

modificar

2. Regeneracion: conseguir una planta o un animal a partir de la célula modificada.

Gen de la
insulina \
humana Ovulo /-\

Fecundacidn v )
/ invitro . / v

Vector
(virus)

Embriones transgénicos que incorporan el gen

| |
|

Implantacidn de los embriones en vacas no transgénicas

|
-

Vacas descendientes que producen en su leche insulina humana




9 Aplicaciones y desafios de la ingenieria genética

Areas de aplicacion de la biotecnologia

Biotecnologia: utilizacion de células vivas o de sus productos, como los alimentos o medicamentos, con
fines comerciales o industriales
1. Laindustria alimentaria.
o Mejora en los procesos industriales.
o  Obtencién de alimentos con caracteristicas especiales (cereales sin gluten, carne baja en
colesterol, etc)
2. Laindustria farmacéutica.
o  Utilizar bacterias o animales transgénicos para fabricar farmacos (insulina, hormona del
crecimiento,...)
3. Laagricultura y ganaderia.
o plantas que crecen mas rapidamente y mas resistentes
o animales mas productivos (leche y carne).
4. El medioambiente
o Utilizar organismos para descontaminar (biorremediacion)
o Generacion de materiales biodegradables
5. Lainvestigacion médica
o  Utilizar animales transgénicos para conseguir 6rganos de trasplante.
o Animales para la investigacion

La terapia génica

Terapia génica: consiste en la posibilidad de sustituir el gen responsable de una enfermedad por su alelo
normal.
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5. Las células modificadas se inyectan al paciente »

y empiezan a producir la sustancia deseada.
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4, Las células del paciente
incorporan el gen correcto.

Los riesgos de la biotecnologia actual

e El medioambiente. Los OGM pueden transferir sus genes de forma accidental a organismos naturales;
estos organismos, mejor dotados, pueden provocar que desaparezcan los organismos no modificados.

e Lasalud de las personas. Los alimentos GM deben estar perfectamente etiquetados para que las
personas alérgicas no los tomen.

e El contexto social y politico. Las grandes empresas pueden monopolizar el mercado con estos OGM
y los cultivos tradicionales pueden desaparecer.



