FLUXO DE INFORMACION XENETICA
NOS SERES VIVOS

Duplicaciénii ADN
Transcricion

ARN

Traduccion I

Proteinas

Carmen Cid Manzano

I.LE.S. Otero Pedrayo. Ourense. Departamento Bioloxia e Xeoloxia.




Blogue 3. Xenética e evolucion

s B31. Xenética molecular.
Importancia bicldxica do
ADN como portador da
informacion xenefica.
Concepto de xene.

= B3.2. Replicacidon do ADN.

s B3.1. Analizar o papel do

ADN como portador da
o s ”

= B32 Disinguir as etapas

s BB3 1.1. Describe a esinufura @ a composicion quimica do ADN, e
recofiece a sia importancia bioldxica como molécula responsable do
almacenamento, a conservacion e a fransmision da informacion xenética.

= BB32 1. Diferencia as efapas da replicacon e identifica os encimas

Etapas da replicacion.| da replicacon e os| implicados nela.
Diferenzas enire o proceso |  enamas implicados nela.
replicativo entre
eucaridticas e procarotas.

= Bi3. ARN: tipos e |= B33 Establecer arelacion |[= BB3.3.1. Esiablece a relacion do ADN co proceso da sintese de
funcions. do ADN coa sintese de| proieinas.

= Bl4. Fluxo da informacion
xengtica nos seres vivos.

= B3.5. Expresion dos xenes.
Transcricion e traducion
xenéticas en procariotas e
eucanidticas. O codigo
xenéfico na informacion
xengtica.

proteinas.

2021




ORIENTACIONS DO GRUPO DE TRABALLO
2021

Bloque 3. Xenética e evolucion

- Comentar os experimentos que demostraron que o ADN ¢ o
portador da informacion xenctica, facendo referencia a
polemica que existia naqueles anos sobre a natureza do
material hereditario.

- Explicar con claridade o fluxo da informacion xenetica nos
seres vivos: o dogma central da Bioloxia Molecular.

- Explicar o concepto de xene desde un punto de vista
molecular (unidade de transcricion). A estrutura dun xene
deébese explicar esquematicamente sinalando a presenza do
promotor, lugar de inicio da transcricion, a presenza de
exons € introns € os sinais que indican finalizacion da

transcricion, diferenciando entre procariotas € eucariotas.
Explicar brevemente a reversotranscricion.



O ADN como portador da informacion xenética

Ata mediados dos anos 40 habia fortes controversias sobre a
natureza quimica do material hereditario. Os cientificos
teoricos crian que as mellores candidatas a ser o material
xenético eran as proteinas, pola sda estructura complexa e
variada. Moléculas tan sinxelas e repetitivas como os dcidos
nucleicos non eran, a priori, candidatos idéneos como portadores
do material xenético. Esta controversia foi resolta mediante
tres brillantes experimentos:

" Experimento de Frederick Griffith (1928)
= Experimento de Avery, Mcleod y Mccarty (1944)

= Experimento de Hershey y Chase (1952)

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Experimento de Frederick Griffith (1928)

Griffith traballou cunha bacteria que producia unha enfermidade
infecciosa mortal nos mamiferos, a neumonia. Utilizou ddas cepas da
bacteria Streptococcus pneumoniae: a cepa S, (do inglés smooth, ou
lisa, que € o aspecto da colonia nas placas de Petri) que causaba a
enfermidade e que estaba rodeada dunha capsula e outra cepa a R
(de rugosa) que hon ten capsula e non produce neumonia.

Griffith logrou pofier de manifesto o fendmeno da
transformacion bacteriana, facendo que bacterias non
patdxenas se transformaran noutras patéxenas.

L.E.S. Otero Pedrayo.
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As bacterias que se illaban dos ratos mortos posden cdpsula e,
cando se inoculaban és ratos os mataba.

As posibles hipoteses que se poden formular sobre o sucedido
son as seguintes:

1. A cepa S, morta pola calor resucitou. (Hipotese imposible).

2. A cepa R viva modificouse por algin "factor de transformacién”
e converteuse en cepas S vivas. Griffith denominou a este factor
principio transformante, pero descofiecia que se trataba do ADN.
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Exgerimenfo de Avery, Mcleod e Mccarty (1944)

W
i
-

Demostraron no laboratorio que o factor de
transformacion do neumococo era o ADN.

Traballaron con cultivos puros de neumococo R 6 que lle
engadian distintos compofientes de neumococos S mortos.
S0 se producia o fenomeno de transformacion cando o
que se engadia o6s neumococos R era DNA dos
neumococos S. Esta conclusion viuse reforzada por outra
serie de experimentos:

"En presencia de proteasas (encimas que rompen
proteinas), o factor de transformacién segue sendo
operativo.

*En presencia de desoxirribonucleasa (encima que rompe o
DNA) o factor de transformacion deixa de funcionar.

Isto non deixou lugar a dibidas sobre a natureza do factor
» de transformacion, que é ADN e non unha proteina como se
sospeitaba naquela época.

i A
Mccarty



[.os olvidados
del Nobel

EL PAIS, domingo 11 de octubre de 2009

La razon de que Avery no recibiera el galardon ha sido un misterio durante 50 anos, el
tiempo que tarda la comision Nobel en hacer publicas sus deliberaciones. Hoy se sabe
que el quimico sueco Einar Hammarsten bloqueo su candidatura, v que siguié haciéndolo
incluso después de que Watson y Crick descubrieran la doble hélice en 1953.
Hammarsten creia que la informacion genética estaba en las proteinas, v su conviceion
era impermeable a los datos.

https://es.khanacademy.org/science/biology/dna-as-the-genetic-

material/dna-discovery-and-structure/v/establishing-dna-as-

transformation-principle




Exper'lmen'ro de Hershey e Chase (1952)

Demostraron que o ADN dos virus e
non as proteinas eran as portadoras da
informacion xenética.

Proteinas

Os bacteriofagos (ou fagos) Heac
son virus que atacan ds Neck — \‘H
bacterias. Os fagos da serie T Collar —E8
(T2, T4 e T6) atacan a Sheath —— 5=
enterobacteria Escherichi coli.

Estes fagos constan dunha

cabeza proteica que garda unha Tail

molécula de DNA, unha cola e fiber

unha serie de filamentos.
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Marcadron o ADN e as proteinas con is6topos radioactivos.

Dado que o ADN contén fosforo (P) pero non sofre (S), marcaron o
ADN con Fésforo-32 radioactivo. Por outra parte, as proteinas non
contefien P pero si S, e polo tanto as marcaron con xofre-35.
Hershey e Chase atoparon que o S-35 queda féra da célula
mentres que o P-32 se atopaba no interior, indicando que o ADN
era o soporte fisico da hedanza.

) El ADN del fago
¥ incorpora Pg9
\1\.5 y
1”11 Bacteria cultivada /
H_H en medio [:untenientf/

\ P32 Vi

i o
Fagos con su ADN

marcado con P39 .
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1952 - Hershey e Chase

Proteinas
radioactivas
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1952 - Hershey e Chase

DNA radioactivo (3P)

0
RS

Radioactividade

no sedimento,

pero non no
w.sobrenadante

Polo tanto, ¢ o ADN viral, € non as proteinas, o que programa a

c¢lula para que faga copias do virus.
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O ADN é o material xenético “case’” universal

O material xenético de todos os organismos e de moitos virus
é o ADN.

Alguns virus utilizan ARN como material xenético. Exemplos
destes virus son o da hepatite, da gripe e o VIH.

A conclusion é que independentemente de si € ADN ou ARN, o
material xenético dos seres vivos € sempre un dcido nucleico.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Unha vez cofiecido que o material xenético era o ADN
formulouse a sequinte cuestion ¢como o ADN pode dirixir a
construccion e o funcionamento dun ser vivo?.

Na década dos 40 os estadounidenses,
George W. Beadle e Edward L. Tatum,
traballando con fungos filamentosos,
como  Neurospora e  Penicillium,
descubriron que os xenes (ADN)
dirixian a formacion das encimas. Este
descubrimento foi a orixe da Hipotese

Beadle Tatum

Premio nobel en 1958 UN XENE = UNHA ENCIMA.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Beadle e Tatum - 1941

A hipotese un xene — unha encima
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Beadle e Tatum - 1941
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Posto que non todas as proteinas son encimas e que algunhas
proteinas estdn formadas por mdis dunha cadea polipeptidica,
a "hipotese un xene unha encima” tfransférmase na de “Un
xene unha cadea polipeptidica”.

Linus Pauling estudiando a molécula de
hemoglobina aportou datos cruciais 6 problema.
A anemia falciforme é unha enfermidade
hereditaria que afecta 4@ hemoglobina. Pauling
afirmou que si Beadle e Tatum tiflan razon,
deberia existir unha diferencia pequena, pero
detectable, debido ds diferencias xenéticas
entre a hemoglobina normal e a da anemia
falciforme.

Vernon Ingram descubriu que a hemoglobina
normal e a patoléoxica sé diferian nun
aminodcido.

a

Linus Pauling

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Anemia falciforme

Gldébulos vermellos normais

A anemia falciforme débese a presencia nas persoas que a padecen dunha forma de
hemoglobina na que se produciu un cambio no aminoacido 6 da cadea de globina
Beta (0 acido glutamico substituiuse por valina). Debido a isto os globulos
vermellos adoptan forma de foz.

LE.S. Otero Pedrayo.
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FLUXO DE INFORMACION XENETICA NOS SERES VIVOS

A resposta constitie o que hoxe chamase o dogma central da
bioloxia. O ADN é capaz de autoduplicarse antes dunha divisidn
celular mediante un proceso de replicacion; ademais, transmite
a sda informacion a unha molécula de ARNm polo proceso de
transcricion e o ARNm fransmiteo a unha secuencia de
aminodcidos dunha proteina no proceso denominado traduccion.

. Traduccion,
ARNmM (Sintesis proteica)

Replicacion

' /DNA .
Ko g XXX oy A P IO . e e -,_(-"S W
_ Transcripcidén Ribosoma<—
(Sintesis de ARNm) asnas
Proteina
C::-———.' ADN * ARNmM s Protel'nal

L.E.S. Otero Pedrayo.
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ADN EBADN

as proteinas actuan
soas ou en complexos
para realizar as
funciéns celulares

Xenoma

Célula

0S Xenes
contenen
instruccions
para facer
proteinas




En 1950: Barbara McClintock establece que
certos xenes poden regular a outros xenes

(Premio Nobel).

L.E.S. Otero Pedrayo.
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replicacion del DNA
reparacion del DNA
recombinacién genética

-

k|
sintesis de RNA
(transcripcion)

sintesis de proteinas
(traduccion)

PROTEINA
H>N ' ¢ 2—<@»—-COOH

aminoacidos

Biologia molecular de la célula, quinta edicion (© Garland Science 2008 y Ediciones Omega 2010)

https://www.youtube.com/watch?v=

CskUOrA




Este "dogma" completouse con dous novos procesos coma
son a transcricion inversa ou reversotranscricion e a
autorreplicacion del ARN, ambos encontrados en certos
grupos de virus que tefien como material xenético ARN e

non ADN.

Bucle de autorreplicacion

v Transcripcion
Traduccidn

ADN ARN Proteina

Transcripcidon

inversa
Bucle de autorreplicacion

Dogma central da bioloxia actualizado
coas Ultimas aportacions cientificas

Cancion:

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Concepto molecular de xene

Un xene é unha unidade de transcricién. E un dcido nucleico
(ADN ou ARN) que codifica a unha proteina ou un ARN ou que
realizan funcidns reguladoras.

P 4

I o
Estructura dos \
xenes eucarioticos Rexién codificadora \
Rexién Regidn codificadora Rexidn

romotora .
‘p e E1 I E2 12 E3 Termin terminal
]

1 [ LI
5 TAC ATC 5!

“*Rexion Promotora (P): situada o 6 principio do xene e € a zona
que sirve para que as encimas recofezan o principio do xene.
“*Rexion codificadora (C): formada por intréns (fragmentos que
non codifican proteinas) e exodns (fragmentos que codifican
proteinas). O principio desta rexidén atopase o triplete TAC (inicio)
e 6 final un dos tres tripletes de paro (ATT,ATC ou ACT.

<+*Rexion terminal (T): marca 6 final do xene.



ESTRUCTURA DUN XENE EN PROCARIOTAS E EUCARIOTAS

Rex16n codificante
reguladora : 1€ I
inicio r Exons (rexion codificante) erminacion
&

Rexién

ué es un gen?

https://www.youtube.com/watch?v=6585083bNzo&t=293s
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