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EL DNA: UNA HISTORIA FASCINANTE DE DESCUBRIMIENTQOS

Organism
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% Los cromosomas son los portadores de los elementos hereditarios

Erwin Chargaff, 1952

Rosalind Franklin, 1953

% Los cromosomas estan compuestos de ADN y proteinas James Watson & Francis

% Cada cromosoma esté formado por una molécula de ADN Crick, 1953
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Comilementariedad entre bases nitrogenadas

i Citosina .
Guanina Adenina

*La cantidad de adenina es la misma que la de timina: A=T
*La cantidad de guanina equivale a la de citosina: G=C
*La cantidad de bases puricas es la misma que las bases pirimidicas: A+G=T+C

A+T+G+C

[Excepcién: algunos virus]




Rx DNA timo
Rosalind Franklin

Estructura DNA
Watson & Crick

36 A

Complementariedad: A-T;G-C




La distancia entre las bases nitrogenadas siempre es la misma, por la

complementariedad A-T;G-C

3'OH

Cadenas ANTI-paralelas

Distancia constante 10.5 nucleétidos por vuelta

Los nucledtidos en cada
una de las cadenas se
encuentran unidos
covalentemente entre si
por enlaces fosfodiester

Las dos cadenas se
encuentan asociadas de
forma NO covalente por
puentes de hidrégeno
entre las bases
nitrogenadas (3 puentes H
entre G- C; 2 puentes
entre A-T)

Bases: interior
Fosfatos: exterior

Las dos cadenas son anti-paralelas y cada una
cuenta con: Extremo 5: PO,~ ; Extremo 3': OH




forma A

condiciones de baja humedad
hibridos ADN-ARN

ARN-ARN

11pb/via
basesinclinadas
surco mayor profundo
surco mencr angosto, mas expuesto

A form

forma 7
altemancia de purinas y pirmidinas
(CGCGCQG)
lev ogira
12 pb/via
surco mayor muy profundo y cerrado
surco mencr muy expuesto

Z form



Las dos cadenas del DNA se separan por

f

Heal

altas temperaturas (Desnaturalizacion)
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E. coli (52%)

Efecto Hipercrémico

-
>

~ 8 marcescens (58%)

La complementariedad de base dirige la
asociacion entre las cadenas a medida que la
Temperatura disminuye (Re-naturalizacién)

£

(firstorder)

g

Nucleanon
(second-order)

Abs 260 nm

El contenido de GC influye en las propiedades
del DNA, especialmente sobre la temperatura
de desnaturalizacién y alineamiento
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DNA

DNA

DNA

La complementariedad de
Bases dirige la Replicacién
y el Mantenimiento de la
Informacién Genética

| s (A s (D

El flujo (expresion) de la Informacién Genética
también se basa en la complementariedad entre las
Bases nitrogendas



DNA: almacén de la
informacién genética

« Secuencias largas de nucleétidos dispuestos en dos
cadenas de orientacion antiparalela formando “pares de

“Q(' bases” (bp)
& « En ambas cadenas hay genes que codifican para alguna

funcién

DNA-helix  Las bases se leen de 5’ a 3’ en cada una de las cadenas

| c T 6 ¢ A T €C C A T G G A
Chromosome

Illustration: © Johan Jarnestad/
The Royal Swedish Academy of Sciences



Virus

%

Genoma
viral

Tipos de Genoma

Procarionte

1

~\

Plasmidos

Cromosoma
bacteriano

Eucarionte

Cromosomas
(Genoma nuclear)

Genoma
mitocondrial

Genoma de
cloroplasto



single-stranded RNA

tobacco mosaic virus
bacteriophage R17
poliovirus

P —m—

double-stranded RNA

reovirus

double-stranded DNA with
each end covalently sealed

poxvirus

Genomas de VIRUS

El Genoma Viral puede ser DNA o RNA
pero NO ambos.

single-stranded DNA
parvovirus

single-stranded
circular DNA

M13
$174 bacteriophages
circovirus

O

double-stranded

O

circular DNA

double-stranded DNA

T4 bacteriophage
herpes viruses

SvV40
papilloma viruses

double-stranded DNA
with covalently linked
terminal protein

' adenovirus

DNA
viruses

/N

ss DNA

RNA
viruses

/N

ds DNA

ss RNA

ds RNA

/N

(+)
Retrovirus

(-)

Baltimore, 1971




Abundancia de las diferentes clases de Virus en
Procariontes y Eucariontes

160 Genomas de RNA de Virus

140

ssRNA de cadena (-)

120

1 Replicacion

100

80 dsRNA

60 Replicacién u Transcripcion
40 j ssRNA de cadena (+)
20 J 1 Traduccion

0 -

7
(+)RNA (-)RNA dsRNA Retro ssDNA dsDNA p rOte INa
® Prokaryotes m Eukaryotes

Number of virus genera

Koonin et al., 2015



Los genomas contienen genes y otros tipos de secuencias

Cromosoma

MENDEL

[

|

Genes y relacionados

Genes

Exones

Funcién

- paeudogenes |
T

Promotores

Regiones ntergéicas |

[

|

Secuencias repetidas
dispersas

LINES

SINES

—

Regiones no traducibles
(UTR)

TRANSPOSONES

]

Otras

—]

Microsatélites




El nidmero de genes aumenta con la complejidad del organismo, pero...

500 genes

Extracellular (parasitic)
bacterium

1,500 genes
Free-living bacterium

-
o
o

5,000 genes
Unicellular eukaryote

13,000 genes
Multicellular eukaryote

% de DNA no-codificante para proteinas
Z

25,000 genes

Higher plants Prokaryotes One-celled Fungi/  Invertebrates Chordates Vertebrates Humans

eukaryotes Plants

aumenta mucho mas la proporcién de regiones

30,000 genes NO codificantes en el genoma

Mammals

Cvirtuakext www efglto com



El tamafio del genoma NO es proporcional al nimero de genes

Arabidopsis Rice Snapdragon Wheat H('Ilj:l’:';m
Maize
Plants [ ‘
o 25 000 genes 30 000 genes
Bacteria | |
Fungi
Yeast Drosophila Mouse
Animals F
C. elegans Human Amphiuma
(amphibian)
13 000 genes 30 000 genes

| | | | |
109 10° 107 10° 10° 100 0 pb DNA



La organizacién de los genes en difiere entre organismos

Chromosomal
Bacterium segment
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El genoma de E. coli estd compuesto casi completamente
por genes y estos NO contienen intrones

- 4

Los genes se organizan en Operones (varios genes de la
misma via metabdlica se regulan por un solo promotor)

Operon

A

[ Control region

Structural genes

A

o |l

i

)

§ s— ) )

Bl |

Regulatory Promoter
gene

b

Operator



Los genes eucariontes presentan INTRONES (no codificantes)

(@) Site of 37
Triose phosphate cleavage and
isomerase gene polyadenylation
1

L | L J L 1 L ] l—r—l L
T T T T T

] L ] L 1 L =)
Exon | Exon 2 Exon 3 Exon 4 Exon 5 Exon 6 Ex:)n'l ExL)n 8 Ex<')n9
Transcription
Translated sequence Processing
mRNA T GTe = T IS
| J
SpliccdranNA
Los Intrones deben eliminarse Las regiones reguladoras son mas extensas y
del mRNA quedando sélo los pueden estar lejos del gen, aumenta el
Exones (codificantes) numero de transposones, regiones
intergénicas y secuencias repetidas




Estructura general de un gen eucarionte y
tipos de secuencias

ENHANCER

(Elemento regulatorio)

Senal secuencia
Poli-A
Elemento Region
regulatorio proximal terminal
7 Exon Intrén Exon

Intrén  Exén

DNA|

Rio arriba
(upstream)

> Cada

gen tiene su
propio promotor que
abarca mayor secuencia
El transcrito primario
(pre-ARNm) se procesa
para eliminar intrones y
empalmar exones

Las regiones no
traducidas (UTR) son
mas largas

| — B _
Promotor o Rio abajo
Transcripcion (downstream)
. Exon Intréon Exon Intréon Exon ;
pre-ARNmM 5 3
Senal
Poli-A
ARN Intréon Procesamiento
de ARN
Region codificante
ARNmM c I 1
5'Cap 4 . Tallo de
Cododn de Cododn de _
inicio paro Poli-A
5'Regién 3'Regioén
no traducible no traducible
(5°'UTR) (3'UTR)



Los genes estan dispersos a lo largo del cromosoma eucarionte,
separados por secuencias repetidas e intergénicas.

. -Teldbmeros _

N

/ r
’ Centromero ~

El Centrémero y
los Teldbmeros no
contienen genes
y estan formados
por secuencias
repetidas

Cromosomaw

e Secuencias unicas (genes)

e Secuencias Repetidas dispersas

e Multiples Origenes de replicacion

2009 Nature Education



En eucariontes hay varios cromosomas
lineales que presentan niveles
complejos de estructura

El genoma de E. coli estd en un
cromosoma circular superenrollado

DNA double
helix (coil)

Axis

Telomere

DNA
supercoil

] | e 2D Secuencias unicas
‘ ‘ Centromere (genes); secuencias A
repetidas (no ‘4
codificantes) + *’
e B
. 'rr >
Circular  Superenrollado AN
| f A 1 .""*
BaCterIa Telomere L'n I 3 l‘“ > » _’ {
Virus (algunos) Inea gn;&
| |
Plasmidos f , - -
Nuclear de Eucariontes 5

Mitocondria Virus (algunos)
Cloroplastos g Superenrollado



1. Se analizd la composicion del ADN de células de fresa y se encontrd que un
19% de las bases nitrogenadas corresponde a adenina (A).

¢ Cudl es el porcentaje de citosina (C)?

¢ Cudl es el porcentaje de purinas?

2. Algunos virus tienen como material genético ADN de cadena sencilla
(ssADN), otros ARN de cadena doble (dsRNA) o ARN de cadena sencilla
(ssRNA). Indica qué tipo de genoma tiene cada virus:

%A %T %U %C %G

Virus 1 22 | 30 0 20 | 28

Virus 2 12 0 24 26 38

Virus 3 19 0 19 | 31 31



3. Una molécula de DNA de doble cadena (A) contiene 170,000 pb.
Considerando 0.34 nm por cada pb.

a) ¢;Cual es la longitud del DNA?

b) ¢Si el contenido de A+T representa el 58%, cudntas citosinas hay en total
en la doble cadena?

c) Otra molécula de DNA del mismo tamano (B) presenta un total de 60,000
guaninas. ;Cual de las dos moléculas presentard menor Tm?

4. Escribe la secuencia complementaria a 5" CCCATTGTCCAAAGT 3’ en una
orientacion 5" 2 3’



