2 Capitulo 1: Células y genomas

(D)

Figura 1-1 La informaci6n hereditaria de un évulo fecundado determina la naturaleza de todo un organismo pluricelular.
(A'y B) Un 6vulo de erizo de mar da lugar a un erizo de mar. (C y D) Un évulo de ratén da lugar a un raton. (Ey F) Un 6vulo del alga
marina Fucus genera una alga Fucus. (A, cortesia de David McClay; B, cortesia de M. Gibbs, Oxford Scientific Films; C, cortesfa de

Patricia Calarco, de G, Martin, Science 209:768-776, 1980. Con la autorizacién de AAAS; D, cortesia de O. Newman, Oxford Scientific
Films; Ey F, cortesia de Colin Brownlee.)

Todas las células guardan su informacion hereditaria
en el mismo codigo quimico lineal (el DNA)

Los ordenadores nos han familiarizado con el concepto de la informacion como algo cuan-
tificable -un mill6n de bytes para guardar algunos centenares de pdginas de texto o una ima-
gen procedente de una cimara digital, 600 millones bara guardar la musica en un CD, etc,
También nos han hecho entender que una misma informacion se puede almacenar en dife-
rentes formatos fisicos. El desarrollo de la informatica implica que los disquetes y Jas cintas
de ordenador que utilizibamos hace 10 afios para guardar nuestra informacién resultan ile-
gibles en las mdquinas actuales. Las células vivas, igual que los ordenadores, contienen in-
formacién; se estima que llevan evolucionando y diversificindose desde hace m4s de 3 mil
millones y medio de afios. Desde esta perspectiva, parecia poco Probable que todas ellas
guardasen la informacién de la misma maneray que los archivos de ung Ccélula pudieser, s
leidos por el sistema de lectura de otros tipos celulares, Sorprendememente, esto es |o o
ocurre. Todas las células vivas de la Tierra, sin ninguna excepcign conocida, guardan 5 q.ue
formacién hereditaria en forma de moléculas de DNA de doble cadena —dos largos ;l =
ros paralelos no ramificados formados por cu i Gmeros. Estos mgng i
que denominamos con apodos de un alfabeto de cuatro letras AT, C, G-estan un'deros,
tre sf formando una larga secuencia lineal que codifica la informacign genética d ll O'S -
de lamisma manera que la secuencia de unosy ceros codifica |a informacisn ep o ocula,
dor. Podemos tomar un fragmento de DNA (4cido desoxirribonuclejce: deso. ulx; ordenz.l_
acid) de una célula humana e inserirlo en una bacteria, 0 un fra | L onucleic
teria e inserirlo en una célula humana, yesta informacig tpretad .
correctamente. En la actualidad, gracias a diversos mé imi 3 Copiada
tificas pueden obtenery leer la secuencia de monémeros Presente en ¢y,
DNA -compuesta por millones de nucledtidos—
contenida en cada organismo,
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LAS CARACTERISTICAS UNIVERSALES DE LAS CELULAS EN LA TIERRA 3

Todas Ia.s cel'ulas- replican su informacién hereditaria mediante
una polimerizacién sobre un molde

Los mecanismos que hacen posible la vida dependen de la estructura de la molécula del
DNA de doble cadena. Cada monémero de una de las cadenas sencillas del DNA -denomi-
nado nucleétido- tiene dos partes: un azicar (la desoxirribosa) con un grupo fosfato unido,
Yy una ba)se que puede ser adenina (A), guanina (G), citosina (C) o timina (T) (Figura 1-2).
Cada azicar estd unido al siguiente azticar de la cadena por el grupo fosfato mediante un en-
lace fosfodiéster y forma un polimero cuyo eje central estd formado por los aziicares-fosfato
v del cual sobresalen las bases. El polimero de DNA puede crecer por la unién de monéme-
108 a uno de sus extremos. En el caso de una cadena sencilla de DNA, los monémeros pue-
den incorporarse al polimero de forma aleatoria, sin un orden preestablecido, ya que todos
los nucledtidos pueden unirse entre si del mismo modo en el sentido del crecimiento del
polimero de DNA. Por el contrario, en la célula viva el DNA no se sintetiza como una cadena
libre aislada sino sobre un patrén o molde de DNA de otra cadena preexistente. Las bases
contenidas en la cadena patrén se unen a las bases de la nueva cadena siguiendo una es-
tricta norma de complementariedad: A se une aT, y Cse une a G. Este emparejamiento une
alos nuevos mondmeros en la cadena y ademés controla la seleccién del monémero que se
ariade a la cadena. De esta forma, una estructura de doble cadena consiste en dos secuen-
cias complementarias de A, C, Ty G. Ademds, las dos cadenas de nucledtidos se enrollan una
sobre la otra generando una doble hélice (Figura 1-2E).
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Figura 1-2 EI DNA y sus unidades estructurales. (A) El DNA esta formado por unidades sencillas denominadas nuclestidos, cada‘una de 1as' cuales e?té
formada por una molécula de azticar, fosfato y un grupo lateral que contiene nitrégeno, o base. Las bases pueden ser de cuatro tipos (ad'emna, guanina,
citosina o timina), que corresponden a los cuatro nucledtidos distintos que denominamos A, G, C y’T. (B) Una cadena ‘sen’cﬂ'la de DNA esta formada por
nucleétidos unidos entre si por enlaces azucar-fosfato. Notese que cada una de las unidaqes de azucar-fosfato son asimétricas, gene_rando ur.\'esqueleto
o cadena que tiene una direccionalidad determinada o polaridad. Esta direccionalidad guia Iqs procesos moleculares por losuque la 1nformaFlon del DNA
es interpretada y copiada en las células; la informacién siempre se“lee”en una direcsién consnst'er'\te, como un texto en espafol que se escribey se .Iee
de izquierda a derecha. (C) Gracias a esta polimerizacion sobre un molde, la secuencia de nucledtidos dt'! una cadena de DNA determina la secuencia

en la que los nucledtidos se unen en la cadena de DNA en crecimiento; una T de una‘c‘adena se empareja con una Adelaotray una Gdeuna caldena
se empareja con una C de la otra. La nueva cadena presenta una secuencia de nucledtidos complemeljltarla aladelacadena a‘anngua y un esqueleto
con la direccionalidad opuesta: a la secuencia GTAA... de la cadena original le corresponde la secuencia ... TTAC. (D) Una molécula de DN{\ r\ormal

esté formada por dos cadenas complementarias. Los nucledtidos de cada cadena estan unidos‘por'erﬂaces fuertes (covalentes); los nuclectidos
complementarios de las cadenas opuestas se unen entre si mediante enlaces de hidrégeno,_mas deblle§. (E) Las dos Fadeqas se enroscan una alred'eslcr
de la otra y forman una doble hélice: una estructura resistente que puede acomodar cualquier secuencia de nucledtidos sin alterar su estructura basica.
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LOS COMPONENTES QUIMICOS DE LAS CELULAS
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m-ar iones en soluciones acuosas neutras, de manera que pueden tener carga eléctrica
(Figura 2-2.5). Los otros no tienen carga; algunos son polares e hidrofflicos y otros son no
polares e hidrofébicos (véase Panel 2-5). Como se analiza en el Capitulo 3, las propiedades

delas cadenas laterales de los aminodcidos son el fundamento de las muiltiples y sofisticadas
funciones de las proteinas.

Los nucledtidos son las subunidades del DNA y del RNA

Un nucleétido es una molécula formada a partir de un compuesto ciclico nitrogenado uni-
do a un azicar de 5 carbonos, el cual se une a uno o mds grupos fosfato (Panel 2-6,
pp. 116-117). Los azicares de cinco carbonos pueden ser la ribosa o la desoxirribosa. Los
nucledtidos que contienen ribosa se denominan ribonucleétidos y los que contienen deso-
xirribosa se denominan desoxirribonuclegtidos. Los anillos nitrogenados se llaman bases
por razones histéricas: bajo condiciones dcidas pueden unir un H* (protén) e incrementar
asi la concentracién de iones OH™ en la solucién acuosa. El parentesco familiar entre las di-
ferentes bases es muy grande. La citosina (C), la timina (T) y el uracilo (U) se llaman pirimi-
dinas debido a que son compuestos derivados de un anillo pirimidinico hexagonal; la
guanina (G) y la adenina (A) son purinas con un segundo anillo pentagonal unido al anillo
hexagonal. Cada nucleétido lleva el nombre de la base que contiene (véase el Panel 2-6).
Los nucleétidos pueden actuar como transportadores a corto plazo de energia quimica.
De entre todos ellos, el ribonucletido adenosina trifosfato o ATP (Figura 2-26), transfiere
energia en centenares de reacciones celulares. El ATP se forma a través de reacciones con-
ducidas por la energia liberada en la disgregacidn oxidativa del alimento. Sus tres fosfatos
estan unidos en serie mediante dos enlaces fosfoanhidro, cuya rotura libera grandes canti-
dades de energfa titil. En particular, el grupo fosfato terminal es separado con frecuencia de
la molécula por hidrélisis, a menudo transfiriendo un fosfato a otras moléculas, y liberando

enlaces fosfoanhidro
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Figura 2-26 Estructura quimica del
adenosina trifosfato (ATP). (A) Formula
estructural. (B) Modelo espacial lleno.

En (B) los colores que tienen los dtomos

son los siguientes: C, negro; N, azul; H, blanco;
O, rojoy P, amarillo.

Figura 2-27 La molécula de ATP actia como
transportador de energia en las células.

La formacién de ATP a partir de ADP y fosfato
inorganico, que necesita energia, se acopla a
las reacciones de oxidacion de los alimentos
productoras de energia (en las células
animales, hongos y algunas bacterias) o de
captacion de energfa luminosa (en las células
vegetales y algunas bacterias). La hidrolisis
de este ATP hasta ADP y fosfato inorganico
suministra la energia necesaria para impulsar
muchas reacciones celulares.
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l 62 Capituto 2. Quimica celular y biosintesis
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Figura 2-28 Fragmento de una cadena de m.-u mmﬂﬁ Uno de 10 en:do i
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son transportadores de otros grupos quimicos, como se dc‘s‘cr!bv mads a¢ tl- . —
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desaxirribosa (en La que el hidroxilo de la posicion 2 del anillo carbonado de la ribosa estd
reemplazado por un hidrégeno) se conocen como dcidos desoxirribonucleicos, o DNA, y
contienenlas bases A, G, Cy T (la T es quimicamente similar al U del RNA, aunque contiene
H grupo metil en su anillo pirimidinico: véase el Panel 2-6). Habitualmente el RNA se en-
“uentra en las oélulas en forma de una sola hebra polinucleotidica, mientras que el DNA se
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116  PANEL 2-6:Panoramica general de 105
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. . del €5 0€ "\ con €O
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ekt El fosfato hace que el nu
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cledtido quede

Las bases son compuestos que contienen anillos
nitrogenados, tanto pirimidinas como purinas.
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CAPITULO 2 PANELES

NOMENCLATURA

Los nucledsidos o nucleétidos se nombran de acuerdo con su base nitrogenada.

© BASE

"NUCLEOSIDO ABREV.

adenina adenosina A

guanina guanosina G
citosina citidina

uracilo uridina

timina timidina

ACIDOS NUCLEICOS

Los nucledtidos se unen mediante
uniones fosfodiéster, entre los
atomos de carbono 5' y 3, formando
4cidos nucleicos. La secuencia lineal
de los nucleétidos en una cadena

de acido nucleico se abrevia con

un cédigo de una sola letra,
A—G—C—T—T—A—C—A, con el
extremo 5’ hacia la izquierda.

- azucar

extremo 5
O de lacadena

union
fosfodiéster

ejemplo: DNA

extremo 3’ de la cadena

&

BASE + AZUCAR = NUCLEOSIDO

&
&

BASE + AZUCAR + FOSFATO = NUCLEOTIDO

Las abreviaturas de una sola letra se utilizan de forma
indistinta para referirse a (1) la propia base, (2) el
nucleadsido o (3) el nuclectido completo -normalmente,
en el contexto queda claro a cudl de las tres entidades
se refiere. Cuando el contexto no es suficiente,
se afadira el término “base”, “nucleésido”

o "nuclestido”, o como en los ejemplos
siguientes, se utilizara el codigo de tres letras.

AMP = adenosina monofosfato
dAMP = desoxiadenosina monofosfato
UDP = uridina difosfato

ATP = adenosina trifosfato

LOS NUCLEOTIDOS DESEMPENAN MUCHAS OTRAS FUNCIONES

(T Transportan energia quimica en sus enlaces fosfoanhidro, facilmente hidrolizables.

NH,

enlaces fosfoanhidro |
I_IT ll—l V4 = N
O 0] (@]
1 I Il

(O O~

ejemplo: ATP (o [EX)

ejemplo: coenzima A (CoA)

{3) Se utilizan como moléculas sefializadoras especificas en la célula.

NH,

ejemplo: AMP ciclico (cAMP) N
N
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