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I .- l?lTRODUCCIOff .-

Deade loa eatu4iou realinadoo por Ore¡orio •en.del se

tuvo conocimiento do quo la herenoia r•aid.!a an loe 4oidoa 

nuo16iioo• y a partir de entonoeo ae hicieron muohas inV&J. 

tigo.cione• en diVérooa mioroorganiamoa, en loa cual.ea ne -

pudo llegar a determinar o~n loa trabajos do Orif'tith que

loa Aoidoa nuolGiooa interven!nn on el ten6meno de la - -

Tranetormaoi6n Baoterio.na, 8etoe estudios dieron fundamen

to p.'lrn el desarrollo de la gen'tioa microbiana oomproban.

do por primera vez "in vivo" que en loe ioidos nuo1a1ooa -
de lao baoterine rasid1a la informnoi6n hereditaria. 

Bn otro trabajo se conoo!n la partioipaoi6n de dife-

ren teo tipos de &oidoe nuclGioos, con diferentes astoarea, 
oomo desoBi.rriboea y riboea; loa Aoidos nuol6ioos que oon
tionen deeo:itirriboaa eran los determinantes hereditari0a,

por estudios posteriores ··lleg6 a encontrar la estructura -

qu!mioa de dichos Acidoo ad como su :tuncionamien·to. 

De ~ata ina.nera ee h~ considerado el DBA como el o6di
go gen3tioo y a partir del aual, debido a su seouanoia de

baaas pilrioa y pirim1dioae pueden reproducirse alteraoio-

neo; ya sea que oe presenten espontanea.mente ~ induoidasg

oonsti tuyondo lo que se ha denominado mutaci6n. 

En 1897 cuando liesoher dascubriS loa !oidoa nuol&i-

ooa no se apreciaba la importancia tan b'aioa que 'atoa P.2. 

ae1an, tu6 50 años uu1a tarde cuando Grifti th trabajando -

oon Diplooocuo pneumoniae, la bacteria que causa la neumo

nía realiz~ experimentos que llevarían a la identitioaoi&l 

de los 4oidos nuoléicoe oomo el material gen6tioo. 

Ea evidente el hooho de qua se produzca una mutaoi6n

por altoraoi6n del DNA, puede tener algunas oonseouencias

fnvornbloe a de~fnvorables. Lns mutaoionee artificiales -

hW'l oido provoonduo en ln industria, gnnndor!a y agrioultJl 



' ., 
-2-

ra, p~ra mejorar la eapeoie y obtener mejores reaultacloa.

Oomo on el oaeo de loa baoterina produotoraa de nntibieti

ooa, ~ b16n en agrioul tura en ol oul tivo de h!bricloa ele ma, 
yor poder mutativo. 

Son 1nt1nitoa loe usos que pueden d4rsele a lam muta
oionee. 

La• inveetigaoionea oobre el DNA tubo gran apogeo con 
la noticia de que Aste &oido nuol6ioo era en el que enoon

trabanae en 19s oromoaomna y ol que determinaba la. funoiBn 

de loa eonea ya sea tenotípicamentQ 6 genotípicamente dot.I, 

ra a loa nuevos microorganismos de oue caracteres indivi

dualea. 

Considero que su papel mda importante, ea que el DBA
ha oreado una nueva oienoia que es la Oen6tioa IUcrobie.na. 

Debido a la importancia que tiene el DiiA en la heren

cia, noa pareci& ~ interesante hacer un resumen de todo

lo ezpueato ahora a.h cuando aste trabajo no sea de la mea 
nitu4 que hubiaramoe deseado. 



II.- QtJB B8 IL DlfA.-
11 DIA eetd oompuegto de purinBB y pirimidinaa, deaolQ. 

rriboea y grupoo toata.to, El DNA tiene cloa puriJaaa dif'erea. 

tes al igual quo doa pirimidinae diterentea. Bata molaoul& 

llnmadaa baaea nitrogenadaa, son la purina adenina y gwm1 

na 7 las pir~idinaa ti.mina y oitoeina. En el DHA de alS'Q

nos organimnoa, la oitoaina ea reomplazac:kpor mol6oulas r.t 

laoionndaa íntimamente (tal oomo 5 hid.roximetil oitosina), 

pero en todos loa organismos que contienen mu las unic:la

dee que cona~itt,\Yen a 6ete aon eoenoialmente id~tioas& 

En el DMA cada una de las purinas y pirimidinau eath 

unidas a un az~onr dooo:zirribosa y a 1Dl grupo fosfato. Ba
ta unidad ea llamada nuole~tido. Bstoe nuole6tidos están -

anoadenadoo para fonnn.r una oa.dena polinuole6tida, en la -

oual el az6on.r de un nuole6tido eot! unida al grupo tosta.

to de otro nuole6tido y así sucesivamente. El analieie q1\t 

mico del DllA obtenido de muchos orgnnismoe diferentes saca 

a la luz una relaoi6n cuantitativa eopeo!tioa entre los d1 
ferenteu nuole6tidos. 

Para. cada nuole6tido de adenina h~ uno de timina - -

(A...ir) y por ca.da nuolo6tido de guanina ha\Y uno de oitosina 

(o-o). 
Mientras que lao proporoiones AaT y OaO son uno a uno 

en todos loe DNA, la proporoi6n A1T1Q1C varía en organia-

moa diterentea. 

Un an4lieia qu!mioo del DNA suministra informaoi6n en 

lo que respecta a su oomposioi~n qu:[mioa, pero no 449 por

lo menos a primero. vista, ninguna indioaoi6n de su estruc

tura f!sioa. 

La estructura de una mo.oromol6oula puede ser deducida 

de un eotudio de ou modolo de dif'raooi6n de rayos X. Tcnto 

el DNA como nlguno.o proto!na.o, por ejemplo, son mol~oula.o-
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relativa.monte la.rpa, tibroaa11, que pueden tener varina mJ.. 
ora.e de longitwl. Puoden prepararse ti~rna de 6atne maoromo -
lAoulaa y pueden obtenorae flotogr~d"íaa da rl!V"os X de ellas, 

en unn tormn baaa.da en principio& aimilaree a quellos uaa

doa para obtener unn. fotogrn:tía. de r~os X de una mano. Bl 

valor de 'lD'1 modolo de difraooi~n de rO\Y'OS X, eet& en el h,! 
obo de que ou nnalioie puede revelar la eotruotura tridi

monoion ... l de una nacromol6oula del mu.. 
K.B.11". Wilk1no y B. Pranklin 7 eua colaboradores, han 

establecido la es'\ructura tridimensional. del DNA1 (como -

muestra la grUica # I y II) primero, encontraron que el

DllA de varios orgnnismoo di~erentee tenía modelos de di--

traooi8n oo.si id6ntiooa, esto aignifioaba que loo nuole6t!. 

oos dontro de cada. macromol6oulo. de DB.l estaban orientados 

especialmente en la mimna forma¡ segundo, el modelo de di

traooidn revel4 que el DRA era helicoidal en estructura y-

que habla por lo menoo dos h611oea. La interpretaoi6n fu'

que doo o '48 cadenas de polinuole6tidos estaban enroeca

das helicoidalmcmto una sobre otra. 

Loo datoo de loa estudios do ditracci~n con r~oe X1-

tanto como el an&lieie químico del DNA1 suministraron la-

informaoi6n que JGD• Vateon y P.B.C. Crick usaron para pr,a 

poner un modelo pn.ra la estructura del DBA.. Ellos hicieron 

dos aupoe!oiones &l diseñar su modelo, primero, asum:leron

que había dos oadenae polinuolo6ti1aaa enroscada.a heliooi

dalmente, los modelos de ditraooi6n B'l!priau que había por 

lo mEmoe dos, como se dijo antes. Segundo, asumieron que -

las dos ond.ena.s polinuole6tidas estaban unida.a en tma foi

ma espeo!fioa. Beta eupoeioi6n estaba. basa.da en doe pieza.e 

de evidencia experimental, una do éstaa era lu equivalen-

oia do adeninn-tu..dna y guanina-citoeina. La otrn oviden--
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oia ero. ol hooho do quo un par de nuole6tidoe podfan ser -

unidoo por lao llamc.dno unionoo hidr6gono. 

Ea do gran impo1·tn.ncin ol hecho de que la. uni4n hidr,! 

geno antro purinnn y pirimidinno es altamente espeo!tioo.

Un nucle6tido do ndonina por ejemplo forma dos tmiones hi

d.r6geno oon un nuolo6tido do oitoeina, la tormaoi6n de unia. 

neo hidrogeno ontro l~ ndeninn y la oitosina 6 la adenina.

y la guanina. es mey dificil fíeicwnento, requiere una clie

toro16n ma.rcndo. do ln estructura helicoidal del DNA. Simi

lnrmon to, ln gunni.nu. no puado apnreo.rse fácilmente con 111-

adenina 6 con la timina, tnl aparea.miento anormal de nuole& -tido seria altamonto improbable. As!, cada cadena polinu--

ole6tida oonsietento de nuole6tidos unidos longitudin.alm91. 

to por modio da loo grupoo azúcar y fosfato. 

Las dos co.danna polinuole6tida.s enroscadas helicoidal -
mente están unida.o transveraalment e por medio de uniones -

de hidr6geno entre una. purina.. como la a.d.enina y una pirim! 

dina como la timina. La restriooi6n para el apareamiento -

de nucle6tidos, estA impueeta por la limitaoi6n de la u--

ni6n H de adenina con timina y da guanina con oitoeina. 

Una de las secuencias entre nucle~tidoe a lo largo de 

1:111ª cadena polinuole6tidn OB A G T e A e, la secuencia a -
lo largo de la otra cadena debe ser la secuencia complctmea, 

taria TC AG Ta. Wa.teon y Criok se daba cuenta de la impor

tancia de la naturaleza complementaria de su modelo. La - . 

reatituoi6n en el apareamiento impuesta por la limita.oi~

de la uni6n H, es la base de la eeouenoia espec!tioa de -

loe pares de nuole6tidos, y tales eeouencias pod.r!an aer -

de importanoin como ln fuonte de ospeoificid&d que reside

en ol matori~l gon6tico. Con objeto de conservar la conti

nuidad de tnl seouonoia, Watson y Criok propusieron un me-
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oani •o para la duplioaoih que puede ser reBUlllid.o de la -
manua •ipien tea 

Sl ••oaniamo que prop1l8ieron diohoa inveatigadore•.~ 

ha recibido e.p070 a travle de 'Ulla serie d~ experimatea:

oon baot•riaa alga• 7 otros organiamoe, se usaron iadtopo• 

como ma.roaa, permitiendo seguir a laa aol6oulaa dentro ~~ 

ua ollula y el DA fui marcado oon a núero de d.:l.fer...,..... 

tes ia6topoa, inollO'endo loa del ni trdpno1 El isGtopo d.~ 

nitr6geno conocido como 1115 tiene una masa m"'or que la -
del n.itr6geno ordinario S 114. 

L&a aol6oulaa de mu. que oontienen una cantidad apr.~ 

oiable d.e a15 aon m.4.a densas que lae qua ello oon'\ieaa -

114. Be~ae clif'erenoiu en la densidacl pueden eer indioa.4a.a 

por centrifu.t!aoi6n. Cuando so aplican fueraas centrifuga~ 

alta.e a solucione& concentradas de ciertas salea oemo el. -

cloruro ele cesio so eatablaoe un grado de danaidad en el~ 
J • -

que la_eoluci6n se hace mis y mi.a deBaa a medida que se ~ 

aproxima a la periferia del oampo oentrif'ago donde ast4n -

las 111uqores fuerzas centr!hgaso Si el DBA se c0loca en l~ 

aoluci&n de sal duranta una oentritqaoi&n a alta veloot

dad alcanzar&n un punto en el grailianta, donde su densidad 

sea igual a la de la aoluoi6n de AJ .• Puesto que el DIA ~· 

contienen15 ea máo denso que el DIA oon s14 loa doa pue

den aer dietinguidoo en la gradiente do densidad.. 

Jiu 1958 M. Neaolaon y P. Sto.ble lleyaron a cabo expe:

rimentos usando DNA ma.roando con 1115 &llos cultiva.ron E. -

ooli, por varia.a genoraoionou on un medio que oonta'.1Ía UJJ.a 

fuente de nitr6gono ooneiatcmte aolamenté de N15. El DBA

extraotado de 'etue bacterias eutaba aolamente marcado opn 

el ie6topo panado y deGpu6s dQ oentrifugar demoetr6 ser --
1 

m4e denso aue el DllA normale 



!ru.natirieron º'lulas oon DBA totalmente 11aroa40 on• 

115 a un medio de cultivo que contenía. a6lo 114 como tuen• 

te de ni,rdgeno, luego aacaron mueatra& a diforentea intlz 
'nllos para determinar la deneid~d del DNA. Loa in~61"Val6e

de toma de auea~ra so eligieron de forma de hacerloa OGl"l'eA 

pender con loo tiempoa de duplioaoi~n de lae ollulaa d .. t~ 

del oultivo1 oorreepondi6 a la primera a!ntesie de DlfA en

ausenoia de 115, el segundo tiempo de duplioaoi&i a una a.t. 
(IU!lda aínteaio y aal eucesivamonte. La primera muea'ra r~ 
veld la presencia del DNA con una densidad intermedia. B.8'.8 

15 to era menos densa que el mu. tota.l.mente marcado con 11 -. 

preaante, junto antes de que las bacterias ae reprodujer&'1 

en un medio ambiente do s14' pero 11'8 denso que el mu. d..-

114 • Así había un mu. híbrido, en con traato con el D!IA 4&

N 14 y el D!A de 115. La segunda duplioaci~n del DlfA y l~ -
segunda duplicaoi8n de las o6lulas revel6 doa clases de ~ 

DHAI wia oa.nticl.ad igual de DllA h!brido y de DNA de w14• -
Una toreara muestra revelS la miama cantidad. de DNA htbrido 

como en ol ejemplo anterior, pero había tres ~~oes m4s del 

DNA de 114 presenta. Sus resultados se ven diagramados en

la figura #III ll\2ual muestra la distribuoiGn de las dena!, 

dadea del DNA debidas a la presencia del 514 y u15• 
Si el mu se duplicara sufriendo primero una ruptur~ 

en pequaaos fraf;lllentos, 6 sea por alg6n ·medio diepereivo,

la primora...generaoi&n da mol8oulaa de DNA no estar!& oom-

puosta de DNA híbrido, sino m!s bi8n, de una gamma de DNA
oon denaidadae que variarían entre las del DNA de N14 Y -:-

N15. Si la moláoula de DNA, la primera ganeraoi6n daberle.

oonaietir del DNA da 115 original y DNA de 114 nuevo. O~ra 
vez, el DNA híbrido estaría ausente. Loo resultados obton!. 

dos por Meaelaon y Sthl no son compatible~ con ninguno d~ 
11_...__ -- _ 1 ------- ~- ...Ji ___ .. .a ___ .J.._..._ .. ---- -- ..., .. .,..C "'"'ª\\AV._..._ 
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notnblo grndo de oimilitud entre 3otn intorprotnoi6n y ol

ooquomn propuouto por Wo.otoon y Criok. 

Eo pooiblo dooarrollnr modelos nlternntivoe de loB da.

too de leoolson y Stnhl, poro cado. uno parece más oomplio.!. 

do quo ol oiguiente. La 1nterpreto.ci6n más simple de sus -

roeultadoo oot~ de o.cuerdo oon el modelo do Wateon y Crick 

parn lo. duplioaci6n del DMA. Do hecho, ee hM obtenido re

oul tndoo oxporimentnloo id6ntiooo en unn alga verde unioel3 

lnr, ln ChrurJ.l'domonae reinha.rdi aai como en otroo orga.nio--

moa. 

Ee oeoncicl entondor como oe conaidern que son sintet,1 

zadne lns protoino.a dont1•0 de unn c6lulo.. Loa ácidos nu

ol&iooo (ol RNA y el DNA) 1 están involuorndoo en ln info~ 

mnoi6n gen5tioa, que ea traslndadn dontro de unn aeouenoia 

de aminoñoidoe. 

El mecanismo de l~ einteaia de prote!nas os necesario

ae oxpliqne brevemente para observar c6mo actúa el DNA en

la formnoi6n de dichas prote!nae; ee ha hecho en loe ~lti

moe años una oomprenoi6n de dicho mecanismo tanto en muda 

f eroe como en sistemas bacterianos, e61o pueden roaumirse

aqu! loe hallazgoe mti.e importantes, puesto quo au a.preoia

oi6n total requiere unn informaoi6n de fondo en bioqufmica. 

S!n embargo, está claro que el RNA está involucra.do direc

ta.mente on ln síntesis de proteínas y que las o6lulaa po-

ee3n por lo menos tres olaeeo de RNA. La. primera de 6ataa1 

es un RNA fragmentad.o que se encuentra en el oi toplasma.1 -

en po.rtí.oular estti. unido a. la. proteína. pnrn. formar una. robs, 

nuoleoproteina. La e!nteeie de la proteína se produce en-

las pa.rtíoulne de riboeoma 6 miorosomn. 

Dos pasos importantes deben preceder al proceso air!t4t! 

oo final quo oourre en 6etae partíoulne y su t6rmino requi,t 
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ro ln prosoncin d.o otroo Upoo do RNA. Ninguno d.e Aatoe d.oa 

tipos do mol6culne ~l RBA eet& frngmentndo. Uno de 81100 -

conocido como tranoporto, 6 RNAt, es una mol6oula relati~ 

monto poquofia y eo nooeenrio pnrn el paso oonooido oomo ao -tivaoi6n del nmino~ci.do. En 6ste pneo, un amino&oido dado-

oo une quimicrunon to nl extremo do \UH'. mol3oula do RNA-t por 

una ncc16n o.nzimhticn y hay un runinoáoido especifico que -

activa unn enzimn pnrn oadn n.minodoido. in aotivaoi~n del

n.mino5.oido produoo un a.linea.miento de aminoácido, ca.da uno 

adherido n DU propin mo16culn do RNA-t, pero o!n orden a -
aeouenoia do un o.mino6.cido notivando al siguiante. Para. -

obtener unn oocu~~ciu oopocífica. on unn proteína, por ejem 

plo en ln hez:ioglobinn, ea esencial orden~ loa amino4o1doa. 

Se croo quo 6oto 00 ejocutndo por ln tercera clase de RlfAt 

denomino.da RNA menmijero. Este mu, que se considera. ea de 

orígon nuclear, pose& unu variedad de secuencias de baees

específioa.e. Cada secuencia, a su vez, se supone está de-

terminnd.A por la secuencia de las baseo en el DNA. a.quf -

en toncas, ~et! el paso en el cual el material gen6tioo --

parece llevar a cabo su aoto primario, esto es, la intorm!o 

ci6n preoento en ln oecuenoin de la base del DNA transfer! 

da al RNA meneajoro durnnte su síntesis en el nuoleo. 

El RNA menenjero, ontonoea, entra en el citoplasma y -

finalmente, en loo riboeomas, loa oun.lee se asooian con mi 

alinerunionto dooordenndo de amino~cidoa nctivn.doe. Estos -

se ordentm en unn secuoncia ospeo!fioa, de acuerdo a la -

seouonoin de ln base del RNA menea.joro. Se forma luego u-
nionee entre aminoácidos adyncentoa y loo aminoáoidoo adh.!. 

ridoo dosprende.n el RNA-t po.rn producir una mol6oula de -

prote!na. Podemos ver t;ate proceso entero como está. vi.sua.-

*™ fu&= 
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liaa4o, siguiendo ln aerie do pnaoa din¡ramadoa en la fi13& 
ra aiguient•a a ••a' 4. 



ORAJPICl I 4 .-
La 1dntemi11 de la.a Prot•lna• emtl rolaoiono.da lntimamen'te

oon loe 4oidoa nuclltiooa, oono ae expone en ••t• diacrama• 
Una aecuenoia da base• que •& propone parn conducir la e!a 
teaia. 

La parte la 11n1eat~ 0610 ne repliega el DIA (negro).~ 

Sn la pnrte l ee muestran loa cuatro nucle6tidoo del DiiA.~ 

La parte ib mueatra loe ouatro nuole3tidoe del RNA (mensa

jero) (punteado). latoo nuole6tidoo puoden estar agrupados 

por un e6lo oord6n del JllA para formar el RNA que lleva la 
minma informaci6n gen6Uoa. La parte IIa muestra cuatro -

aaino,cidoo que BOD conati 'ho'e.ntes de proteínaa, Cada ami'."9 

no!cido oc rcnmido cm una p:nooi6n dQ una mol6cula de pro

teína (Parte Ilb). 

Lo. parte 111 aues'ra algunos de loe pasos involuor&-'.

doo en ln síntesis de proU:lnaa. Bl RIA mensa.jaro cm los -

riboeomaa organiza a los aaino4oidoe para baoer una prote! 

na. Bl ilNA tranepor'\e (soluble), lleva los amino.toidoa a -

un molde. 

!U RNA tranaporie ea el intermediario; parte de 61 ~ 

puedo aparentemente reoonocer a 1111 mninoloido eapeo!tico,~ 

y parte eaoodifioado pn.ra buscar el sitio apropiad.o en 1m.~ 

molde. Parte Ilia1 el prooeao comienza oon la aotivaoiSn ~ 

de un ami·no4.oido por el admoslntrifosf'ato (A'l'P). El A'fP. -

ea eimbolizado oon barrao diagonales. Doo grupos toetatP-.

aon separados del ATP y con la ~a de una enzima (en --
gris), un amino¡cido es adherido al !oido adenílioo reataa, 

te. Parte l!lbl entra una mol6oula de RNA transporte (a~m

breado con lineae traneveroalee). Cada RNA transporte, --:

tiene un ácido adenílico Gn un extremo; 5ste extremo toma~ 

poeooi6n do la uni6n con el ami.ne>«cido. Par·te IIIcl final-



~~ 

mente el RIA traaeporte lleva el esaino4oido aeleooion&Clo ~ 
& un ribosoaa. Alll, la gelecoiGn en c6cligo 4$1 BJIA t~Jt7a 
por~•• encuentra au lugar eobre ~l mold• to:rmo.d.o por al ...
RIA meneajero (en vnrillae) 7 ubio~ el amino&oido pal'& jv¡i 

tnrae a otroa en unn cadena de pro\efna. 



IIIo- IL DNA Y LOS atmBS. 
El DMA tiane importnnoi(\ en OUMto a los gentus, por a•r -

la tuenta dv ospco1f1oidad en que reside el material genG

Uoo. 

Laa eatruoturas del DRA euminiutrndaa por el modelo de - -

Vatson y Criok par~ demostrar una da lns ~&a important~a -
propiedades fu& ln reetricoi6n ds la uni6n que e:D.ete entre 

ol ap::i.roru:iicn to de nuole6tidoo lo. cual. grantitsa qua tma me 
. -

looult\ do DNA dnrd or!gen a dos mol,oulae hijano Lo que ...... 

equiwlo n. decir que una º'lula darti. or!gan a. d.oc o6lulaa

hijao quu poc~an m~toriBl gan6tioo id&itioo 0 o on otrce P.i. 

labrae, doo c6lulan oon g,¡m6tipos idfmtioos.-

La importunoin d61 mtA ea quo dotfJrmino. al desarl."Ollo do-

muohoo gon8tipoe dif~rentes y podr1a oonaiderf.roole ooc°""""' 

un conjunto c.'i.e planos p&ra una. oaca. o diaeñoo po.ra un& aS... 

quina, biolcSgioamente, informaoiiSn gen3tioa, necesaria pa.-
,. 

ra el desarrollo de loe tenGtipoa. 
Bn parti.oular, la restriooi6n del apareamiento o uni&i ~ 

aerva loa nrreglos id&ntioos de loa parda de nuoleStidoo,

loa que pueden ser las bases de un ccSdigo o lenguaje gen'
tioo. 
La difinici6n que daremos a gen6tipo y tan6tipo en todas -

laa formas de vida desde el punto de vis'ta de la gun&·tioa, 

ea la gen6tioa o estabilidad general o "eemejonzaw, entre

loo caraoterea do la desoG1ndencia y del progenitor. 

El gen6tipo es la dotaci6n total de genes, que posee la o! 

lula, 6atoo geneo, tienen propiedades f!sioae y química• -

eapeoítioas que en 61.tima inotanoia detenuina la naturale-

za del fen6tipo. 
El mat~ria.l dol gon6tipo os el que es trn.nsmitido de uno.

goneraoi8n a la oiguiente y tiene la onpaoidnd de reprodu-
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la eo+;r-ucturn ·lol Dr"- co~o fUÓ !'t'Of1.:e:::t11 ror Wntnon y -

C;·tck, rop·<.·''c':·tH ~,u r.1oklo :nolt·cu!or on 1.'l cunl cn:l.n ~~to
r:o entt~ re¡-r1:>~1 .. ·:· t•1<\0 (•l1 un·1 f·: t" 1~1 ;;1' .: 'cnu;.te nuricnt·~·ia ,-

f! .": ¡ - 1 trl r. } 1\ ._., 

~p;•t.;, :e1 1•· í: 

; t p ·!,~ !":lt.' C'..;··: •,ri, 

:·1;·:'q:·n ~:·1 ·•· ·' c'l.·:lL'll ':"~·:.c.:tq 0r:!..;·i:nl-
·:~\ .•· lr):1 ~':'l'):"°J :~t? ·:i:!·f'1·.~-~i6n :.!e !;·~ .. :·o!; X. 

I& ni 
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ORAP!CA I tt.-

La hrcUce doble 0:lel :>?TA de Wataon y Crik; coda raora ----
• heli-loidnl en equivalente a una s61".1 ca;lcnc. polinucle6tid9, 

la unión hidr6gC:no que conecto a las doo cc)dcnan rolinuc:é,! 
tidun oo roprcaento por '1os barras h·or1zontales. Iaa dimen
sionoo ouger1aao PºF loa mo~eloa de dif·acc16n de rayos~ -
ee .fon en uni1lrden ·;\rlgntrol!l ( una unidnd Angstrom, A1 es i

guol a O.I m1l1~!'.crnn 6 1 11'(' 11éz milést!lla de uno micrá.). 
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DI AGRA}ll .. ~ # 5 

l.- Gono~ir.o y Fenotipoo La zona del circulo 
cont~n~ dc~ota ln constituci6n genéticc
(genomio) "~uo detormina el genotipo. La
~onn iol snillo externo denota. loo carac 
t6rcc rio~enci<ll~s cont!"olnd.os c:o:-- geno.;: 

( feno':.~ ~o). 
11.- La. mio:nn. bncto!"ia cree~ en :loa ::-.0.J.ion 1?.m

bientaleo ci!'c:.-ente. L:: '.cxn:~eoiói1 fenotí . -
picc, iniic~d~ uor ·~o zon.:l.a so~breadns,es 
difcrc:-.:e, ::i.t:.r.'.•UO el gc~otipo pc:-m,· .. rnce el 
mi nmo c:1 :::.i 1b:'.~1 bac tc:-i.:i.o. 

III.-La n. l tC'l':'..Ci é:. ·le l~ conzti tuci6n ,i;ené~ic.:i. :ic 
la bncteria (rnut~ción o recombinaci6n)d1 te~ 
tipo. :n. n6~~~i~ de n~~erial ~en6tico oc ~e~=~ 
en la ·é:-di 2 ~ , ' ::i.!.r-·1,.:1~ '· .... ~cnre:::>ión for.otípic~~-
(izqui·~r:ill.>; .~'-'-:" :1 de material ~énét:'.~o 
oca.el o:~:.. ..~ . .-.:.: ' ,-(' -~i .'.':1 fenc :í ;: i c;:.-

( d.c rec!;::.) 4 
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oiroo a. o! tii omo poro, ru.ramun to 6ato. roproduoci6n oonduoe 

n ln formnci6n do un gen con propíedadeo dif'orontes a la.s

del origino.1. 

El gon6tipo pu6o, ropreoenta lue oap~oida.deo potonoiales-

de lno o6lulna, ~icntrao que el ten6tipo oo le oxpresi8n 

obaorvnblo do loo oaractéroo dirigidoo por gonoo. 

EL PE?lOTI PO. 

Loo númoroooo rn::goo por loo oun.loo rooonocemoo un organi4 

mo, cono ti tuyon lo que oe llnmn un fen6tipo y so1i loe n1G

dioo pnrn ln identificnci6n do sooiejanzno y dif'orenoins en -
tre loo orgnniamos :r o. pouar de la.e ruuchnu diforenoio.s t'e

n6tipicno ontro éstoc orgnniomoe, todoo aon fenotípica.men

to igua.lco en loa milla.res de prooeeoa bioqufmiooe neoasa

rioo pnr~ la vida. 

Por ejemplo, un roflojo de lno a.n~logieo a un nivel molOOl\ 

lar yn quo lno molóculna de lo que eotó.n hechoo son aseen• 

oialmonta igu.--lea, de hecho las semejanzas moleculares so

atienon u los virus, que infectan las cAlulns r..nimales, V!. 

getaleo, y bc:.otoriann.a. 

La vn.riodnd de caructorístioao fenotípioao eo pohlO tanto- -

amplia oxiotiendo muchos niveles diferen·tes. Loo rasgos ª.! 

truotura.lee de una bactortn oonstitcyen parto do 6sta va.-

ried.o.d y tienen ou origen a nivel ruoleoulnr en l~i. estruot,J! 

ra de mnoromol6oulno talee como prote!naa y ácidos nuol,i-

ººº• 
En otro nivel, loe fen6tipoa morfol6gioos ~r eatruoturalee-

oo oboorv::u1 bajo ol miorosoopio oleotr6nico como aomejan-

zas y diforonciuo en las mol6oulno o&lulnroc, loo finos d!, 

tnl'Leo oatruoturn.loa dentro de loo núcleoo :r otroo ouorpoa 

dentro do la célula. 
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A un otro nivel; oo lu rulntom!u mioroao6pioa de las o•lu-
lna viotna con ol mioroocopio ~ptioo; donde loo n~.oleos y

loo cromosomnae por ejomplot tienen fen6tipos onrnoter!st!, 

ººº• 
Ln oontormo.oión oxtornn do un.:i bacteria u orgn.nimo está. -

en ln Mnto.min macro y mi.orooc6pica de los tejidoo y 6ren

noo quo rooul tan t~n un f'on6tipo. 

Adcmáo do loe nw:iorosoo aepeoton mortol6giooo del fen6tipo, 

hll\Y unn gnmn do procoeoo bioquimicoa y biofisioos que ocu

rran n un nivol ~oloculer, ]X)r ejemplo, el metabolismo de

la gluooaa, la fijaci6n de n1bidrido oarb6nico durante la

fotoe!nteeia y la tranemiai6n de impulsos elActricoa a lo

lnrgo de lne fibras nerviosas. 

Entoo proooeos fieiooe y químicos determin:.m en última. 

inoto.ncin ol pntr6n do ln roo.oci6n que se presenta en su -

medio nmbiento y oomo tales son parte de su fen6tipo. Exi!, 

ten trunbi&n oaraoterístioo.s fenotípicas de comportamiento

bae~dao en ln fioiolog!a de ln bacteria y su respuesta a -

ostimuloa extornos. 
Unn do lna carnoter!aticaa mis importantes de un orga.nis-

mo o \U'H\ bncteri.:\, fenot!pioamante, ea su oapuoidnd de re

producirse, la cual comienza. con la. duplioaoi6n de la.e ma

oromol6oulao del áoido nuol6ioo, aogtiida por la duplica--

ci6n de loo componen tes oelulnreo, i;a.les como loo oromoso

mna, oloropl~otoo y mitooondrina y en ~ltimo luga.r por la

reproducci~n do lao c~lulna miamna. 
Loe modion do roproduooi6n oAluln.r como ln mitooos, la fi

ai6n minnri:.\ puoden oer oonoidorndoo como proceaoa fenot!~ 

tLN------------m111111!1!11lllMll&Bllllll 



pi coca Y son por lo t.l.n to o:ir~•ctor! ntiono indi vidunloa, oomo 

ol color de r~lo do W\ conejo, color do ojoo, etoes o bien 

la @1ntooi.o de unll d.a oln.ac pnrtiO\llnr de moléoul&G 

Por ol oontra1"1o, puedo 1un~ la o•>mbinnoi6n de razgoe que -

en oonjm to contri b~e11 nl oo.rñcter dol organil!lmo como U1t

todo. Ln exproaión del fen6t1po se deba no solamente nl «!. 
n6tipo sino to.nbi&n, n ooncli oionoa dfll mt.'!d.io ambiente, que 

no atootn al g9n6tiJ>O• 

Por ojrunplo, una oarnotoríntica gen6tipica o gon6tica de-

la m~or!n do loo vogotaloa, ea su capacidnd de sintotimar 

olorefila en ln luz. 

Si un vegetal como el mn!7. ee coloca on la obscuridad, la

oínteois de cloro~ila cesará y el veget~l ae convertirá on 

un albino. 

Sin embargo, si se le pone en la luz sintetiv.ar!, clorofi

la una vez m&o. El afecto do un modio ~biente oboouro so

bre el fen6tipo ea terporario. 

Haciendo Wla semejanza on el hombre tostado de la piel, -

que ocurre doepu6s de una irrndonoi6n ultravioleta, ya sea 

natllrnlmonto del ool 6 a.rtifioialmcn te con la t\'Y'Uda de una 

15.mparn de luz solar, el efecto ea pasajero, ya que una -

voz quo ee retira de ln exposici6n de la luz ultravioleta

ln piel oe hnoo otra vez maa clara. Lo.e nlteracionos del -

medio nmbionto del fen6tipo no reflojn nlternoionos on el

gen6tipo, sino quo mno bi6n está determinada en gran parte 

por ou genótipo. 
El modio o.mbionte, por lo tanto, auminiatra el escenario en 

el quo notítn el gen.ótipo, y de la misma. formn,el fan6tipo

repreoonta tn exprooi6n final do la interacoi~n del gen~-

tipo con ou modio nmbiente. 
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se h~ ex~licado br~voconto y con ~l:gunc~ ojomploa lo quo oe 

onticnde ror Oon~tipo y Po.n6tipo. {Diagrrunn # 5). 
Rx~ilioAremoo ilho:·n loo oaa.ibi oo quo puoden experimentar loa 

micro~rg~imnon. Ln o6luln ~rogenitora tran11111ita entoncoe-

n. ll\a c6lulo.u hij.10 un cnrflctor nuovo o dif'orente, lo. C81Ja 

lo. hijJ. n.tiquia:ro un nuovo gon6tipo, lo quo quiero decir que 

GG h:¡,, of~oUi.ndo Wla ul tornoi6n 6 mutnoi6n en el me.torial ... 

tren6tico. Lon c~':lbioo gonot!picoo ruoden ocurrir por muta

oi6n1 t~;u\Ofor~~ci6n, conjugnci~n y tro.noduooi6n. Antos de 

exponor lo qU<> oo l•~ t:rntn.cidn y tranod.uooi.Sn. Antea do @1'

ponor lo quo oo lu rnutneidnt os import:mto reconsiderar -

nueatr.:i. dctlnici6n. dol "GEN", el cunl os d.ef'inido oomo le.

unidad más poquoña de roco~bin~ci~n, la '1nidad más pequefia 

do mut:.ici6n, 6 sen, lo quo oq,t.ivilo a. decir¡ ln unidad m!a 

pequeña del rn~terinl gen6tioo quo os capaz do llevar a ca

bo una altoraci6n horeditarin. La.o mut~ciones pueden com-

prender dando ca;;;bioo cromon6micoo gruesos, hasta cambios

mia ol~vadoo, o 3en de nivel molecular. Ln. uniuad más peque_ 

fia do mutnci6n p~reco encontrarse dentro de la mol6cula del 

DNA, y puodo ocr tan poquoñn. quo aemojnrin un par de nu

ol eotidoo, eiompre y oun.ndo ao acepte la interpretaci8n -

quo nlgunos autoroo como MIESHER dd el modo de aooi6n del-

5oido nitroso. Ao! pu6s, la unidad de mutaoi6n y la unidnd 

de reoombinaci6n definen al mi amo mm; sin embargo ha que

do.do oin clnrida.d ol origen y nnturnlezn de lne mutaciones 

del gon, la. flupoaici6n do quo ol c:unbio on la. socuenoia. de 

la baso non d!i como reoultndo a ou voz un onmbio en la ac

ci6n o funci6n dol DNA o material gon6tico. Los papeleo -

quo aeoo:npoíin ciol DN.'\. oe deben connidorn:- en torno a. eu -

funci6n
1 

o oon como ftmciono. o·! m,'\terinl gen6i>ico, Y como

un c::u;ibi 0 on L• oc cu en ci n de l 1 bl~nc puodo dar 1 ugnr a un-

AA 
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oo.mbio on ouo funo ion o o• Aoí un gon ea oonoi.derndo oomo 'UllO. 

unidnd do ln horonoin, fundrun~nta.1 on formo'.!. do po.rticula.,

qua comparto lnu propiodad.tHI do rooombinn.oien rnutaoiSn y 

fw,oi&n Exioton p\mtoo do viata do divoroos a.utoros como -

•rntum, Liodorborg, (,\\n loo que oo diocute y ae dioo, que ea 

dif!oi l nplic1ir una <lefinioión tri pnrti ta, ein ombnrgo 6a

\e.e <lofinioioneu quo no le dn.n 11 un OETJ cc.mbio.11 d0 a.cuerdo 

como 'l.umon tn.n nuout;.·oo conooirnicn toe y surgen rnáu y mds -

exepcionoo apt\l"Guhu outo ea lo quo hn sucedido sn los '6.1-

Umos nñoo, on lo que reopcr.:tn o.l oonoopto dol GEN, lfl brs 

vo explion.oi6n quo n oontinuaoión se expond.rti equivale a -

' definir la pnlabrn r.:rutn.o16:n y oua.ntae olaces de ella. ee -

han deducido de loa renultad.02 de muchoc de loo expcrimen

toc do vn.rioo invoaetigadores por un período de máo de 10 ~ 

iioa, loo cuales han oonoiderndo que ol fen6mono de muta

oidn oobre el materinl gen6tico o DNA implica quo @ste pu,.t 

do oufrir alguna ol~oo do cambios; de modo que, onda uno-

de ellos ao transmite de acuerdo n loe modelos de herencia 

originaloo. Por lo tanto, la mutnci6n puede ser definida -

como un noonteoimiento que dá origen a una altoraci6n her,! 

ditable en el gen6tipo. Las mutaoioneo ee dividen en dos -

olnoee; la.e primerae son lo.e quo sufren un crunbio en un -

gen nimple y las segunda.o son aqu&tlas que sufren un oam-

bio en la estructura o nfmtero de cromosomas; éstas mutaois, 

neo, conoi o ten en un ordonrunien to de aberraciones oromos0<1
• 

mo.leo bien definidno; much~o do 1.:i.o cu..--i.leo puedon observa,t 

ee en el mioroooopio de luz¡ por ojemplo los tipoo ospoci,! 

lee de oromoeom=i. X conocido co:no "trnnsla.ci6n, son utiliza

dos por Stern en ou experimento sobre ln citología del on

oru::o.niento. 
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Loa numoroaoo oxp9rimeutoo hochoo sobre autaoiones se han

llovndo ~ CQbo on lao moeonc ll::un~d~o Dros8filas y los re

sul bdo::: ob tc:ni(loo oon quo h~ grnncloa olacoo do muta.oio

nea; ontro lno qu!l tnnornoa, lno inutnoiones viaua.los de -

etootoa ronotíricoe o.n loa oualoo oe oboerva que la morto

logt~ de dioha Dron6f'ila como la pérdida. do o.lguna eatruo

turA o runc16n or,~noial, como un ejemplo de 6eta mutaoien, 

tonllmoo la mutaci5n proboooidia, quo ea c~uza da que la -

proboocid,,, desarrollo on fom.:.i. p.:ireoidn a pata.e, y un ejem, 

plo máa on ol hombr~ ce la p-0lidnotilia. quo es una muta--

oi6n quo tiano ofecto fcnotipioo oxpraoa.do en ln forma. de

dedoo ntrno. Exinto otra olaae de mutaoi6n, conocida oomo

LETAL, quo hn oido ootuJ.iada. ampliwnente en Droe6fila ":! -

oiortoo orgnni~mon ouporioroo, estno mutaciones letnles,-

onuaa.n ln muorto dol orga.niomo, y muohna representan la

p6rdida o :tl ternci6n de \Ul~ fw10i6n osenoial, durante la

uwia·1ologín. dol orgnniomo. Son conooidnn ambo.e mutaciones

leta leo, como la. dor.iinin te y la. roooai vn, a.lguna.s de ellas 

oatán 11oociod:i.a eon lo.o mutncionea oromoeomátioa.s. 

La.e mutnciono!'.l bioqu.ímioaa aon otro tipo do muta.oi6n del

grnn. gen, :1 _§on runpliru.nentc e:Jtudio.dae en loa mioroorgani.! 

moa, ~etna roprooonto.n ln p6rdida do WlU función espeo!fi

ca., puesto que o orgnnicmo mutante hn perdido la capacidad 

de ein totiznr un mclnboli to oeencia.l ¡ tal como un amino4o!. 

do o tmn. vi to.:ninn. 

Sin emburgo, oxioton mutucionco bioqu!miono que dan oomo -

reoultado aoli:unonto la p6rtlida pnrcit1l do Wln ota.pn. ointG

tion o la inonp~oidnd do ronliznr ouo propiodndoo bajo r~a~ 

to.o oondicionoo oxtornno, oomo tempo:raturn pJt oto., o.e! -

puoo una mut:1ci6n \)ior¡ n!:-:iic.'1. puodo oor a. tri buída n lu pór
·'id ~ l 1 ~d·d do! o:::- ... Q.nimno de fabr_i u n o rnoclific.tcion 'o .:1 c.1,paO\. ::i. u 

kté!&ll 1 .m:a . z W&&&Z&Sl&Jdiiü dt&d 
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0 ar unn enzima nocaoari~ pnrn ln nintoois de un metabolito 

oaonoinl¡ tan p6rdidn o moditioaoi6n ea indudo.blemente la

ou~sn nrinOiJ>Q.l de mutnoionoa viaunlea, surgiendo de esta~ 

ru.nor!l. lo. reln.oi6n ta.n íntimn. entro un gen y un enzima.o Co -mo VCMnoo, el prooe&o de mutnoi6n, es ol único medio por el. 

ou.~l puodon origin~roo nuovoe tipoo de g~nes, los oualao-

oirven do mntoria primn p~ra ln evoluoién de una ospeoioe

So hnb!o. dojn.do oonoluidn. ln invootigo.oi5n oobre mutaoio

noo y no tu6 oino hzi.ot:i h::i.ce 19 c.i:oo ctt."!.ndo Zinder prosi

gu6 ol ootudio y do mutantoo b~oteri~nae y defini6 el pro

oeoo do mutnci6n como "le. nltoracicSn atibitn de un gen, le.

cual puode oor ooront!non o inducida siendo heredado. por-

laa gonora.oionoo pooteri oreo", 6ot::.o muta.oionea baoteria.

na.o ocurron on condioionco poutcrioroo a un oreoimiento -

norcinl, Lne mutaoionQB eopontó.ne:?.O ocurran lento.mente y -

dan ol ortgon u nuevos go.noo modi."Jite un proceso lie·to. E.a 

te conocimion to do la oxiatcmcin de mutnoiones oepont!neas 

tu6 advortidu. por muchon inveetitpdoreo on muchas parteo -

del mwido, en 1910 T.H. Morg;m, uad moscas de ojo blanco9-

purn eot~blooor ln oxiat~~cin do la hcronoin ligada al se-

·\ x.o, l:io cualoo fueron l.:i.:: doccmdicn taa do tui solo ma.oho de 

ojo bl:i .. nco quo a.parooi8 eopont5.now:1ente en un oul tivo de .:. 

moacna de tipo oi l veatro. Loo difuren too tipo o de mutan tea, 

q\10 Morgn.n y oua ootudii>n too uoaron en aua experimentos, -

nparocioron oopon tinownon to, oo docir, no fueron induoidoa 

por modio ar ti ficinloa n tr~wós del empleo de ;:tgo.n toa mutae. 

tou, como ol ¡-.'r6xido do hid1·0genor. Nác ·t>J.rdo ae daacul>ri6 

quo lao mut,icionoo pod!an oor in\hlcidna, como 1 o domootro.

ron on 1927 U.J. Miller y L.J. Stndur quiemw explicnron-

1 con i·nyo 13 X ln 1ncluooidn llO mutacionoo \UH> on Droaofila y

otro on oob~id:i.. Eotoo doooubrimicntoa figuran entre l:i.o -

A '' 



conotruocionoo mio oienifiontiv:-..o do la gen6tica, porque 

con loo rn . .yoo X fu' pooible obtonor grn.n n6moro do gones 

mutn.ntoa i!1n :m1ohoo orgnnimnoo, loo ou~los oon eoenoin.lea -

p!'lr!l ln in·nu,tign.oi~n do loo prinoipioa de ln tranemioi~n

d.ol inntor1nl eon6tico, el cuzll oa oonoervado on varia.e ge

nornoionoo. Loe doooubrimiontoo do 6stoo cient!fioos maro4 

ron \tnQ Gpoo~ n la genitícn ~n 1~ quo ee unen y est&.n on -
rol.'lcién la r:mtnc:16n y 1n nntu.ralezn. dol gen. 

Loo rr.i.yos X no! como loo nlfo, beta y gnmn pertenecen a la 

olnoo do rndiaoionoo oc.·ocidna como ionizantes y toda.a -

aon mutntivue, loa ontudion experimentales sobre la in4"2, 

o16n con rad.i~oionoo coniv.anteo se eteotun.:ron con una va-

riedad. de mioroorgnní amou y euo roeul tados conducen a oon

d.uoionoa m~· impo;:-t:i.nton como tJon1 

1.- Lno r~dineionoo ionizantea puoden oauoa>,mutacio--

nes en el g 'l y en el oromoaoma. 

2.- Ln ·,1roporoi6n de rmtRoiones de nouardo a. la doaie

do r;ldinci6n ionizante que recibo el microorganismo est4-

on funo:l.6n l!noal como ae oxpurimon t6 en b. rnooon de " .. !

gen Droodfiln ou:1n inducción de mutnoionos letales tueran

ligz:1.dna a.l l!IOXOo 

3 .... El efeoto mu tnti vo de lo.o ra<Unoioneo ionizantes -

ee e.owrmla ti vo, oa deoi r ln proporoit'Su de muta.oi~n en una.

funoi6n 110 de acuerdo a la oantidad totul do ra.dia.oi6n que 

orgnniemo ha rocibido. Eato eo puedo explicar con el ai

guionto .,jemplo. Uno. dooio ngudti de reyoo X de 6000r (r os 

ln unidnd roantgen, una medido. do ln onntidad do ioniza

oi~n productiva rinr¿i loa rnyoa.X) dá oomo reaul tndo la pro

ducoi6n de 12% de mutricioneo on ln. Drood. ·un, ai 6etn can

tidnd clo r:\dif\oilSn 00 d~ on troo dooin do 2000r ecpnoiado.a 

ondn O horno, ~onornlmnnto 00 obtiono ol miomo porcontajo, 
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por lo t:ulto la dooia relntivc.unnnte bnjou de radiaoi~n -
or~mion on lo. Droa6tiln conduce nl mismo efooto genA·tioo

que unn dooi o 116"-Hln de ln. onn tidad equi va.lon te de ira.dia

oi8n. Do nhi loo otoctoa gon6tiooo do dooin or6nion, bajns 

n lno cu~loo ln poblnci8n humana por entero ostñ eopuesta, 

n tr~v&o de ln rndin~i&n nntural de ln tierrn y loe r~oe

o6~~ioon y n trav6a de la rudinoi6n precipitada ~or la ox
ploci.Sn do nrmno nuoloa.roo. ?lo hny evidoncins seguras so

bre lno ounlon baoar oonoluuionoo nl roapeoto de loa e:fec

toa gonóticoa de 6otn dooia or6nioa, pero parece que la --
¡¡;,:! 

~roooncin de ln r~dinci6n preoipitndn y por oierto cua.1--- '~ 

quier aumonto do oot~ tuonte de rndiaoi6n poseG un peligro 

potencial uerio par.a lnB generaoioneo bumnnas futuro.o - -

o.parto Lno nuovne mutncionon on el hombro según lna inves

tigaciones, naí como en otros microorganismoo seran perju

dioin loa yn que otrn efootoo fenotípico son en goneral me

noo fuvorabloo, 3eto oo debido a lu larga hiotoria do lo. •• 

evoluci~n por lo tinto, O\tn.lquier numento en la cantidad -

de radiaci6n pnrn ln o~"Lll oetanoe expuestos puede producir 

nuovns mutaciones Olzy'Oo defeotoo debilitnntes nacer&n en -

futuras generncionoa. Como ~~a oonneouer.cia do Seto, ei -

unn nueva mut~ci6n ae originnra, solo tendría una pequeña

probabi lidad de producir un fen6tipo favorablo bajo oondi

cionoo a.mbientnleo normales. 

En eotudioa recientes se sabe que la manera por la cual la 

rndinoi6n ioniznntea producen mutaoionoa, es que actúan 

dirootnmente sobre el mntorinl ge fit 1 · .., y 6ot:.i. reacoi~n d! 

reo ta. puodo aomejarac .:i la de un.· ·~. 1 : .'ogu.ndo en blonoo,

en ,¡uei uno. oantidnd dndn de rudinoi~.1 vol ten un gen Y lo -

nlt1)rn o deotrlzy"o un•\ ¡;oroi6n del mo.teri~·l gon6tico. La. r,a 

laci6n antro 1:.i. dor1io do r::i.d1o.ci6n y ol n&noro do muta.cio-

awww www.:uaamu ;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¿ 
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nou, nai coco loo ofooton mut~tivon noumulativos do los 

r:l.700 X, rnroco ootar ~o nouordo con ln nooien directa de

lo. r~dinoi6n 1oni::~to. Sin ombn.rgo, lno mutnoio1108 induo1 

daa po:· r4'-:ca X, PUl!don ser d0vid.'.lo n oar.ibion qu!rniooo que 

uan r:Ldinoi6n rroJ.uco do.ntro do ln o4lulno Po:r ojemplo¡ el 

fl.6"Ut puedo oor convorti<b por radia.oi6n on compuestos al ta, 
m~nta renotivoo do corto tio.m))O de vida, oomo ol agua oxi

genada, Y 6uto ooi:i'uoato r1l tu.mente l't'u1otbm puad.e eer y a.,g_ 

tunr sobro el mntorio.l gen6tioo. Por ooneiguiente
11 

los -

ot'ootoo d.iracton cla !os rn,yoo X puodon o.atun.r dentro do la 

o&luln, riáo bion quo cobro ol mntori•'1l genAtioo miamo, por 

eao decimos, quQ ol ofocto do eetoo ra_yoe X es indirecto. 

lnvantignoioneo rccientoo hnn domostrudo que las mutaoio--

' non tnr..l)i~n puoden ee~~ inducidas con otro muta.nte, como la 

•\. -, 

luz ul trc.violcta qt10 no es una rndiaoi6n ionizante, poro-

igual quo loo r:.;yoa X, su ncci6n muto.tivn puede oer d.evi

da n lo. prolucci~n d.o compueotoa ineetnblee que pueden -

reo.ociono.r con el natorial gentrtioo, Tnmbi6n ee hioieron

invootignoionoo on hongos como ln 11our6opora se observe 

q\lo puodo producir mutaoionoe ounndo eo desnrrollada sobre 

\Ul medio do cultivo que hn aido irradiad.o con rayos ultra

violotn a.ntoa do la inooulaoi6n do oote hongo. 

Aparen tomen te,· la r.:i.diaoi~n r.obro el madi o d.á por l'OGul ta.
do la produooi6n daper6xido do hidr6geno, o par6:ddo org!

nioo, loo ouulea eon mutntivoa. 

De hecho ne hu. mostrado quo el tratOJnionto dil~ooto oon pe

r6xido de hidrógeno, produce mutnoionoo tanto de ?lour~spe

rn como do Droa6fi l.:i.. l'or otrn parte, oa oignifioa.tivo que 

la longitud do onda do uv, quo oc mo.o ofootiva oomo muto.ti 

vo., oo n. u.boorvicia por el DNA. Do aqui no dori vn uru:i. rela.

oi~n íntim:1 ontro la muto.ci.Sn ;l!gun:10 nropiodn.de!'.I qu!mioa.o 

LJiilílAiii 222 asa 
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dol DNA ;t oua cor.:ponontoo. Po1· o,jemplo, lno 1·:idinoionea u,l 

tt•o.v1olotao n~oden afoot:ir lnafotooio de purino. pirimidinn 

de m~i.nora do ¡¡uo un;1 o~lulu radio.da puedo contenor propor

cionoo :i.nom:;. loo dtf) ln bn¡¡¡o ni tro5onudo. común nl DNA o po

clrfn htlbtn• on l.• a!ntooio dQ DflA bnses no oomunoflij, de 3ste 

r::iodo, ol conjW'!to total do ~\ul'inn :r pirimid.ia.naa para nue-· 

vno nintooio do DUA, puede hnbore0 nltorndo y ol nuevo DJA 

tonclri ;~ wrn nroporci6n no cooün de bnoos, o uno. ba.ee de .:.. 

ootlpooici6n no frqouonto. Lo. r(1dl:;ci6n ul tl"3.violeto. puede

t:u.ibi6n not(lll.:- dircctv..rn~mtl'.! nobre l~a bo.seo ye. presontea -

on el D?lA. Expori:::ontoo ::-ocinn';anoirto indionron que la ra.

diaci~n ul tr:::.violotn del D?lA en ooluci6n di! ln for.1u1oi6n

do unionoo !t ndicion:iloo ent?'(! o.l¿runac do l:is baaes; eeto, 

a cu vo:l, cond.uci rfo. o. c.1 tor.::.ciones on ln propiedad de G.})A 

rorunion to do oo t~o baoao y por lo tru1to FJUbsiguientee du

plicncionoa del D?lA. 

Por lo t.:u1to, ln. luz ultro.violotn, r..s! como las ro.diacio

nea ioni~nn tea puodon n.otu:tr induciendo cambios dentro del 

DNA 6 nroduoi ondo oun tn..ncino que ro:::.ecionnn dirootn.mento -

con el DUA .• Ln mutnci6n es a.d un pl'oooso fiaiooc¡ufmioo. 

Yn. oo monciion6 quo ol pur6xido do hidr6geno 0a 'Wl mutati

vo, poro oo oo lo um. do l<.a rouchus ousta11oine qu!micae mu

tn tí va.a. 

Durnnto la Sot-¡;tmdn Ouo1·1-.1. Mundial, invootigncionoe en In

B'lnterrn ooncerniontoo n ga.aoo vcnenoeoa do nitrtSgeno del

tiro do ln mootu.za rovolaron quo eran mutativos en la Dro·-· 

o6fi ln y capnooa de inducir mutncionoa b.nto on ol gen co

mo on ol crornoaor11a.. Doodo orrn tiompo muchne otrno susta.n

otno qu!mioaa probaron aor mutntiv~a on ln Drooófila Y en

mioroorr,-ani omoo, como ol E. coli ol ct1:~~ i1uodo inducirao n 

mut~.cionoo t•or rmo t·1r:ci:L11 f::mili3.roa tan comunas corno el 
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/(d.\1, h~rico y ol 11non{nco, no! como por rnuchoe compuoo--

toe n1t~;~ ... 1:1to rogctivoLJ 001.10 'll f.oido nitroao y ol fonol. 

Sxioton ;-:or lo ;::..::1~00 32 corapuoatoo muhtivon pnra E. oolit 

dl.l l:rn r.::u:; ~ ''ll Uó hn COl:lprob,l.do quo hey r:tUChO!J COl:lpUOOtOB -

r¡c ;-0L'l.cion:1<loo, 7'•lro oo ha cooprobado quo hay muchos com

pu1.u1t0n no roln.cior\;idno, roro a1gtu100 do olloo, se oree -

ni;o~i~, '.i~m(m ncci~n ºº~":cifict1. oobro loo conatituyontéa

de DHA. In•urnti~acion"o con 6otoo Cümpucotoe, han revelado 

wn g'l't!ll C.:'.:~ tLlnd :lo mrnva 1nformn.ci6n quo oo relaciona -

con L~ IL• hn·a. lo::;¡, :!o1 :~rocoao do r:mt;ioi6n, na! oomo oon la 

nntur3lo:n 1ol son rnut3do. 

En ooncluai6n ·~ to.Jo ~oto iliremoa qua "Ln nutaoi~n es el -

rdsul b.do do U.'l ca.~1bio en la oeouonoia de los pareo purina 

-pimidinn. don tro J.ci Wl»L r:.ol6culn. .:lo DllA. 

So ltrL o::i.lculn.do •¡u•: l n.3 r.rn tncionee oe preuetan eeg6n las -

espocion on ln ~ro¡¡orci6n de 1 x io10 por bacteria, por -

genar.:i.ci6n le quo aisnific..:l qua un~ c~lul::. ba.oteriena en

tre lo,000 o unn úntre 10 millones, oo probable quo esa -

mutru1to. El indice do mut;~ci~n puede incrementarse de 10 a. 

100.000 veo o o 1Jo1ao ti ondo .::i. ln3 c6lulno a oiortoo tro.tamien 

too f!oicoc, o fíoioo-qu!mioo::i que yo. antes fueron menoio

nndoo. 

La.o tll tirnao inv•rn tic:i.oionoo ofootuud:rn eobre muta.ntoe bao

torinn.i.o fuoron bo Jo Dooderlion on ln.c ,¡uo dico quo todas 

lr.o ;-iropiodado:J do l::.n c6luln.o vivas oet5.n oontrolndI?-s por 

gonoo¡ e.lo aquí quo todoa lon c:irnct6res puodon cambiar co

rno conr.:ocuo::d:L do L• muta..:l6n do loo ganos. En ~atoo eat,B 

dioa oo :ii nlnron .<:r:.n ..,~~r1c-.l .•. : do mut:rntoo bn.cterirume que 

h:m o1do nor.iot1.-\:in a oot\i.l i 01.J r.1u.v f'rociooo ~r quo menoionn-

1·omoo '1nio.w,11·; t.o lü.i ti 1•0n rrir,oirnlOtl. 

·. ''.: ·. . . '; '' ' .,,. ( ' ~ ::-:.. 
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1).- lutantoa que preaentn.n numonto de tolerancia a agen-

t•• 1nhib1dorea, enpoci~lmonto a.ntibi6tiooa. 

2).- luta.ntoe que proae.ntnn alterada alguna propiedad. ter

l'lont&tiva; o aw11ento o diaminuoi~n de ln oa.paoidad -
p.arn producir alg(in producto final. 

3).- lutnntee detioientee desde el punto de vista nutriti

vo, ••to ea, mutan tes que roquiorcn para el crecimi91. 

to u:n modio EQAa complejo que el oultivo original de -
que proceden. 

4) ·- lutan toa que proaen tn.n oa:abioa en la forma de oloniaa 

o en la faoul ta.d de producir pigmentoa. 

5).- lutantea que ot'reeen alteraciones en la constituoi&i
oel ula.r. 

6).- Jlutanteo rooistentee al bactari&ta.go. 

7).- luta.ntea que preeenta.n algtm on.mbio en los caracteres 

mortol6giooe por ojemplo: la propiedad de producir ª.! 
por~e, ~ápaulaa o fegeloa. 

Beg6n eata relaoi6n, gran parte de razgos oaraoteristicos

de las bacterias eatAn sujetos a cambios por los prooesos

do mutaoi6n. Esto ten6meno de mutantes bacterianas ea de -

muohaa importn.noiaa en la terap&uticn de los a.ntibi6tiooa, 

por ejemplo¡ aa aabe que nlgunoe organismos desarrollan -

reeiotonoin n ciertos antibi6tiooa, lo cual es de STan si4 

nifioaoi6n en la. torap6utiou anti-inteooiosa., porque as y

ao dá el c~ao do quo 6otoo antibi6tioos que son original-

mente muy efioa.oeo por dominur Wln infoooi6n bacteriana -

pierde efionoin, o en ooaoionoa llegan a &$r inaotivoe; 

cuando npnroco un mutn.nte nntibi6tioo reoiotcnto. 

Lno mutnn too buoterianns y do otro o mioroorga.niomoe, ae -

om.plea.n muoho en ln invootiguoi6n do nlgur..oo proooooa bio

qu1miooa pnrtioulnrmon to roaooionoo biooint6tioaa por -



oj•plo; ol r•nchmionto de Ll pt'tnioilin1i 9 n obtonci~n in

duatrio.l, n\r.iont6 oxpeotnoulu·mento oon lo. aeleooi~n d.e r.1 

Ha mutr.nte>o dn ponicilli&n. El mo..nt•nirniento de cultivoa

puroo do •0110010. loo t1 pon, requ1Gre que oe impida el deaa

rrollo de lon mut.u\too, a1no tJe hnoe aat, el oultivo pronto 

dojnrA do oor t!pico. Por conoiguicmte observamos que la -

tunci6n do outa.n to en ln vida del DNA ca &lica y principal, 

oooclu.!moo diciondo quo ol DflA de uno. ola.se de baoteriGta

goe oontiono unon 200 mil parea, de bneoo y 'ata DNA puede 

obaervnro() por ~icroooopio ol6otronico, so hn. dicho que el 

deacubric1crnto io ln doble eatruotura. helecoida.l del mu.
•• qui~A el nv~'iCo oopeoi<il mio importante realizado en la 

biolog!n du.rn.."lto el oiglo XX. Un~ grnn parte de Aetas iu

veatignoionoo ru.ndn::itm tn loo sobre el DlU se ha a.plica.do -

oon microorgfülia.."noa, en el oiguionte capítulo de 3sta te

sis monoion~roc.os algunas de lao cuoh~s funoionao del DRA, 

principalmente, como notúa el DNA en la herencia y los er--• 

perimentoo roalizadoo en loa ~ltimos años que han demostra 

do 6ete mQcu.niomo como son los de Grif'fith y Avery lack -

Leod y K. Maok Carty; qua diohos investigadores eatudiaron 

eatoe prooeeoa en una. gama diferente de microorganismos -

como E. Coli, bnoilo eubtillis, ealonela y prinoipalmente

en newnoooco rneumoníae publicando 6etos en experimentos • 

en 1967, on eu libro Geneberg Vord- liorobiology¡ Davis -

Dulbeooo-Elaon.lioeber Medical Diviaon, Ha.rper, Row, Publi,! 

hers, Now, York. Evaneton n.nd London. 



IV·- COllO ACTUl IL DMA 111 LA llERINcu .• -

81 ooneideramoa la mol&oula d• DIA oomo una molloul.a 

ooditioa.da ha ele onoor.1tra-ree qiia el DNA aot'4a en la hera.

oin como auot.nnoin eoenoial en la tra.nmniai6n de la clave-· 

gen,tioA, 1 •• d~be n la• oxp9rienoiaa baoter15logioae que 

duran to amoboa cúioSB loe 'b16logoo ho.n explorado las º'lulaa 

can buaon do loa aomponeneto• qu!micoa portl!Uiorea de la - -

"OUI.l" qtto detemi.nM loa oar4otoroa do la o~luln y que -

tra.nmnitan adom4e &ot4 olave a ctldn. c6lula hija; &stae e~ 

perienei~u baoteriol~g!.ca9 d• Avery, llao Leod y lo. Cart.y

en 1944 tro.blljn.ndo en el RoclcofGller Inati 'h1te for fledioal. 

· i Re•ea.rch, ccontraron quo b. trMaformaoi6n de los tipos -

do Heumooooos~ ea deoir ol paco de un neumocooo de un tipo 

a otro, se realiea un pcr!odo da intmisa innstigac14n big_ 

16gica en 1962 ae ad.jud.106 conjun tnmon t1J al premio nobel a 

fisiología y medioina a Jamas D. Vataon da los B.e¡-vard Big_ ~ 

logical Lnboratoriea¡ Pranois, B.C. Criok del Institute .... 

tor Molecular Biology, de Cambridge, Inglaterra y a laurioe 

H.P. Vilkings del ICing College de Londres por sus brillan

tee deocubrimiontoo parn la estructura, y sus oignitioa.--

oi6n en ln Tranemiei8n heredi ta.ria de la orientaoi~n gen&

tioa en la. mater!a viva y la variabilidad de los ca.rácta

ras de loe organismos. 

Antalio ln gen~tica miorobiann, hab!n aportado a toda

la biologfa ~lgunns de lao contribuciones m!s interesantes 

Y !u6 antes del deoarrolo de ln genética microbiana, que -

era ol 'dnioo medio de llevar a oabo anAlieis genAtioos, -

oonoistentea en realizar experimontos con apareamiento& c\9. 

bidamente orientndoo 'oto es, interprot~do loe rceultadoa

de ln roproduooi6n aexunl. Las oxporiencias de Gata cleo.

Preaentaban grandes limitaciones en cuanto que loe tiempo• 

•;;+1w 
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de gonorno16n aon oon troouru1oio. muy largo& 1 el ndmero de 

doecondien t.ea rol n ti vamon to poquoiio, yo. que si 88 inveiti

g-abnn fon6~onoo ~on&t.1000 utilhnndo oobl\YOD oomo animo.lea 

d.o origen o orion ttioi6n, on loo quo no olegío.n tipos pro

goni toron n~~op1ndon y oo idontitioa.n por nntioipado loe -

onrdctoroo do la d.oooondonoin, el poríodo de 3oataoi6n ara 

do 10 nom•nn.o nproxi:nada."!lonto y ln ownadn normal ora de 2-

n 4 hijuolon, gato nflmoro do doooondiontoa no revsld m&o -

qnG una poquni;::i. p.,,rto do loo ro.zgoe potencia.leo capacos de 

aor trruurmi tidoo :ror loo pndroe. Por otra parte, si los e~ 

porimonton oo pln..ntonn oon al f!n do estudiar ln reproduo

oidn do la doaoo:ndonci:A hr .. ,y quo contru- con retraso de alq 

no11 oesoo, hnota quo loa oobn,yoo j6venoo alcanzan la madu

rez sexual.El doonrrollo de la gen6tioa. microbiana ha cam

biado. Actualoonto loo biólogoa no so limitarían en los -

anñlioio gonltticoo do la oxporienoino de la. :.·e""roducci6n -

oexual, porquo :l.~orn. onbemoo quo ln reproduooi6n sexual -

oomo ocurro on lao baoterina, oigue modelos gen&tiooe com

pnrnb loo n loa de Loa orgnninmoo ouporioree. B:n las baote

rino oo ho.n soünlndo varion niotemno para. ln transforoncia 

dol mntorial gon6tioo. Loo mioroorgnniamoo y particulnrme¡. 

to lno bnotorina ao multiplican mtzy" rápidamente. La oSlula 

do E. ooli, durn.nto ln f~oe loga.rttmioa dol orooimiento,-

oo divido on don c6lulaa n intervnloe de 15 minutos, 6sto

oquivulo n. dooir quo oo oriein:i. unn nuova. gonernoi6n ca.da.

lr rninu too¡ ndor.i:í.a ao ;iroduoen ootirpoe do poblo.oi6n enor-

E ~ 11 l ndmoro de o&lulno-rnomonto gr.uHloo. En 1;i mior.i.'.L • l..io o 

de 1 OU 1 ti VO loll!'\160 llO 1 [l íL 24 h<>l'lHl do incubnci~n pUOdO -

llegar ;i (?O m11 11iil1i.1noo ¡1or 1;:il!:;:otro. Eatao oonclicionoe

t1o div1ui6ll c~lul.ii· 1·'1:1i1h y m.U'lipul ~cionoo oxporiv.mtnloo 

1 !10 b~.o tori~·,a ., ot1•00 micro-orga.nis-0011ci 11.(rJ hid oron <lo -· ~· ·· " 

''i, 
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moa, ln poai bi lidnd do quo nue'V<lo invaotignoioueo 

00 
llovu 

ron n cnbo ;¡ tuo on 1897 CU.:..:Hlo lieochor doeoubri~ los ,
0
; 

doa nucl6icoo¡ poro no tu& npreoind.o on cu totnlidad, sino -
hao ta Wlo:s 50 aiiou doupu$c, Criffi th, trnbajnndo oon el -

DiploooccWJ, on~Utloniao, ln bnctorin quo cnuen ln neumon!a, 

ronl1:6 expor1contoo quo llo~rínn n ln. idontifioaoi~n de

loo !oidoa nuol61coo oo~o ol matorial gon6tico. El Diploooc -cuo p.ncw:onino, o noui::ooocouo puedo existir en dos ren~ti-

poo di foron too conocido o coco lino y rtl80Dt 6atns c8lula.a-

11aao son virulcrnto.o y ootin oubiort~o con unn c4paula de

oo..rbohidrc to l Lu:;.:tdo. poliBD.o!rido y ln.e el lulas rugosas -

uon no vi rulen t.'.!. o :r no tiono.n e4peula. Ha.y uno. g¡u:unn de di 
íttr01ltoo tipoo de bn.1ltoriilo lieaa y cada una. de ellas puede 

diotinguircc bnoindooe en :a.a diteronci.:lo que existen en -

la cocpoaici6n quft:;ica del poliaacirido cpasular; las di

foron ton clnn.ou do b~oterino lisas ootán clasificadas en -

tipou tuleo como tipo 11 lione o tipo 111 lio~s. Cada uno

do 6otoo tipoo oo heredado, ruooto que lua bacterins repra, 

duoiero.n ou cápaulo eopoo!fica n trav6e de incontables ge

neraciones do células. Ln capnoidad de producir un tipo de 

poliea.o!rido eopoc!tico oe por· lo tanto purte del gen~tipo 
del orgtwiomo. Una bacteria lio:i do noumoooo puede llevax

a onbo un ncontccimionto conocido como mutnci6n al cual, -

noo retorimoo y oxrlicnmoo on ol capitulo anterior. 

A i d t C ""lul:::. lisa en 10 millonoo dar4-prox r.1:~ fü;¡on o un:.. u 

origen a um.i. colonL1 quo oot& oompueotn do o&lulno ru.gooae¡ 

el tipo jugouo tambi 6n 00 horodndo, puooto quo os reprodu

cido n trav6o de inmunornb J oo p,onornoionoo. Mdo udn, \U\ 0 \\l 
tivo (le célulna rugouuo puodo dar origon a un;~ c6lula OCA

Diortul c¡uo f<1I"fl1iu·!L lUl<· ooloni.a liun. C\t:>!Hll' óoto oucoile 1-i 

OOlonin lion 00 idet\tioci a uquolln do la oual habÍ<\ sh\o -
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obtenido ln originnl lisa oapeo!tioa de neumooocoa, tal ca, 

mo ol tiPoO do ll liano, y ln c6lula rugoBQ que 88 ha deri
VAdo de 6ato, oonnt1tu,yo un p.\).r do genGtipoa bacteria.nos_ 
n.ltomatiiroo. 

Par~ do~ootrnr b~ctoriol~e;ion.monte oomo aot<m el DIA

nn ln horonc1 r, ce han l lovado a onbo l!umoroooe experimen

too; ol r:-ir:.:oro do ol loo y quo di6 las baeos tl4:! la horen

cb fu6 ol rflr~l:i!"'.ndo por Oriffith quo utilh«S ambas baote

rinu, Hono y ru.eun,'.l.o. Dicho orporimento oe lleva a cabo -

on rn t.onoo :t loo que no loa inyecto un pequeño nGmero de -

noumocoooo rusoaoo vt~on y uno y virulentos originalmento

dorivndon do c.:1 cultivo do bacterias de colonias lisas llo 
Al rnio;;;xo Ho>J¡>O oo t-oo r". ~0ni:>o rocibiaron tn.mbi4n una inye_s 

oi6n do \Ul grn..n núr.:or.;.) <l{; b:?.ctari.:i.a tipo iU lisas muerta.a 

por cnlor y oo observó norpro.nde:ntM:cntu quo muchos de los 

r:i tonca mui•ioron do no\tmonfn, y aun muectrno de sangre mo.! 

trnron no so ln.::tCr. to lt\ prea(!nci~. do bucteriao rugosas sino, 

adomáo, grnndoo nW'noroo do baotorine lisas o4psuladas, vi

ru lon tA-o. So cncontr6 quo AotaG bacterias ar~ del tipo -

111 lioaa lo ounl demootr6 qua no podr!a.n haberse origina,-. 

do por mutnoidn, puooto que laa bacterias rugosas fueron -

derivadno del tipo 111 litro.o o invariablemente, una muta-

oi~n do Gotaa baoteriao rugosas d! origen edlo a bacterias 

tipo liouo. Aa! do lno baotoriuo vivas inyectadas a los r,l 

tonos, baotorina rugoeno no virulentne derivadas original

mon to del tipo 11 liaoo, nlgunoo parecían haberse transfo,t 

rnndo f.ln bnotorino tipo 111 lioao virulontna. M&s aún, pudo 

mootruroo, qua &oto.o bnotoriaa tipo 111 liear.1 rooientemonte 

forn;adua, ror'roduo!an ou tipo a tr.:i.j-ea de inoontnbleta gen.a 
:rüoi onoa. 
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Ua ta.rd•, va.rLHJ inV'fJstigncionoa oontil'Wal'on loa _ 

z-.aul t.'14.oo d.e Or1 tt1 th, '1' on trG 11u1 con tri 'bucionoa da in

hr.SM too tt«a\.3b.->,.., .-i..1'u•llu w la.a que ln tranatormaoion -

de c4lul:i.e rugooaa •o o&lul:l.a U.u.a.e tc:o.b:.in lugnr in vitre. 
Por •J••rrlo, att oul t!vti!'O:l c6lul:r.o n.goaas en 1m ·tubo de _ 

&AJO &.."\ ~ttco.cc:.:-. do c6lulad liaaa ds m Upo dado IDUG:r

tu ~r calo:-. Ue U?"'Jo lJO c::icontr-uon o&lula.a viwe en

tN l.l.B <:é!ula~ r-:'15"""0~ o.u ol c~.l tivo del twro de eea;yo 7 

ernn d• 1 ;i;i co \i "° ;;-co ¡ n.a 061 ula.~ li&.o.a w&rtas por ca

lor. lb otro •.otJHU"i..:lct to in vi tro 110 encontr6 que la p~ 

aencio. do un ~xtr-::?.cto do c&lulno Haaa, parecía por lo taB. 
to, quo hah!A un.'.i. m:.tst:J..~cio. tm l:la o&lulaa ~na ~ t.mr

gioron d.e 6@'!.oa .i.nfi~i~ o presunto.o lna cuales so refe

~!4n a la n~~u~~le~a qu!::::i.i~ de 3otn custnraoia, o prinoi-

pio tra:ud'on:w..:lcril' co::¡¡o h.c. dAdo on lla.mraele,. Se 1101tr6 -

quo 4ete: p:-inci~io tr&nu.!c.ama.d.or, identiti044o por O.'f. -

J.ver-J, e.u .. lb.e L•cd, 7 14.c Ca.r\y en 1944 em DllA 70. que -

en preae."tcia d.o e.x·tra.c toe de DMA al ta.monto purifioa.do do u 

bactor1.i.e .:iel ti;::o lll lioas, un pequcno n&noro de bao~..

riae Ml80Ca.o fue tr,lJJHJ!omado ttl tipo 111 uaaa. Sin Olllb(\t 

go, ai L:u¡ ci,;! u.la.~ n·1~BlUJ orM oxpueatae a DBA que ha'bft.• 

•id.o trntado con d.osoxirribonuolM•a~ uno ondmt\ qut prod\& 

ce la ruptu.r~ del mu. no teufo. l1J!;ar ninp,unl\ t&"an9fonta
cic5n. 

S !>. V"'O"' .. ffxr1tH•im<m ~on uimila1••....,_.., e hill! r,,;--,~tl.cio ::ruCi.<i.n "" ..... 

a. los r@.'.\lüaiJ.ca ;::.o:- A•1erJ, i~w l.0011, Y Mao Oal''G' 1 e\ """· 

n6meno de tr:.maton:nn.c1~n briotodr~no, oomo d@ lG l\~f\1 l'\\l 

ele ocurrir 'ln '/;l..:"i.,ta oa;)eo1 ,,., ~\1 foron f..90 tlo bue; 'H~lMh ~\1"1 

Cada c:iao L1 tr·t.nt~ f t>:'n"' ci tn ocurr., otmt1<lo lmo hwiau d~ \U\.,.. 

) uon i•'8t•4!1t• t\\\~" gentStir,;o (poi·' -,,;():nplo, nt)Ulíl<10<1r;r1u ru~t•9t•~ t '". . 

ele ImA a'!rt..,.."',.,"'·"' .~ .. ~, ......... , .. :!!! ~!~ 1.10 ~onf.Uµu tllf~t'@ith! (~\'"'"' -------- -- -------
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mo lo:i r.ouaocoooe liooo) T:·,r:.H 6n nl 1-1·•1 co 
1 i:>-"' mo en os ••J>.t 

rir:.tQ.n toa origín:i.l 911 do Orifti t.h, l '.\a c&lulna quo han aid.o-

tr:i..nafo:-e.a.dn.c h:ui outri 1lo un;, n.l hraoi~n eatnble en au ge

n6tip~, Y .ºl nuovo gen6tipo oo oxpreuo. a travSa de mucha.

ecnor;icior.ll!ta. f'~:- l O tan t.o G& icportnnto oo.bor que loa OUI -bioa harocH t.:;rlon oapec!f'icoo, o o.l te_ro.oionos en el gen6t1 

po puod.o:n rroduoi :-oe on ncnwooocoe y cilgunoe otros bacte-

1~1110 C'U.11..'idO ~:icr-cc.ol6c::ub.o do DnA, rlo c6lulna de mi gen6t1 

po aon i:icor;:or:~d.oo por c&lul:ia de otro gen6tipo. Otraa ma -cr0;1ol6oulttGt tnloo como h.B ¡?roto1na.s extrd'.dna de las ·

bactori.o.u 00 ~1.~t:O.n ni.n~n .tlOti \."i.da.d tr3..9'\DfO?'m3.?ldOl'L\t COA 

el~endoee ror lo tnnto, q\hl el DllA oot5. dotad.o de activi

d.::ul ~6tic~ ~·~~citica y ea ol muterinl gen6tioo, de a.qu!' 

que au ic;l-Ort(l.¡'1Ciii. on ln funci6n horod.i tn.rio. os básica. 

Eefuor~o a.dioi.ona.l a 6at.::i. ido?,,, ha sido obtenido oon

loo expcriccntoo con virus bactoria.noo o baoteri6fagos de

loc ouhloo h¡;cy V:J.rioo tipoa que infectan a la esoheriobia

coli, loo entudio:J con el Cl1cronc6pio muestran que el fa

go tiono doe pa~teo quo hnn oido designados como la cabeza 

y h. coln), (lnu ouhlea &in proteinas en su na.tura.lesa 7 -

forman le oubiortn. del virus, mientras que el DllA se en

ouon tra. e6lo d.on tro do la onboza. El paso inicial en. la !a 
f'oooi6n dol taso es l"ad.hesi6n n lo. suparfioie de la o•lu
la bactoriana modi~~te de la oola del fago, Y por medio de 

tmzimao deotruyo la mombran~ o&lular para poder penetrar -

dentro do la o6lula baoteriann on l~ cual oc reproduce 7 -

provoon ol oat"~llido do diohn o61ula por la d.ilata.oiSn de

la o6luln, liberi!ndooe loe nuovoo fagoe reproducidos 811 ... 

fi 1 lo que se conoce como ell~. El romrimiento de la Oqlu n oo 

lioia. 
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~ ¡-;rot1drul y el t'ill de eetoa nuevo11 fi.t+JO~ 88 forman

ª expciaaa do iog eonat.1 t~ente:1 d.•l pNtor;laaJ!U~ bacteM.a

ao y aa! l.':1..1!.1 b.M:tert~ui aon ti n.al.neit.ot >'t!-Uerta.. .. ~ nuchae

~ct•r1as c¡';J~ <:..:.,,."':lbi.·~.Ji cJU!a ves q-"Q• •~<ti W&et..l!d.UI por tma.

e6la p..u-~Í~.J.l~ t\9 t'-11«0 dit getl6Upo !U,do, lou nuf!vos f'agoa

q'"o eceree:-; d@'Jtst:'::6e d<t lía liaia de ln b.!lll.~teria ~:atoa e..on-

1d6n t1Col\I ~ l:. p:...rt!cu1'1. original o ce.a h int-&ch.i!a o in•• 

t.c ~M tt~. Zx! atan 11:n:achtto dud.aa a pregt;:i tarlo ei el Dfi.l del 

f ~4:':'0 e d.o l~ r;ro te!."l.a -ie 6ote, o ~l n2 §:!¡b-0s s.:.in los que 

liOn e..eooa:-100 yar~t ol ;roces.o de l~ r-e;:-o-iucci5: del fago¡ 

!.le 1952, A.. B4'rme:r 'J' l.. Ch~o rea.li:a....-ci::. un ex;:er.i.=en~ 

V\n·-d~1.d!!!tr·~""n to in~:ni ca.e ;:..\"J'a. eo..:::teu~ a 'et..::. :;:s:ega.nta; -

L'la 'blC~l."t::'iA.u huicr;-;ed. D'4i cultiv.:l...""Cn e~ =.e:iio que ec:c.te

nL ~!. 1n6tc;-o r~oa.cHV'O do!. a.z-ilio:: de fósforo; ~atas-

lc11 con:l~1ti..¡:->Jt<ntt)3 del pNto;:;l~ :.r.:.e·h~ ... ~?"C~S con

f'6aforo r~ioi3.ctivo y <ii:nM"re :-"d.::.~~cti7".'lt :;.o se ru..:-c.u la.s 

• ' .~ ... +.t- .i"""lt·"'G einult.!ne.a.."'l-e::te; las 'i:J.et.e:-1is-.. orl ··.o c1,;..:·.: ~o ...... i.<l,!W.l _ -· ..... 

:.:i~u·c .t.:L-~a f~>ilron luego 1.nf'ect.:.td1a con !:s.gos, :"..:!...-C;a;iics los -

!;:;.¡roa oo :-o~~,r·;:,;iujoron don tro de l.<:1.s b::l..cterias Y d.~s:'u~h de 

L~ htHe ao libera.TOn los fe..c..-os d.e l2. ~uer.:. ie¡¡:ccieccia..-

" r·,.,..,,.,. ~id".,. y se e.neo:: t.r6 ·:¡t:e ea-~~~ az. :-c.::i.io:.-... s t.> u fu e> ::-on ..,._ .... .; ..,, ... _ 



do Cún anúrro, oe lo onoontr6 4 A~orid~ 
""1.ll ... :i la. pn.rto de af'ue-

r •i il~ lon hu6o;'tHioa, º" laa cubiortae de loa virus infec-

t:-.s. too~ ct¡:,:do na \lo.aron los faeoo rn:l.rondoo 000 f'6otoro no 

:>t• enoc;)tr6 n1r.gi.u.,~ r:i.:r.¡·c~ •.Ul l bi ·· ns ou orto.e de prote!nas,-
en Vl'! :- :io o l l.-. no •tncon tr6 ln marca dentro de la.e bacte-

ri n.n h·.i·"a;·oi. ?o:- lo t;u;to, fu6 o1 DMA el quo se enoontr6-

on l:i.a b0cton;.n in!"oct.•:bn, r::· •:1'ro.a que b. proteína per

::::i.n~c16 :~d.~qr1-:b fl:~ d oxtor. 1 ., noí ol mn.torial inyectado 

dc:u~ ·.::-:' .l(i b. n:d.o:· ).::. 'io:- tJ l Vi run oo D?lA, y ea el DNA el

no<h·w~~;-io r~-n·ti. 1 '; :-(.!:'.ro.h•cci6n :io i".:trt1cul<t d.o virus gen'

tl.cJ...·":H.m t<0 1d6ntic!l.nt Cooo se h:i. dicho ha.y dos olaeea do -

ttc1.dóo nuclhco11 :.- o~ tH1¡~.mdo !i.cido nuclHco os el &oido -

riborn~cl6ico -:_.· ol (IDi&L oo ol c.:ttorinl gen6tioo de oier-

to::i ·:irur1 do ·1osl.lt:i.ltJ al \'irue del mosaico del tabaco -

{vzrr) rnt'oct:~ 1:: ;'l·:.:1· :hl t.a.'baoo ontrnndo en la. o6lula. -

do 1.,!¡, hoJ.LB re;1rorluci6ndooo entro ollas, y oomo resultado 

df.> b infocc16n l::.o hoj~.io verdeo tienel'1 mancha.e amarillas

en ol tojido fool~r. Al igu.;11 que iod.oo loo fagos V!IT eat.4. 

co:::,~uooto ·io :iroto!n'1 :r &cido nuol6ioo, pero en oeto oaso

cl lclió nacHico oo coco oc h:t d1cho !UlA. Lao !)rottSinao

do ! R?iA y ds l VUT hnn e i io aopur.1d~ts purific:ide. y provad.D.a 

por nu efoc ti vida.d oogún exr-erinentos que ha. rea.lizado Eet~ 

bi:\r. 5 0 h!!. oncon trn.do qu<> el RNA ee onpaz de infeota.r la

plnn t.~ hu6aped pe· ro ln ;"ro to in~ no lo eo. De donde oonolu,! 

moa nuov.:unonto quo un i!.ci ... ..> nuol6ico Y 6etn vez el RIA, es 

l 1 roproduooi6n de nuev-~s pa.rt! o m~torinl nocoaarlo ~~ra n 

oul.'.l.o do viruo. 
'"'\l""deo oo"'tonoroo el a.rgurnento quo el-Po:- lo t~~::t0,, "' .., 

d 1 orn"lnismoo ounoriores,-D?IA on ol ra.1lonal genético o O!l o' • 

. bt 6atu ovidenoia no hnn r1in or::b:ir¿:;o, 1()0 1'.10<11ou p~ir:i o oner 
1 

l b ., ·tot·i·1a y loa viruo, la ·,. , 1 
Ai t•n t."" ,i 1 Y'OO tul.l C0ffi0 01'1 :\0 •• C 1 
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quo un rAngo del gen6ti~o 08 ou tra.nm:iici6n, esoenaialmon~ 

on::ibion de una gcnaraoi~n ln oiguionto. Eato indica to ein 

qutt el 
tl:' tari n t go.n6t.1oo o Dll debe eer horodn.d.o ain oam--

bioG de gGnerac16n on gonorac1~n. 

Por lo tt'ltlto, unn de lno carnoterlaticno del material 
gen6t1oo o DIA deba eor au oonotCUloin d.o o6luln a o6lula y 

do g~nornc16n on gonorao16n. l!txrorimontoo oon muchas ola-

DO!lf dí foro~ toe d.c orgw1 icc:oa hnn demostrado que las prote,1 

n~c oarbohidr~too out'ron un~ oontin-G.l en el motnbolismo -

ot\luln.r, no ouood.e loo olmo con ol DNA; oaloulnndo la oas, 

tid.~d. do DffA por o61uln muoetro. qua ol DNA permnneoe esen

o1n.l1:ncn te C•~nob.nto en ln.e o6lulo.o de un organismo dado,

~iontr~o qu~ l~ c~~tidad do otroo oonetituyentoo celulares 

vnr!n.n. Hn.;l \UH\ exoopoi6n i.eportante tlll la oa.ntida.d del ·

DMA por' 06 lul~, quo proveo lo qua oo tal vez la. mejor evi

denc 1n. 1nd.i root!l del D?U. como ma torinl go."l6tioo, el DNA.

do muohno broc tot"i MJ y do todos loo org:utismoa auperiores

~oupn un oitio e~pQo{fico dentro do ln o6lula, on loa Orl!}. 

ni Bmoa euwlrioreo &ato oi tio ea el n<ioleo celular, una. es

truotu.rn rod.a~dn por una meobrana. bien definida que posee

cicrtnn o:i.r~totertotioao qu1mioo.o qua se rooonooen como por 

rouooioneo do oo lornoionoo eopooíficno, ql1e aon producida.a 

por l~ aooi6n de oiortoo colorantes. Obeorvamos ~uo el ool~ 

rnnto do Feulgen, ronocionu oopeo!ficnmente oon ül a.z'6oo.r

de oooirriboon del DNA :r oolo dontro del nuoloo toma lu

gar \in:i renooi6n poei tivn, mne oopoo!ficnmente se o.nouon

trn. quo 111 ro~\ooi6n do co loraci6n dol núcleo se preoenta. -

ln g •. , 0 fi li formo o l lrunn.dn.o cromosomas. on un no ea true turno .. 

Por lo tnn to, ol DNA eet~ on ol n<ioleo o6luln.r Y a au vez-

den t ro do l n (10 l ao on lo o o romooomn.a do donde se deduce que 
r tan imnortnnte--el DHA. aotúti. on 11\ horonc111 de Ufü\ m.i.no a. · 

'•' 

i: 
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({U• r,oco ca d.udA actu,,._l~ento que ómt.:1 Dtfl no sen ma.teria.l

:1ol gen. 

&atuJ.ton rr.ie!or:t.o1~ COt.'lo loa de 1very Jlac Carty demoe

t~:.•ron o: fu...-,c1onrum1or:to del IIU, f!!l l:L l.\&NllCiO. que puede-

1 lor..rso a CQ.bo oon po.aoe iuton:!ldio11: cerno la. oo~ci6n, 

tr~nducci6n y \ra.nato:reaoi6n bacteria.na. 

Eutu,iion h•choo por l. D~~reok y P. Ha.Mla.s han d.e-

eontr.-d-;1 q'1ry lr~ ?'Og'\llno16n gon6t1ca l lend:..1 ;! oabo en baO-: 

ter1~a eo=o l~ Snl:o~oll~ y ln E. 0011 puede igualarse oon 

l~ ofo '-@ui a do 7'N toin:ll.o, veoou ahora. en concluai6n que la 

fu.ne i~n del D?iA ~ued.0 O()r n!o que el centro da la.a protei

n:\o o.~ ai :; qu., ;uod.e h'1ber un cocplejo d.e interaooionea-

ittl¡~H cn:do no ocltl.l:lor. to loe geneu que deto~ina..~ al tipo

do oatructur;1. do u.'i.t en:i=:'!. sine tn.~bi&n ge.nos que regulan 

la o!ntcntc do r:-oto!na, p~rn o.ntendor 6etos prooesoa de-

diforonc1.:i.ci6n y d.e regulnci6n gen6tica tenemos quf) ontat

dor fonOtHH'IO!:'I b1oqu1mi con y coleculnres que aoompru'lo.n a Wl 

org:.tniemo y que 6eto es gr.:m parte un roflojo de un proce-

110 bioquímico controlado en:idtico..':lente, 6otoa a su vcu:i

dopondon do ou gcm6Upo y del cedio ambiento en que late -

aottu. 
Puedo oonoidor::i.roc lo. regulaoi8n a la fitilhnoi6n del 

lo.otoaa.o on ln. E. ooli co::to •ma forma de diferenoia.oiGn en 

unn oola o6lula. 
A pooa.:- de qtie eoe ejemplo do regulaoi6n gen6tioa no-

. 1 ioeluln.roo representa un 
ae puede nplionr n org.:iniomoo P ur 
oiotom11. i:rndolo en que bneamos lno conclusiones de todos -

1 f eoha y la ouesti6n de -
loo oxperioontoo hoohoo, haotn · ~ 

1 1 como ee diferenoi6n las 
como crooon, como oc doe~rro Nl Y 

. . ~ ...... ;,1 ln Biolog!n. La. respJl 
o6lv.lnD, oonot.itu~·o un ~roblom ... P--

tre ol nivel moleoular-
oota oo f'lnouo~: tr;1. on v.lgún lugar en 

¡. 
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do 1~ lnto~~o16n gen6tlca y el nivel bioqu!mioo en el que 

ocurren lnn deointograoionao tl\nto dentro oomo tuorn de la 

o•lulA, l:>. ronruoat.a n UlUl de Gatno preguntas en oueatidn

YamdrA ou.-utdo con ver Ja.n •obre -tl mimo problema biol8gioo

f\md.t\..'"lon t:l. l, lB gon6Uc.a contomporir\e3, lo. microbiología -

la bioqu!t::1ca y ln ea'briolog!n.. A oontinWloiSn expUoare-

aoa q,,., ea y cooo ocurro on lo. tro.naformaci8n baoteria.na

on loo trAb:ljoo hocboo por Oritti 'lb 1 Aveey - lao Cari1'• 



1 

V.- fRAJtSFOIDUCI01i lL\CTtRI>.n1.-

C1ortna bnotorbm puod.en tr:utaforir su material gen&t1 
co )'"' ºº"' d.1 roe tn:~():i ~o por oon,rugno1en, 6 iridireotwnente a 

trnv'o do l~ '!.r~..r.oduooi6n. Ln trnnoforenoia gen,tioa puede 

tn.-:::b i 6n aor l lovrulA n onbo on o.lgunae bnoterino por media

do ; n tr:l.."'\nfor::-.:•ci&n bao torinna. Esto fon6mono parece oou

rr1 r ool:\.~.a::'!.o 11 un nivol moloouln.r, en oontrnete con la -

constt,e.llci~n l:\ cu'l.l roquiorc u::. cont-:i.oto entre o6lulne de

tipo oopul;:u;to opulloto y con l:t. trn.nod.ucoi6n en la oual el 

"contacto" cmtro lno clilulnn oo ootableoo modinnte el f'agoe 

C~:.o oo doocr1bi6 la tranefol""'....nc16n implicn ln expooioi6n

do lao b.~otor1:in d.e Wl gon6t.ipo, u. un.:i eo1uoi6n de DBA altf¡ 

ae:nh p'!.u"ifico.d.o, deriV'.:ido do bn.ctorin.o de un gen6tipo dif.!, 

ro.n ~o. ~rn b~c to;;-b.o roo¡;otor:u; to:lM 6ato mtA quo oc ints, 

gra d.ontro .:lo ou ::::i.~orir!.l &·nhico y finalmente algunos de 

elloo ::.1;i..:;1!iont;i...'1 ba ca.ractor!otioMi gen&tio<J.s de las -

b:10 torie.o d.ndo:-n.n. :: ,.~ ti.i.bo quo la tr:i:u:iforcaci6n ocurre en 

un oierto n!l.::or0 i., ', .: : 1=-ín.o d.iferontoo y po.ra una varie

dn.d do C~•r~•Ct• • .:-:u:.;.c,~¡: ronot!pioo.e diferentes. En loa Ne1JmS. 

coooa por ojo~:.;;lo, .:i.de~5o d.e l.n. tranofor:::mci6n da tipos l"!\ 

goaoo n liooo deocrita antoriorcento, ln trruisformnci&i -

hu d.ornootrc~do n.:;.rJ. cnrnoter!ationo gen6ticae tules como -

ln rc~iatoncLi.. :., nntibi6ticoa {eetroptomicino. por ejemplo) 

fertlentar ciertos azdca.res n l i f'.'\Hi. l pr~r:- l n e npn.c t~.a.d p!l.rn. 

00::10 1 '· m~l toaa. 
t 1 tr·mafo.,.oaci~n de--Eo particuln.rmonto interoi:rn .• '1 e a • • 

ln uti l1:·.aci~:1 Jo l.·. ~:~l toon. C6lulns de tipo silvestre-

( 
. . ... l to3~ ooer~ci::l p.:iro. 01 -1-n) ti <:non Lt ¡_;:": .• cidaJ du uu~'l.r L1.-

, .. 6n .- 0 ,. lr. cunl-
r.1ot ~1ic1t1 !llno Jo 6oto c;·.rliohidr:. to, oo .:~ i~n., ! • ' 

Si ...,b ... r""" huy r-or lo 
Poilou

,, . · . l nr1ilor1al t~Hl.:'19 n o ... ,., c.-t • 
\lJl' P:l~~l! ... l, .1 ·-·• '- ·• 1 -

( i'-toli:'.::.tLO co:::io V.e, l!d, e, 
1:rnnot: ,icho co;· 10 mut.t.n too o ... · 



--.t)-
o~o.) quo ca~ocnn 1o :~ on~ima v 

~ por oonoiguionto no pueden 
\lUli::.n.:- h. Dn.l,01.i.:~ C0:".'.,0 \:..'1L~ f\l<?nto d ., b 0 Our onoe Es de ints, 
r6a ¡:o:· lo ~,;.:·.to, h cuout16n del posible ligamiento entre 
l:.n 1li foro:l'ton co;:.:w ~ut.;:~nt.oa. 

C.;ttl.: t;;n.~ Je 1 :;.o co; :'•O cu tan too puodo ser trnnatormad.a 

por el DUA ob';oni,lo el~ l:i.:J c&luln.o tipo oUvootra. Esto ea 

lo :.7i1 ;i.":llac quo cr. cru::~:..:::.~ •m to antro oopa do tipo oilveetre

r Ul'.G. cm t;:.:; :.o, o!n 4)r;;bn.r()O o l mu. obtenido de una. copa Ell\1-

t;m to dndn ln. Ro po:- o ,:oc:~;.lo, no puode producir la trwu1-

fo~~c16n c1o lan c8lul:io Mo. Boto oo nnnlogo a un oruzamiOJ¡ 

to or. ol cw1l un;~ Qorn. r:.u~.: •. n~o puede sor "cruza.de." entro -

ol l no unn..r.r.lo u.r~:~ cor.::. coeo la. ruonto de lJ?lA 'J' la otro. como 

h. rooopt.ora do ooo D~lA. Se lm :·onlisaclo una extenaa raarie 

do oxporio~r:<:.oo en Q:\!c uo c:-u::.aron ooho Odlpns mu·tantae -

puooto quo C•~Wi auto..nt~ r~: .. Hfo servir tanto de dador oomo

d.o roopptor da DnA, hay 56 crun!ltniontos poaiblee entre es

too mutru1tco difc:-ontoo. Son pooibll!t6 Vil.rica reoultadooa 

l.- Ciort~io cocbrn:icionoo d.e cor.u dadoras de recep-

toro.o puodon no dar ningwrn tranotonr.noi6n. Esto sugeriría 

quo lnu doo mutu.ntoa son itlénticna eato es, a16lioas. En

otrao pülnbr:i.o ol DñA de b ccpn dadora y la receptora con 

tienen la minmn inf'oro~~ci6n genética y a.sf no ha,y forma de 

Duminimtrar lu in!ornaci6n neQeoaria para la determinaoi8n 

dol control do ln o!ntooio do la emilomaltosa. 

II .- Puodo ocurrir wrn. tra.noformnoi6n quo dA orfgen

n la util1:.rnci6n do ln. nw.l toon o sea las doe mutantes uon-

1 ! tesia de amilomaltosa. diforontoo gen6ticumonto para a o n 
31 ol rEioul tndo de vnriou oruzo.miontoo eo positivo, 0 aeo.-

i t B oombinaoionoe do dadooi la ínfor;11ici6n ocurro on o or n 
i t'1•ocuonc1a do l{< ti•anaforma.oi6n puederea y rocoptorcu .a 

refb~.1tu· Li rolaoi6n eopocinl entro los gonoa, dando un mA 



f1';!t, B•n6t1co tr\ l co~o ln trocuonoiri do reoombinnoi6n que ha 
ttV"tL\.'.l .. i 6nto ::..-.~· :\ <'r. t.rnch•in t .. o :-o o orgnn 1 amo o. 

C\:.:;.;·.J.0 na O!HHl\tllron lila r.6 t -
~ ro.no¿ormaoionoo posibles, 

ao onclH~~:-~ ·p:" . cu:-d:m on d.itorentoo troouenoiaa, depen-
d1n:~df: ·'G i~o c;\--b• ... 1 ..1 " • • • .. .... • •• :.e o-n()a u.o CopllO usadas, las oombina-

c1onoo -o:- i"'"roo 1twolucrado lnn ooptis Mo, lh, Jrj, Jlt, dan 

o:-!MO:l '\ tr::.~oc.rfmno1on"" ............. i l t i d t ..,., • •• ., n. rocueno a e ransto:r-

:t.:\C 1 or:oo :;-.'1. r.t1 !:·1 f'rocua1ici:i. do tra.notormn.oionee 00 usa 00 -c·o ur::\ l:':.,·.l!d.:\ Jo l:-. d1otn.ncfo gen6tion oe puode oonetrui:r-

t~~hl cfo t;.fj :':'.c."l.':"'.-;, &n~:¡ r.'l:'lf'.:i euoatrn oinco oitioo difersntea 

on 1:i .. :::ol~oul:·; do l'.niA loo C\mlOD controlan le~ s!nteeis do

::.mi lo::~ l. tor.rn. <m en.in 'W'ln do lno oinco copas mutcuitee, está 

o.ltorado tm nít1o ditoronte y loa e.otreorwsamientos entre

allo:1 d~:. odgt:u: r~ DltA inn.lterado e igun.l al DUA del tipo-

~ilvaatro. c~d~ sitio on no! datiniblo por t~cnioaa simila -
rGG ~ n.qu3 l l a.n uaa.d....-..o p::tra definir un gen, como unidad de

rooccbinr~cidn ü~ loa or~"liamoo nucl6ad.os y no en los vi~ 

Mlt't bnctori~oo. 

Lao troo cop.ao cutar. toe restn.nteo Md9 le9 y ti data rq;..

oul tndo n. do!l difercntoo c:iutuntes para. las cinco que se -

moatr.:u-on on el ojemplo. La Jli, dará origen a transforma.-
eioneo o roco~binnoionea en tmi6 eon lne muta..~tes J!lg, Rj,

Y lj, pero no son outn.n tee 3e to sugiere eme el DNJ. do lo.

oopn Mi oe nltorado a lo largo de una regiGn mf.s dl'Bil en

tre nmbon loo de la cepa Ro y mi. La. Rd presenta un cuadro 

oimi lnr, puesto quo loo recombinan tea están formados oon -

la Mo y ln Mh roro no oon ln oepA ltg, Rj, 8 Mi. As! al ld

oo t:-i..:::bl ~n un n~utan to que oo sobre-pone Y representa un 88
& 

a·s encuentra 

forma ningdn 
monto do D?1A :ü tor~ido quo ea mayor que el que 

on la ca'."1~ Mg en ln Mj y en llfo M!o aiin no 58 

roc,)::ibin.in to on ;,ro lo. cop~'- Md Y Mi Y o.s! ln Id y lll se so-
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brep<m~U'le P'1M:"t:r:;oi-.·." '11 i~" r:c 1" b ~ :·l'.':c~-,, in::n too oon ninguno 
do ••t-ar. ~\:.~.:,r. \oo ~·:~c1<.)r; :~oo ~ 0 :r ~ 0 •.. ,. ... 

0 · ·· ·--· '" , ro rrooan to. una 
1rut.ante pi~ ~o oobr~ror:(! oxt"'"'""" ........ ~ ... ..... .,, ...... ,_. ... ""' .r quo tiona un sog-
ce.n ~o tlo ImA quo eor. trcl :-. ' ,. i• • :-. "omr:.c en do .n:;1ilot1:::.l toan.o 

V~OO •'\Ul!l 00 ¡;Oniblc C<"> o• .. t .r. .. r\Ur un OC.;"~ go.nótico b~a\ldo 

•n lfi troo~o11oi:i. dn ;•<Jicc1::::b1~:.c!.6n ontro don rnuto.ntos 6 sen. 

entret doo gonce. 

Cln.rw.:.~m to o l ton6:::.ru:c le ' -- ".. "' 16 d ... :t.nc. :1 r~~:.o n oo o -

DignU"1onoi6~ rund .. "";:,(':~".:-.! • .. :-:. 1 • f.0~16ticn ya quo VOOIOE -

quo tto )-11"'•.Hu.mtn. nl r.~·:o: :i1J: ::.:,,to:·:i.t'll gen6tioo en sf. Po

d.rlc pono.:i.roo afn º'.:b::.:-t,o, ·:·.:o l.:! tr(lflaform..'loi~n bo.otoria.

n~ oo a6lo un nrti fic io do lnbor~ torio y que no tiono nin

gun~ i~rort:.,:~cia ti.f~rti! do ouminiatrar un pa.tr6n para ln-

invauttr.;1.ei6n dol p.:i.rQJ~ directo quo el mtA juega en la -

tranof«n·tmcia. de b .. .o cnrnc torfotioae gen6tion.o. Esto bion

podrin oor ciorto poro si ?"ecord.n.coo axporimentoa m5.s re

oient~u 6 oa~ loo Oritfith que uoó c6lulns muertas por on

lor oomo fua.~ te do DJiA tr:mofo'M:la.d.o ¡ experimentos a& m&o

rooion too, han demootrado quo ln tra.nof'ormnoi6n en un oul-

. tivo oon toniond.o doo oopuo diferentes do baoterins vivas,

unn era rooi aten te a. uno. droga Bulf;:i por ejemplo Y la. otra. 

a unu uuot;Uloitt toxico. llamada a.metopterina, mientrn.e que

otra. oru rooio ter1 te n la eotroptomioina y ln miorooooina,

lco oepao oe momoltlron y oo loa pormi ti6 crooer a tro.v6s 

do vurino tli vi oionoo, l uogo lno c61 u J. ne rooolootnronae Y 

ae probo ou rooi 11 tone ia ti lao di vorcmo ouatr...nains, loe re-

bvi fuoro•1 colonia.o quo -
D\11 tnd.oo ;1 uo puodon parocer o oa, · 

ernn rau i u ton too a "º tno out:ltru1oiao. 
i il On ol oual oe oulti 

Un ron li :id W\ cxporir.1on to o rn nr 

va.ron o6lulao de un gon6tipo ciifornto on:mdo 00 sometio a.-

oº Onoon tr6 <¡uo oontonfo ol tipo de -
N"\lOba floto cultivo, 



l)Achrt .u1 roc:-.::.b i nt..n too. Eo-:;oo OXjlorimon too revelan que 

on C\~:tí\•·r,lO b.~jo oond1c1on110 ele l."lboratorio, ln lioi.a de_ 

l~a c:6lul:':t C\:. .• r;Jo ::.i.:t?ror. libor:i.r. dentro dol modio DNA que 

j'uctdo no!' to-::..1;.d.o ?Or lno o6lultul Vivnn, oi 6otna o61ulaa

oon do e-<)n6 U r-0n •H f oron too ;>llodo on tonoes formarse rooom

bin.a..n ton. Entoo oxpor1=or.!oo o~oron que ln tranotormnoi&:i 
baoto:-Lu;:t p:ttdo to:ur lusi'lr no oola.':lantc on loa cultivoa

do l~borntorio, 01no ta.obi6n entre laa bacterias quo intes 

tnn ~ lgGn hu6upod arrop1ndo. le pooible que ln trnnoforma

c16n b~ot~rl:i..n~ 1r. vivo ~ continunoi6n de ln oonyugnoidn-

Y L-. trn.nGd.ucc!~n ¡i-tuHlo tn.t:bi6n ocurrir dentro de loa ani

cn.ltJo huoor·od tlll cot'lo oourro con lv. rooombinacidn de loa

fa.gou. Aa! loo divornoa tip-00 do tranaterenoin no m~6tioa 

dol ~~·hri:•l gon6Uco p-0drínn ocurrir en la nnturaleza. ba

Jo cond1c1onoa ~bic..~t~lco apropi~d.na. 

So h::.n cont'U'tl::a.do \•llrion cxperitlontoo con la inoorpo

rnoi6n do loo ~v.u:coe que on &ato campo son r4pidos Y oe -
eoporA que dentro do algunos a.f.oo oor4 deoitrnd~ oompleta

men to. 



Loa rooiontea ox~erimentoe 7 loa avanzadoa eatalioa _ 

etectu:i.doo oobre lo• &oicloa nucleiooa, demuoatran la gran

taporh . .r.oi n q-ue ol IllA til)no uobro 111 gonlUoa microbiana, 

ad coco al ton&=eno do r.,utMteo bn.cterinnoa como ee •%1>11 
o&, ea un pirocoao =•di;;\fltc ol cunl loa mioroorgMiamoa he

rod.M de auo progenitoraa las oc.r:iotortotioaa incliv:l.duales
9 

toniond.o coco 1.normodin..rio h. alteraoi6n del Dlfl. S'UJ'g.la

do da oato quo ln icir-ort:moin del «cido desoxirribonuclei

co on l:l gon6Uo 11 de l:r.a bn.otoriao ee tan eaenoial y &iioa 

que ofn oeto c~roipuceto no seria. pooiblo la reproduooi6n d,., 

nuovoa etorooreunimnoe. 

Lat1 inveaiigaoionoa "in vivo" e "in vitro", crtt• 11e
efootunron demostraron quo an loo &cidoo nucleicos de lao

bnctorino rooido la horenoin y ln infol"fllD.oi6n, principal

mon te on nquolloa 4oidoo on quo loo an&lioia oolorimGtri-

ooa noo roportM la. proooncin de \m azfloar la desoxirribr,9. 

an quo oo ln quo Aporta loo detiitrminantoo heredi tarioa en.
loe mioroorganiomoe, lne baoterine y loo organismo& supo-

riorea. 

1¡, 
Ll1 
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::·: 

'. 



1.- ldvMcoa in Protei.J\ Obemie\17. 
Aondo::sio Proaa, A.nun.l 

l•v, Tork. 
2.- lalnc4o1d. 

IAndbook, Chnrlea c. 'Dloea•, ancl leisa. 
Springtlolld, III. 

1956. 
3.- A.minoaotdo :md Proteina. 

Oroonbttrg, D.M. 

Charleo c. Thocma. 

Springfiol ld, III. 

1951. 
4•- Acido nuoloio. 

Intluenca of monof'unctionnl alkilo.tion on the renr-

aibili ty ot heet donnturation ot DHA. 

Preliminnry report Valloo. 

Aotn Chom. Scond 211831-3 

1967. 
5·- Bioqu!mi<rn do loe &cid.oc llucl&icoa.-

Iavideon. 

Uthes. 

1967. 
6 · Bioohen.i1atry of tlle Nucloio Aoida. 

Dn.vioon, J.N. 

Toroorn Ed. Job.n Wiley. 

!lew, York. 

1957· 



7•- Bioqufaioa Oono~al. 
J.V. Pruton. 

1959. 
8.- Bioqufmicn do licroorga.niamoa. 

p,go l.tbthony. 

"°ra d on-1h.i \ ht nror\h o. 

1965. 
9.- Diologf ~ Cólul~r. 

D.&. Roborttu. ffovenaki Saoa, 

60.. Id. 

Ed.. At(tnoo-Buooos-A1rou. 

1961. 
10.-1botor1A1 Gonetica. 

So.indera C<>Cpr.i.n.'f Phi ln.d.elphia. 'Bre.m. w. 
1953· 

11.-Chemionl Pnth-Gi,YS or Motnbolim:i. 

Crocnborg, D.I. 2 vol. 
Acnd~~ic Prooa. Rov, York. 

1954. 
12.-cbecn:latey and Biology of proteine. 

Havrowitc, P. 
Aoadomio Proas, Mev, York. 

1950. 
13.-0ubohydrn te •etnbol Uam. 

Sookin, s. y Lwevine R. 

Univoreity of Chioago. 

1952. 
14.- Cell, Struoture and Punotion. 

Loovy, A. a.nd Sukovi tz. 

New, Yo~~. 

1962. 



¡ 

1 
1 
} 

1 
1 

i 
,f 
l 

..... l 

15.-Ci\oft"On6iio~. 

Svo.n•on-aer~-Toun«• 

Utheo. .. 

1962. 

16.-'Mle Coil ot lito. 

Woore, Altr~d A. tnort I.no. 
nev, Tork. 

1961. 
17.-Sroro of Mol~bolic:. 

HaiAa D.?. Inborn. 

!he yo:a.r book publiahora, C'hio.a,ao. 

1959· 
l8.-F1oiologia Oanoral 

Oioao. 

6~. od. 

Atcmoo-lh.umoo-Airoe. 

1963. 
19.-Con6tio.-i. 

Levino. 

Cor:rpru1!n Edotorinl•-Ccmtinontal. S.A. 

1961l. 
20.-0eneo n.ndn the codo Oenotic. Aoimov, J.I. 

New. American Libr~ ot World Litorature. 

Nev, York. 

1963. 
21.-0onoa of Aotiona. 

Hormn.n-Suakind. 

1951. 
22.-Horoncio..

Bonnox-Ri l l•· 

1967. 



1 
1 

'.i 
I 

2) .-Inc-n i erl4 B1oqufmioa. 

P.C. Ve'bb. 

•4• Aoribl~arQfr<)na. 

1965. 
24.-0rden D1ol3gioo. 

s. Broteh 

1956. 

-51-

25.-Pa~er Cbro A\ogi-aJlh.7 an4 lloctropbor11i1 DRA. 
Pi ahfir, R. B. 

lethuon Co. Londroo. 

1954· 
26.- fbe Pzooo·toin C'h•l•t17, Biologioal, AoUvity an4 

lletbo4.1a. 

Meuratb, B. and. &lcq. 

Aoadoaio 'Preaa. lev, York. 

1957· 
27.-PrinoipiotJ ele Bioquímica. 

Conn- stur. 
1958. 

2~.-Ph3aiology and. Biochuiatry ot Bacteria. 

Buohu1a.nn n.nd. Pulmer. 

Vol. III 
Villlame n.nd Villdna Compal\Y• 

1967. 
29.-Papora on Baoterinl Oenoticn. 

Booton Litlle, Brovn, Company. 

Ad9rberg E.A. 

1960. 



¡ 

! 

-51-
30.-hpar B:iot•r1im llicro'byology. 

l.J. Polcaar G.nd R.D. Reind. 
•c. Cr-ow- Hll l. 

2a. Id. 

1966. 
)1.-Qu.b:lcn y lotnbol1o=o do la11 Protefnu. 

Ca.n tarov Sche~'\rttt • 

In \e-1"fC!4')rlCMfto 

1965. 
)2.-Syapoa.iuo on Protoln Structure. 

Nouboreh, A. 
Ro'huen Co. Lond..roe. 

1959· 
3l.-'f1"4ait4 Pratiquo de Bn.ot6riolo«i•• 

Tomo I 

s. Raoa 
J.B. Ba.illiere Pila. 

1955. 
34.-lfbe Ca.rbohydratee, Chei•tr:r, Bioqueiaiatry u.d 

Ph1eiology. 

PigmAn, w.w. 
AoAdemico Prea5 Nev1 York. 

\957· 
35.-'rhe Nuolcio Aoide Chemiotry and. Biolo&r• 

Cha.rtf. E. nnd D.o.vidaon, J.1. 

Aoadom1o. Presa, Nev, York. 

1955· 

~--~------------•a• .. 



i 

l 

1 

¡ 
1 

1 ¡ 

; 

f 
} 

l 
¡ 

l ¡ 
l ¡ 

_,,_ 
)6.-fh• Cboa1o~l• l&ele ot B•re41"1• 

John Hopklna. 

Pr•••• Bal \laore. 

1957 • 
. l7•..Jl'b• loleoulG.r Control ot Cellular AoUn•• 

Allen, J.I. 

lo-Or111-Boook CompUQ>• 
l•w, Tork. 
1962. 

)8.-'l"he Roleoular Da.ale ot Evolu\ion. 
Antlnecm e.u. 
Job.n V!.1113. Sona. 

lev, Tork. 

1959· 
)9.-'fh• 81.iorobiologr. Baoterial •etaboliam. 

Da vi o-Dul beoco-Blam- Oinprg-Uord.. 

Bo"bel" Jled.ioal Divieicm 

- H&tpor, Rov, PubU.ahert1a 

Rev, York. 
Ava.neton n.nd London. 

1967. 
40.-Mitnboliam Ba.oterial. 

lorjo~ Shpbeneon. 

The •.I.T. Preaa. 
l&eeaohuaetta Inati iute ot 'feohnoloo-•Canbrid.p, 

llaaaaohuaetta and London Sngland. 

1967. 




