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o= INTRODUCCION o=

Deade los satudios realisadoo por Oregorio Nendel so-
tuvo conocimiento de que la herenoia residfa en los doidcs
nuoléticom y a partir de entonces se hiocieron muchas inveg
tigaciones en diversos miocroorganismos, en los cuales se «
pudo llegar a detsrminar con los trabajos de Oriffith que—
los dcidos nucldicos intervenfan en el fenbmeno de la = ==
Transformacién Bacteriana, 8stos estudios dieron fundemen—
to para el demarrollo de la genética miorodiana comproban—
do por primera vez "in vivo™ que en los fcidos nuoléicos =
de lae baoterias residfa la informacién hereditaria.

En otro trabajo se conoofa la participacibén de dife——
rentes tipos de fcidos nucléicos, oon diferentss asfioares,
oomo desosirribosa y riboea; los 8cidos nuol8icos gque con=—
tionen desoxirribosa eran los determinantes hereditariosgy=
por estudios posteriores -llegf a encontrar la estructura =
quimioca de dichos &cidos asf como su funcionamiento.

De énta manera ee ha considerado el DNA como el ofdi-
go gendtico y a partir del oual, debido a su secuancia de-
bases pfirica y pirimfdicas pueden reproducirse alteracio—
naes; yao sea que Be presenten espontaneamente § induoidasj-
constituyondo lo que se ha denominado mutacibne

En 1897 cuando Hiescher desoubrié los Scidoe nucléi-—
008 no se apreciaba la importancia tan b&sica que éstos po
sefan, fué 50 afios mds tarde cuando UGriffith trabajando
oon Diplococus pneumoniae, la bacteria que causa la neumo—
nfa realiz8 experimentos que llevarfan a lo identifiocaociém
de los fcidos nucl8icos como el material genético.

Bs ovidente el hoocho de que se produrzca una mutacibén-—

por alteracién del DNA, puede tener algunas oonsecuencias—
favorables 8 desfavorables. Las mutaciones artificiales e

han soido provocadas en la industria, ganoderia y agrioultn
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ra, para mejorar la especie y obtener mejores resultadosc—
Como sn el oaso de lag bacterias productoras de antibilSti~
cosy 6 bién en agrioultura en el cultivo de hfbridos de ma
yor poder mutativo.

Son infinitos los usos que pueden dérsele a las muta=
oiones. |

Las investigaciones sobre el DNA %ubo gran apogeo con
la notiocia de que 8ste &oido nuoléico ara en el gue encon=—
trabanse en 198 oromosomas y ol que determinada la funoifn
de los genes ya sea fenot{picamente § ganotfpicamente dotay
ra & los nuovos microorganismos de sus caracteres indivies
duales.

Considero que su papel mis importante, es que el DNA=~
ha oreado una nueva ociencia que es la Gen8tica Kiorobiana,

Debido a la importancia que tiene el DHA en la heren=
cia, noe parecil§ muy interesante hacer un resumen de todo-
lo expuesto ahora afin cuando ste trabajo no sea de la mag
nitud gque hubiéramos deseado.



JI.= QUE E8 EL DRA.-

Bl DNA esti ocompuesto de purinas y pirimidinas, desoxi
rridosa y grupos fosfato, E1 DNA tiene dos purimas diferep
tes al igual quo dos pirimidinas diferentes. Buta'moldonls
llamadas bases nitrogenadas, son la purina adenina y guani
na y las pirimidinas timina y citosina. En el DNA de algu=
nos organismos, la citosina es reemplazada por moléoculas rg
lacionadas fntimamente (tal como 5 hidroximetil ocitosina),
pero en todos les orgenismes que contionen DNA las unidaee
des que constituyen a éste son esencialmente idénticas.

En el DNA cada una de las purinas y pirimidinas eatén
unidas a un agdoar desoxirribosa y a un grupo fosfato. Eg-
ta unidad es llamada nuclebtido. Estos nuclebtidos estin -
encadenados para formar una oadena polinuolebtida, en la =
oual el asficar de un nuocleStido estd unida al grupo fosfa~
to de otro nuclebtido y as{ sucesivamente. El arnalisis quf
mico del DNA obtenido de muchos organismos diferentes saoca
a la luz una relaciln cuantitativa espec{fioca entre los dj
ferentes nuclebtidos.

Para cada nuclebtido de adenina hay uno de timina e =
(A~T) y por cada nucleétido de guanina hay uno de citosina
(a-0).

Hientras que las proporciones AT y G3C son uno a wno
en todos los DNA, la proporoién AsT3GsC varia en organige
mos diferentes,

Un anflisis qufmico del DNA suministra informacién en
lo que respecta a su composicisn qufmioca, pero no d&, por—
1o menos a primera vista, ninguna indicacién de su estiruo=
tura fisica.

La estruotura de una macromolécula puede ser deducida
de un estudio de su modelo de difraccién de rayos X. Tanto
el DNA como algunao protief{nas, por e¢jemplo, son moléculas-—
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relativamonte largas, fidbrosas, que pueden tener varias mi
cras de longitud. Pueden prepararse fihras de éstas macromo
léculas y pueden obtenorse fotograffas de rayos X de ellas,
en wnn forma basada en principios similares a quellos usa~-
dos para obtener una fotograffa de rayos X de una mano. El
valor de wn modelo de difraccién de rayos X, ests en el he
cho de que su analisis puede revelar la estructura tridice
menoion... de una macromoléoula del DHA.

HeHoP, Wilkins y . Franklin y sus colaboradores, han
establecido la estructura tridimensional del DNA, (como ==
muestra la grifica # I y II) primero, encontraron que elw
DNA de varios organismos diferentes tenfa modelos de diwme
fraccién casi idénticos, osto significaba que los nuclebti
cos dentro de cada macromolécula de DNA estaban orientados
eapecialmente en la misma forma; segundo, el modelo de diw
fraceién revel8 que el DNA era helicoidal en estruotura y-
que habfa por lo menos dos hélices. La interpretacién fué-.
que dos o fifig cadenas de polinuole8tidos estaban enroscas—
das helicoidalmente una sobre otra.

Los datos de los estudios de difracciln con rayos X,=-
tanto come el anfilisis quimico del DNA, suministraron law
informacién que Jo.D. Watson y P.H.C. Crick usaron para pro
poner uan modelo para la estruotura del DNA. Ellos hicieron
dos suposiociones &l disefiar su modelo, primero, asumieron=-
que habfa dos cadenas polinucliefticas enroscadas helicoie
dalmente, los modelos de difracciém sugerian que habfa por
lo menos dos, como s8¢ dijo antes. Segundo, asumieron que =
las dos cadenas polinucleftidas estaban unidas en wna fore
ma especifioca. Bsta suposicifn estaba basada en dos piezas
de evidenoin experimental, una de éstas era le equivalenw

cia de adenina-timina y guanina-citosina. lLa ctra ovidenw



cia era el hecho do gue un par de nuclebtidos podfan ser -
unidos por las llamedas uniones hidrSgeno. |

Es de gran importanciu el heoho de que la unién hidr$
geno entre pwrinas y pirimidinas es altamente espec{fico¢~
Un nuclebtido de adenina por ejemplo forma dos uniones hi-
drégeno con un nuclebtido de citosina, la formacifén de unio
nes hidrogeno ontre la adenina y la citosina 6 la adenine-
y la guanina o8 muy diffcil fisicamente, resquiere una disp-
toroién marcada de la estruotura helicoidal del DNA. Simiw-
larmente, la guaninaz no puede aparesrse facilmente con la=-
adenina 6§ con la timina, tal apareamiento anormal de nucled
tido serfa altamente improbable. Asf, ocada cadena polinuw
olebtida consistente de nucleStidos unidos longitudinalmen
toc por medio de los grupos asticar y fosfato.

Las dos cadenas polinuclebtidas enroscadas helicoidal
mente estdn unidas transversalmente por medio de uniones =
de hidrégeno entre una purina como la adenina y una pirimi
dina oomo la timina. La restriocoién para el apareamiento -
de nuclebtidos, estf impuesta por la limitacién de la uww
nién H de adenina con timina y de guanina con oitosina.

Una de las secuenciae entre nucleb§tidos a lo largo de
una cadena polinuclebtida es A GT C 4 C, la secuencia a -
lo largo de la otra cadenz debe ser la secuencia complaemen
taria TC AG TG. Watson y Criock se daba cuenta de la impor—
tancia de la naturaleza complementaria de su modeloe. La == .
restitucién en el apareamiento impuesta por la limitacién-—
de la unién H, es la base de la secuencia espeocffica de -—
los pares de nuoledtidos, y tales secuencias podrfan ger -
de importancia como la fuente de especificidad que reside—
en ol matorial genftico. Con objeto de conmservar la conti-

nuidad de tal secuencia, Watson y Crick propusieron un me-
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canismo para la duplicacifn que puede ser resumido de la =
manera siguientet

El mecanismo que propusierom diohos investigadores =
ha recibido apoyo a través de una serie de experimentes. e
oon bacterians algas y otros organismesy; se usaron iaétbpoa
como mardas, permitiendo seguir 2 las moléoulas dentro do=
una o08lula y sl DHA fuf marcado ocon un némerc de difercme -
tes is6topos, inoluyendo los del nitrégeno, El iaStopo de-
nitrégeno conocido como N 15 tiene uma mass mayor que la ==
del nitrbgeno ordinario 8§ §Y,

Las moléoulas de DHA que contienenm una cantidad apre=
ciable de 315 son mds densas que las que #8lo contienen =
74, Estas diferencias en la densidad pueden eser indicadas
por cemtrifugaoibn. Cuando se aplican fusrsas oentrifngané
altas a soluciones concentradas de ciertas smles como el =
cloruroc de cesio se estableoe un grado de densidad en el=
qﬁe la _solucién se hace més y més densa a medida que 86 e
aproxima a la periferia del campo centrffugo donde estén =
las mayores fuerszas centrifugas. Si el DNA ge celeca en la
soluoién de sal durante una centrifugacifn a alta velooiwe
dad aloanzarin un punto en el graliente, donde su densidad
sea igual a la de la eoluoién de male Puesto que el DEA gue
contiene N 15 es rfés deneo que el DMA cen 314 los dos puge
den ser distinguidos en la gradiente de densidad.

Bn 1956 K. Meamolson y F. Stahl, llevaron a cabe expe=
rimentos usando DNA maroando ocon "15 811lo8 ocultivaron Ee =
coli, por variae generaciones @ un medio que oonteafa wna
fuente de nitrégeno consistente solamenté do §9, 21 DA~
extraotado de éotas baoterins estaba solamente marcado ocom

el isétopo pasado y despuds do ceatrifugar demostré ser =
n4s denso gque ol DNA normeale
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Pransfirieron oflulas con DNA totalmente marcado oon=
815 a un medio de ocultivo que ocontenfa sblo !14 ocomo fuene
te de nitrégeno, luego sacaron muestras a diferentes intép
valos para determinar la densided del DNA. Los intérvales=
de toma de muestra se eligieron de forma de hacerlos corres
ponder oon los tiempos de dupliocaocidn de las o6lulas dentre
del cultivo, 6orrespond16 a la priﬁéra sintesis de DHA en=
augasncia de Hls, el segundo tiempo de duplicacién & una sg
gunda sintesis y asf{ sucesivamente. La primera muesira re~
vel8 la premencia del DHA con una densidad intermsdia, Eg=
to era menos densa que el DFA totalmente marcado con Hlﬂ-ﬁ
pressnte, junto antes de que las bacterias se reprodujeran
en un medio ambiente do 814, pero mfs denso que el DHA de=
Nlé. Asf habfa un DHA hfbrido, sn ocontraste ocon el DHA dew
314 y el DBA de Hlse La segunda duplicacién del DHA y la =
segunda dupliocaciln de las células revell dos clases de =
DNAt una cantidad igual de DNA hibrido y de DNA de N4, e
Una toroera musstra reveld la misma cantidad de DNA hfbrido
como en sl ejemplo anterior, perc habf{a tres veces m&s del
DRA de 314 presente. Sus resultados se ven diagramados en-
la figura #III laoual muestira la distribuoiln de las densi
dades del DNA debidas a la presencia del yi4 v pioe

81 el DKA se duplioara.sufriondo primero una rupturas
en pequefios fragmentos, 6 sea por algfin medio dispersivo,=
la primera generacién de moléoulas de DNA no estarfa oome—
puesta de DNA hfbrido, sino més bién, de una gamma dec DNA-
oon densidades que variarfan entre las del DNA de N14  Svad
N15. 81 la moldoula de DNA, la primera generacién deberia-
ocongistir del DRA de 315 original y DRA de H14 nuevo. O%ra
vez, el DNA hfbrido estarfa ausente. Los resultados obten}
dos por Heselson y Sthl no son competibles con n;nguno de=

&+ _ _ S T T I I Y. Ty . SOOI S u Uy U, VO



wlwe
notable grado de similitud entre 8ota interpretacién y ole
ooqueme propuesto por Waotoson y Crick.

Es posible desarrollar modelos alternativos de los da=
tos de Kesolson y Stahl, pero cada uno parecs més complica
do quo ol siguiente. La interpretacifn mis simple de sus =
resultados cots de acuerdo con el modelo de Watson y Crick
para la duplicacién del DNA. De hecho, se han obtenido re—
sultados experimentalos idénticos en una alga verde unicelm
lar, la Chamgpdomonas reinhardi asf ocomo en oiros organig—
mose. |

Es esencicl entender como se considera que son sintet}
zadas las protefnas dentro de una c8lula. Los Acidos nuwme-—
cléicoe (el RHA y el DHA), estdn involuorados en la infor—
macibn genftica, que es trasladada dentro de una secuencia
de aminofcidos.

El meocanismo de 1z sfntesis de protefnas es necesario-
se oxpliqne brevemente para observar cémo actfia el DNA en=-
la formnoién de dichas proteinas; se ha hecho en los flti-
mos afios una comprencién de dicho mecanismo tanto en mamfn
feros como en sistemas bacterianos, s6lo pueden resunirse—
aquf los hallazgos més importantes; puesto que su aprocia=-
cién total requiere una informacién de fondo en bioquimica.
Sfn embargo, esti claro que el RNA esti involucrado direc—
tamente on la sintesis de protefnas y que las cllulas po—
seén por lo menos tres olases de RNA. La primera de éstas,
es un RNA fragmentado que se encuentra en el citoplasmag=-
en partfcular estf unido a la protefna para formar una robg
nucleoproteina. La sintesie de la protefna se produce en-——
las partfoulas de ribosoma 8 microsomae

Dos pasos importantes deben preceder al proceso sintéti

co final que ocurre en éstas particulas y su término requig
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re la prosencia de otros %ipos de RNA. Ninguno de 8ston dos
tipos de moléculnm ol RHA eetf fragmentado. Uno de 81lop =

conocido como transporte, § RNAt, es una moléoule relativa

mente pequefia y es nooesario para el paso conocido como ag

tivacidn del aminofcido. En éste poso, un aminodoido dado-

se une quimicamente al extremo de wnz moléoula de RNA-t por
una accién enzimfticn y hay un aminoXcido especifico que =

activa una enzima para cada aminofcido. La activaciédn del-

aminofioido produce un alineamiento de aminodcido, ocada wmo

adherido a su propia molécula de RNA-t, pero sin orden § =

secuencia de un aminoficido activando al siguiente. Para ==

cbtener una secuancia especifica en una protefna, por ejem

plo en 1n hemoglobina, es esenocial ordenar los aminofoidos.
Se ored quo §sto es ejecutado por la tercera clase de RNA,

denominada RHA mensajero. Bste RNA; que me considera eos de

orfgen nuclear, posed§ una variedad de secuencias de bages—

especifiocas. Cada secuencia, a su vez, se supone asti de——

terminada por la secuencia de las bases en el DNA. aquf

entoncea, ¢8tf el paso en el cual ol material gendtico ==

parece llevar a cabo su acto primario, esto es, la informa
cién presente en la secuencia de la base del DNA transferi
da al RNA mensajero durante su sfntesis en el nucleo.

El RNA mensajero, entonces, entra en el citoplasma y =
finalmente, en los ribosomas, los cuanles se asocian con wn
alineamiento desordenado de aminofcidos activados. Estos =
se ordenan en una secuoncia especifica, de acuerdo a la =
secucncia de la base del RNA mensajero. Se forma luego ve—
niones entre aminodcidos adyacentes y los aminofioidos adhe
ridos desprenden el RNA~t para producir una molécula de w—

protefna. Podemos ver &ste procesc entero como esti visua=
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lisado, siguiendo 1la merie de pusos dingramados en la figy

ra siguiento} 8 wmen # 4.
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GRAPICA # 4 o~ _
La sf{ntesis de las Protefnas estf rolacionada Intimamente=
con loe foidos nucléticos, como se expone en este diagramae
Una secuencia de bases quo ®s propone para conducir la sip
tenis, .

La parte la muestra ofmo se repliega el DNA (negro)e=
En la parte 1 se muestran los ountro nucleébdtidos del DBAew
La parte ib mucestra los cuatro mucledtidos del RFA (mensa=-
jore) (punteado). Estos nuoleftidos puoden estar agrupados
por un s88lo cordém del ISIA para formar el RNA que lleva la
minma informacién genética. La parte lia musstra cuatro =
aminofoidos que son constituyentes de protefnas, Cada ami-
nofcido oo rewnido ean wna porcién de una molécula de pro=-
tefna (Parte IIb)e

La parte III muestra algunos de los pasos involuorgse
dos en la eintesis de protéinas. El RNA meneajero en los =
ribosomas organiza a los aminoficidos para hacer mmna protef
na. El RNA transporte (eoluble), lleva los aminodcidos & =
un molde. v

Bl RNA transporte es el intermediario; parte de 61 =
puedo aparentemente reconocer a un amino&éido espeoffioo,p
¥y parte esocodificado para busoar el sitio apropiesdo en wn=
molde. Parte IIXal el proceso comienza con la activacifn =
de un aminofocido por el adenosfntrifosfato (ATP). El ATP =
es pimbolizado con barras diagonales. Dos grupos fosfatow
son separados del ATP y con la ayuda de una enzima (on ==
gris), un aminofcido es adherido al &cido adenilico restap
te. Parte 1IIb: entra una moléoula de RNA transporte (som=
breado con lineas transversales)e Cada RNA transporte, e
tiene un foido adenflico en un extremo; &ste sxiremo tome=~
posesibn do la wnién con ol aminofcido. Parte IIIct: final=
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mente o1 RRA transporte lleva el eminoficido zslacsionado g
& un ribosoma. Allf, le secleccildn en cddigo dsl NNA tranm
porie, encuentra su lugar eobre sl molde forzads per @l we

REA mensajero (en varillaz) y ubios el aminofeids para Ju
tarse a otros em una ocadena de proteina.



IXl.~ BL DRA Y LOS ORNES.

Bl DNA tisne importancin en ouanto a los genes, por ser =
la fuente &s especificidad en que reside el material gené=
tico.

Las estruoturas del DNA suministradas por el modelo 4@ = =
Wateon y Criock para demostrar wna de las mis ioportantces =
propiedades fud la restricoifan de la unibn que existe entre
ol aparcamisnte Qe nucleftidos la cwal grantisa quo wa mo
laoula de DHA dars origen a dos maléaulaa hijos. Lo que o
equivale o deocir que wna o8luls dar& origsn a dos célulag-
hijas que posean material gendiico idéntico; o en otres pg
labras, dos c8lulas ocon gendtipos Ld8ntioose=

La importancia del DHA os que determina ol desarrcllo dew
muchos gendtipos diforentes y podria considerirsele ocmow—
un conjunto de planos para una casa O dioefios para uns D8~
quina, viol8gicements; informaciln gendtioca, necesaria pa=
ra ol desarrollo de los fenbiipos.

Bn particular, la restriocoibm del apareamiento o uni&n prg
serva los arreglos idénticos de los pares de nucleftidosy=~
los que pueden ser 1as bases de un cédigo o lenguaje genée
fioo.

La difiniocién que daremos & genbtipo y fanétipo en todas =
las formas de vida desde el punto de vista de la gunétioca,
es la gendtica o estabilidad general o "geme janza®, entre-
loe carecteres de la descendencia y del progenitore

Bl gentipo es la dotacibn total de gsnes, que poses la of
lula, Sstos genes, tienen propiedades f{sicae y quimices =~
especi{ficas que en fltima instanocia determina la naturale=
za del fenbtipo.

El material del genbtipo es el que es transmitido de unoe=

goneracifn a la siguiente y tiene la oapacidad de reprodu=—




GRAFICA # TI.-

la egtructure

1ol

Caoick, rerreacnta su

mo entf rejpreqer

rero vxcota, on

aliatn o lo oot oegga

; ; .
merta Gal e it e

tando

e como fué rrojuestn por Watson y -
molelo molecular on 12 cuel cnda fto-
en unn erooln Urx:Tcnunte auncntnda, -

1 et s te deroe Ut le frte modelo se

(o ey i cronal torneata orisingle-

Ton - lelan e Yirvesoidn Ze ruron X,




13

La hrpelice dogla el DUa de Watson y Criks cada raps =—--
heliloidal en equivalente a una s6la cadens polinucleétida,

1a unién hidrégeno gue conecta a 1as dos cadcnas polinucléd
tidaus oe represents por'lus vaprras horizontales. Ias dimen-

sionen sugeridas por los molelos de dif-accién de rayos X -

se Jdon ep unidades Angstrom ( una unidad Angstrom, A, €3 i-

gual a 0.1 milinicran & urs 11éz milésimd de una micra.).
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: DIAGRAMA # 5

1.~ Gonoiipo y Fenotipoe La zona del cfrculo
central) denota la constitucibn genéticc-
(genomio) wue determina ¢l genotipo. La-
sona del anillo exterro denota los carag
téren posenciales controlados ©nr genes~
(fenot:vo)e
II.- Lo mimza bacteria crece en los modios am=
bientales dilerente. 1~ oxpresidn fonoti
~onag sombreadasyes

A
gnotipo permensce el

pice, indicuada vnor A5
difercnte, auvnuue ¢l &
mismo con nnbas bactoriac.

I1II.-La alteracién le 12 constitucién gentiica
1a bacteria (mutacidn © recombinacibn)da 1¢
tipo. .a nériida de m~terial penético se osasn

en la ~érdiln > oaisuR? rxoresién fenotipica-
(tzquierins SN
ocacioni

(derechn’a

-

. de material généiino
. .mnidn fenotipica-

Rl TR S




i
E
g
c

~18~
oiroo a s8f mismo pero, raramenic 8sta roproduccién conduoce
a la formacibn de un gen con propiedades diferontes a lag-
del original.
El goenétipo pubs, representa 1las capacidades notencisleg~
de las células, mientras que ¢l fenbtipo es lo oxpresidn =
obmservnble do loo caractéres dirigidos por genes.
EL FENCTIFO.
Loo nimorosos razgos por los cunles reconocemes un organig
mo, conctituyen lo que se llamn un fendtipo v son lop mee
dics para la identificacién do semejanzas y diferencias sn
tre lon orgunismos y a posar de las muchoas diferencias fe=
nbtipicas ontre &stos organicmos, todos smon fenotfipicamen~
to iguzleo en los millpres de procesos bioquimicos necess~
riog para lo vida.
Por ajemplo, un reflejo de las anflogies a un nivel molecy
lar ya aque las molfcules de lo gue esiin hechos son esocenw
cialmenta iguzles, de hecho las seméjanzas moleculares se-
atienon o los virus, que infectan las c8lulas animales, Ve
getales, y beotorianasg.
La variodcd de caracteristicas fenotipicas es poslo tanto=
amplin oxistiendo muchos niveles diferentes. Lot rasgos es
truoturales de una bacteria constituyen parte de &sta va-—
riedad y tienen su origen a nivel molecular en la estructy
ra de maoromoléculas tales como protefnas y dcidos nucléi~
cos,
En otro nivel, los fen§tipos morfolégicos y estructurales-
ge odbaervan bajo ol mioroscopio electrénico como some jan-—
zas y diforencias en las molSoulas célulurcs, los finos de
tallen ostructurzles dentro de los nficleos y otros cuorpos
dentro de la célula.
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A un otro nivel; es la anatemf{a microsoépica de las c8lu=
ias vistas con ol mioroscopio 8ptico; donde los nfoleos y-
log cromosomas, por ejemplo, tienen fenbtipos caracterieti
08,

La sonformacidn extorna de un: baocteria u organismo esté -
en la anatomi{a macro y microscépica de los tejidos y Srgo~
nog queo resultan en un fonbtipo.

Adenss do loo numcrosos aspecios morfolbgicos del fenbtipo,
hay una gama de procesos bioquimicos y biofisicos que oou
rron a un nivel molecular, por ejemplo, el metabolismo de-
la glucosa, la fijacién de arhidrido carbénico durante la=
fotoefntesis y la transmisidn de impulsbs el8ctricoa a low=
largo de las fidbras nerviosas.

Estos procesos fisicos y quimicos determinan en tltime
instancia el patrén de la reaccibm que se presenta en su =
medio ambiente y como tales son parte de su fenbtipo. Exis
ten tambi&n caracteristicas fenotfpioas de comportamiento-
basadas en lo fisiologfa de la bacteria y su respuesta a -
estimulos externos.

Une de las carccteristicas mis importantes de un organige
mo o una bacteria, fenotipicamente, es su capaocidad de re=-
producirse, la cual comionza oon 1a duplicaocibn de las ma=-
oromoléoulas del Acido nucléioo, seguida por la duplica=—
0ién de lon componentes celulares, tales ocomo los oromoso=
mas, oloroplastos y mitooondrias y en filtimo lugar por la-—
reproducoién de las c§lulas mismas.

Los medios de renroduccibn coélular ocomo la mitosos, la fie

8i6n minaria puoden ser oonsiderados como procesos fenotisp
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picoa y eon por lo fanto oaracter{ntioas individunles, ocomo
ol celer de pele de un conejo, color de ojos, etce; o bien
la efnteeia de una de clase partioular de moléculsa.

Por ol contrario, puede mor la combinnoién de razgosz que ~
en conjunto contribuyen al ocarlcter del organismo como wi=
todo. La expresién del feonbtipo se¢ debe no solaments al &S
nétipo sino tanbién, a condicionos del medio ambiente, que
no afecta al genbtipo.

Por cjemplo, una caracteristica genbtipica o gendtica dowe
la mayor{a de los vegotales, es su capacidad de sintetisar
olor®fila en la lus,

84 wn vegetal como ol mafz se coloca on la obscuridad, la—
sintesis de clorofila cesari y el vegetal seo convertiri en
un aldbino,

Sin embargo, ®i se le pone en la luz sintetizarf, clorofi-
la una vez més. El ofecto de un medio ambiente obscuro so-
bre el fenbétipo es terporario.

Haciendo una semejanza on el hombre tostado de la piely, —
que oocurre después de una irradeacién ultravioleta, ya sea
naturalmente del sol 8§ artificialmente con la ayuda de una
limpara de luz solar, el efecto es pasajero, ya quée wna -
vez que se retira de la exposicién de la luz ultravioleta-
la piol @me hace otra vez mas clara. Las alteraciones del =
medio ambiente del fendtipo no refloja alteraciones en 6l
genbtivo, sino que mas bién estd determinada en gran parte
por su genétipo.

El modio ambiente, por lo tanto, suministra el escenario em
el que actfa el genétipo, y de la misma forma,el fenétipo-

representa la expresién final de la interaccifn del genf—

tipo con su medio ambiente.
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Se ha exnlicads brevemonte y con alguncr ojomplos lo qus se
antiende por Gen8tipo y Penbtipo. (Diagraoma # 5)e
Exnlicaremon ahora los ocanbios quo puoden experimentar los
nicroerganismon. La célule n»rogenitora transmite entonces-
a lag cblulas hijas un carficter nuevo o diferente, la Cély
la hija adquiere un nuovo gendtipo, lo que juiere decir que
e ha ofectlado una ultoracién 8 mutacidén en el material -
genético. Lon cambion gonotipicoo pucden ocurrir por muta=
oién, transforzacibn, conjugacién y trannduccién. Antes de
exponor 1o gue o5 la muiancidn y trangducceidn. Antes do ex-
poner lo que ot la mutnciln, o2 importante reconsiderar -
nuesira definicibn del "CEN", el cunl es definido como la-
unidad m8s pequeiia de recombinacisn, la wnidad mis psquefia
de mutacién, & ssa, lo quo squivale o decir; la unidad més
pequeiia del mnterinl genftico que o3 capag de llevar a ca=-
bo una alteracién hereditaria. Las mutaciones pueden come
rrender desnde cambios cromosémicos gruesos, hasta cambiog-
nfs elevados, o sex de nivel molecular. Lo uniuad mée peque_
fia de mutacién parece encontrarse dentro de la molécula del
DNA, y puede ser tan poqueiia que semojaria un par de nuUw—
cleotidos, siompre y ouando se acepte la interpretacidn —
que algunos auiorou como MIESHER d4 el modo de accifn del-
foido nitroso. Asf pubs, la unidad de mutacibén y la unidad
de recombinacién definen al micmo (EN; sin embargo ha que—
dado sin olaridad ol orfgen y naturaleza de las mutaciones
del gon, la suposicién de quo ol cambio on la secuencia de
la base nos 44 como resultado a ou vez un cambio en la ac—
cibn o funcién del DNA o matorial gonético. Los papeles -
que sesompoeiia del DNA oe deben considerar en torno a su —
funcibn, o soa como funcionn el material genédico, y como=

un cambio en 1a sccuencia de 1o bage puode dar lugaer a wn-
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cambio on pus funoiones. Asf un gon es considerado oomo uno

unidad de la horoncia, fundamental en forma dae particulaye
que comparte las propiedades do rocombinaciln mutooibn y -
funcién Exiotun puntos do vists do divorsos autores como e
Tatum, Liocderberg, en lva que oe discute ¥y ve dice, que es
diffcil aplicer ura definioién tripartita, sin embargo &s=
ten definiclones quo so le den a un OEN cambian do aocuerdo
como aumentan nuen¥ron conocimientos y surgan més 7y mis ~—
exspcionen aparenteos esto es lo que ha sucedido en log fl=
timos afios, en lo que resvecta ol ooncerte del GEN, la breg
ve explicacibn que a continuavién se exrondrf equivale a «
definir la raladbra mutaci8n y ouentoe olaces de ella g6 w=—
han deducido de leoa resulizdos de muchos de los experimen—
tos de varios investigedores por un perfodc de més de 10 3
flosy los cuales han considerado que al fendmcno dg mutame—
cifn sobre el matsrial genético o DNA impliea que &ste pue
de pufrir alguna clade de cambios; de medo que, cada UNOe—
de ellos so transmite de acuerdo a los modslos de herencila
originales. Por lo tanto, la mutacién puede ser definida =
como un ncontecimiento que d origen a una alteracién here
ditable en el genétipo. Las mutaciones se dividen en dog =~
clases; las primeras son las que sufren un cambio em wn ==
gen simple y las segundas son agu8llas que sufren un came—
bio en la estructura o nfmero de cromosomas; &estas mutacig
nes, consisten en un ordenamiento de aberraciones cromoso~
males bien definidas; muchas do las cuales pueden observar
Be en ol miocroscopio de luz; por eojemplo los tipos especia
les de oromogoma X conocido como translacibn, son utiliza-

dos por Stern en su oxperimento sobre la citologia del on=

cruzanianto.
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Los numoaroscos exparimenton hechoo sobre Rutaciones se han=-

1levado a cabo on las mosoas 1lamadao Dros8filas Y los re~
sultados obtenidos son que hay grandes olages de mutaciowm
nes; ontre las quo tencmos, las muteciones visuales de wee
efccton fenotfricos en los cucles se observa qua la morfo~
logfa de dicha Dres6fila como la pérdide de alguna estruce
tura o funcibn orencial, como un ejemplo de &sta mutacibn,
tenemon la mutncién rrobosoidia, quo es cauza de que la =
proboscide desarrolle on forma parecida a patas, ¥y un ejem
plo mis en ¢l hombre se la polidactilia que es8 una Mutieee
cifn que tiens ofecto fenotipico exprensado en la forma de-
dedes atras. Existe otra clase de mutacibn, conocida comoe
LETAL, quo ha sido estuldiada ampliamente en Drogéfila y w-
ciertos organismos supericras, estas mutaciones letalesy——
causan la muerto del organimmo, ¥y muchas represaentan la=—
périida o alteracidn de una funcidn osencial, durante las
euwbraologia del organismo. Son conooides ambas mutaciones—
lotales, como la demirante y la recosiva, algunas de ellas
estin asocizdas con las mutaciones oromosomdticase.

Las mutacicnes bioqufmicas son otro tipo de mutacién del-—
gran gen, y Son ampliamente estudindas en los microorgenig
mos, &stos ropresentan la pérdida do una funcibn espeoffi-
ca, puesto que ¢ organismo mutante ha perdido la oapacidad
de sintetizar un melabolito osencial; tal como un aminofo}
do o uha vitaninae.

Sin embargo, existon mutaciones bioquimicas que dan como =
resultado solamente la pérdida parcial de una etapa sintée-
tioa o la incanacidad de realizar suo propiedades bajo riey
tas condiciones externas, oomo temporatura pll otce, ol —
pues una mutneidn biogufnica pnode ser atribufda a la pére

didn o modificacidn do lu cupacidad del organismo de fabri
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oar una enzima necesaria para la nfntesis de un metabolito
esoncial; tan pérdida o modificacibn es indudablemente la—
cursa vrrincipal de mutaciones visuales, surgiendo de esta~
manera la relaoidn tan {ntima entre un gen ¥ wn enzima. Co
mwo vemoo, el proceso de mutacibn, es ol tnico medio por e)
cual pusden originarse nuovos tipon de ganes, log onalgpe=~
sirven de materia primn para lz evolucidn de una o08peCcigew
Se habia dejado conoluidz lo investigaciln sobre mutaoige
nog ¥ no fué einc hasta haoce 1§ nifon cuzndo Zinder progisw
gué ol cotudio y do mutantoo baoterisnas y dofini8 el pro=
ceso de mutacifn como "la alteracién sibita de un gen, la-
cual puede ser espontinea o inducida siendo heredada por=
las generacionecs posteriores™, 8otos mutaciones baéteriamf
nag ocurren on condicionen ponterioras o un orecimiento wo
nortial, Lae mutaciones esponibnezs ocurren lentuomente y e
dan ol orfgon a nuocvos genos medicnte wn proceso listo. Eg
te conocimiento de 1z existencia de mutaciones esponténeas
fué advertida por muchos investigudores en muchos partes =
del mundo, en 1910 T.H. Horgon, usb moscas de ojo blancoge
para establocer la existencia do la herencia ligada al se=-
x0, las cuales fueron las decandientes de un solo macho de
0jo blanco que aparecis esponténeanente en un onltivo de &
moscas de tipo silvestra. Los diferentes tipos de mutantes,

v sug estudiontes usaron en sus experimentos, =

(Y

que Morgan
aparocioron ospontineamonte, es deciry, no fuercn inducldos
por nodio artificinles a través del empleo de agenies mutan
ton, como ol rgréxido de hi drbgeno. Mis tarde se descubrid
quo las mutaciones podfan ser inducidas, como lo demostra-
ron en 1927 HeJds Miller y LoJ. Stadur quienvs explicarone-
con rayos X lu inducoién de mutaciones wio en Drosofila y=-

otro en ocebadn. Eston descubrimientos figuran entre lag ==
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congtrucciones mis signifiontive

o de la genbtica, porque -
cor los rayos X fu§ posidle obienor gran nfmero do genes -

mutantes en muchon organismoe, loc ounles son esenciales -

para la investigaoibn de loo principios de 1a tranemicién~

del material genbtico, el cusl es conservado on variags ge=

neraciones. Los desoubrimientos de &ston cientificos marog
ron una 8pocz o la genitica en 1a quoe Be unen y estén en =
rolacibn 1a mutacibn ¥y 12 notursleza dol £oMne
Los rayos X as! como los alfo, beta y gomn pertenecen o 1z
c¢lage de radicciones oc.'coidas como ionizantes ¥y todag e
son mutativas, los ostudios experimentales sobre la indug
0ién con radizcionos coninantes se efectusron con wne Ve
riedad de microorganismos y sus resultados comducen a come
dusiones muy importantes como nont

le= Las razdiaseiones ionizantes pueden oausaymutaciow
nes en el g 1y on 2l oromosoma.

2e~= Ln uroporecifn de mutaciones de acuerdo a la dosise
de radincién ionizante que recibe el microorganiemo ostf=—
en funcién 1fneal como se oxpeorimenté en la mopon de o L
gon Droséfila ouve inducocién de mutaciones lstales fusran=
ligadas al soxo.

Jo= El afacto mutativo de lap radisciones ionizantes «=
es acumulativo, es decir la proporoién de mutacibn en una~-
funocibn os de acuerdo o la cantided total de radiacibn que

organismo ha recibido. Eoto se puede oxplicar con el siem
guionte njemplo. Una dosis aguda de rayos X de 6000r (r es
la wnidad roentgen, una medida de la ocantidad de ioniza——
cién productiv: para los rayosX) d4 oomo resultado la pro-
duccién de 12% de mutaciones on la Drosb ila, oi ésta can-
tidnd do ridincién oo d4 en treo dosin de 2000 espaciadas

oada 8 horas, genoralmente oe obtione ol mismo porcentaje,
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por lo tanto la doois relativamente bajos de radiacién =

orémion en la Dros8fila conduce al mismo efocto genéticoe
que unn dosis aguda de la cantidad equivalente de iradige
ci6n. De ah{ loo ofectos genbticos do dosis orénica, bajas
a las cuzles la poblacibn humana por entero eatd espuesta,
a travéo de 1a radiaoibn natural de la tierra Y los rayoge
c8amicon y a travée de 1o radincidn precipitada por la ox-
plocién de armns nucleares. No hay evidencias seguras som
bro las cualer basar conclusionos al respecto de los efec=
ton gonéticon de &ota dosis orénica, pero parece que la e
rrosencia da la radiacién precipitada y por cierto cuale
quier aumento do ootf fuente de radiacién pose8 un peligro
potencial serio para las generaciones humanas futuras = s
aparte Las nuovas mutaciones oen el hombre segin las inves=
tigaciones, as{ comoc en otros microorganismos seran perju=
diciales yn que sus efectos fenotipico son en goneral mEw
nos favorables, 8sto c¢s debido a la larga historia ds la =
evolucidén por lo tanto, cuslquier aumento en la centided =
de radiacién para la cual estames expuestos puede producir
nuovas mutaciones ouyos defectoc debilitantes nacerdn en =
futuras generaciones. Como una conseouencia de 8sto, Bi =~
una nueva mutacidn se originara, solo tendria una pequefia=
probabilidad de producir un fenétipo favorable bajo condie
ciones ambientales normalese

En estudios recientes se sabe que la manera por la cuzl la
radincién ionizantes producen mutaciones, es que actdan
direcotamente sobre el material ge #ti: > y 8sta reaccién di
recta puode semejarse a la de un~ -«': jegando en blanoco,=-
en jue una ocantidad dadn de radiacic. voltea un gen y 1o =
altora o destruye un. porcibn del materinl gonético. La rg

laciédn entro 1a docis de radiacién y ol nfimero do mutacio-
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neg, aoi como log afeoton mutotivon acunulativos do log

rayos X,

raroce ostar do acuerdo con la acoién directa dew

1z radiacién ionizante. Sin embargo, las mutaciones induoi

das por raves X, pucden ser devidas o canbios quimicos que
usa radiacibn produco doniro de la célula, Por ojemploj el
agus puede cor convortida por radiacin on compueatos altg
wento rasctivoa do corte tiempo de vide, como ol agun oxie
gennda, y 6s8te compuesto altumente reactivo pusde ser y ag
tuar sobre el matorial genético. Por congiguiente, 1o swm
efecton directon de los rayos X pueden actuar dentro de 1la
oflula, ndo bien gue sobre el material genbtice mismo, por
eso decimos, quo al ofocto de estos rayos X em indirecto.
Inventigaciones recientes han demostrado qus las mutaociow
nes también pucden ser inducidas con otro mutante, come la
luz ultravioleta que no es una radiaoién ionizante, peroem
igual que los rayos K, su accibn mutative puede ser deview
da a lo produccién de compuaatbs inestables que pucden ===
reaccionar con ol material genétioo, También se hicieron=—
investigacionoe en hongos como la neurfcpora 5e 0bserv@e
que puede producir mutaciones ocuando es desarrollada sobre
un medio de cultivo que ha sido irradiado oon rayos ultra=
violetn antes de la inoculacién de epte hongo.
Aparentemente, la radiacién robre el medio di por resulta=
do la produccién deperbxido de hidrégeno, o peréxido orgi-
nico, loc cuales son mutativos.

De hecho se ha mostrado que el tratamiento directo con pe-
réxido de hidrégeno, produce mutaociones tanto de Noeuréspe-
ra como de Droséfila. Por otra parte, os significativo que
la longitud do onda de UV, quo oe mas efcectiva como mutati

va, 8o a aboorvida nor el DNA. Do aguf so deriva una rela—

) LR ades qufmiocas
oi8n fntima ontre ln mutacidn wlgunas propiedades g
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del DNA > sus compenentos. Por ¢ jemplo,
traviolotae ru

las radinciones ul
aoden afootar lanfntonia de purina pirimidines

de manera de quo unz oélula radiada puede contenor propor=

ciones anormales de la bage nitrogenada comén al DNA o DOw-

drfa haber on 1a sfntesis de DNA bases no comunes, de 8ste

rmodo, ol conjunto total do rurina y pirimidianes para nuge-
van ni{ntesio de DA, puede haberse altorado y el nuevo DHA
tondrfa wna nroporcién no comin de bagus; 0 una bage de S
cenmpooicidén no freocuento. La redincidn ultravicleta pusdes-
tanbiln actiéar directomonte aobre lap bases yo presentes =
on el DNA. Exporimontos rociant zonts indicaron que la ra-
diacibn ultravioleta del INA en solucidn 42 la formaciBne—
de unionoo H adicionaleg entre algunas do las bases; esto,
4 ou vexz, conducirf{a a zlteraciones on la propiedad de apa
reamiento do estas bases ¥ por lo tanto subsiguientes du=
plicaciones del DMA.

Por lo tanto, la luz ultravioleta, ersf{ como las radiacioe-
nes ionizantes pueden actusr induciendo cambios dentro del
DNA 8 produciendo sustancias que reaccionan directomente o
con ol DNA . La mutacién es asf{ un proceso fisicoquimico.
Y2 pe mendiond quo ol poréxido de hidrégeno s un mutativw
VO@y pero es solo una de lis muchas sustancias quimicas mue
tativag,.

Durante la Segunda Guerra Mundial, invostigaciones en Ine
glaterra concerniontos a gases venenosos de nitrbégeno del-
tiro do lu mostuza revelaron quo eran mutativos en la Droe
86fila y caproes de inducir mutacionos tanto on ¢l gen co-
Mo on ol cromosoma. Desde ens tiempo muchas otras sustan-e
¢ias quimicas probaron cor mutativas en la Droséfila y en-—
mioroorguniumoa, como el E. ¢coli 6l cux! nuedo inducirse a

muticionos ror sustinciaan fomiliares tan comunes como el =
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fcido bérico ¥ ol amonfaco, naf como por muchos compuegee-—

tos altisawnte renctivos como gl feido nitrogo Y ol fenol.

Existen ror lo wenos 32 compuentog mutntivon para B, coli,

iue hay muchos compuestos =
ne relacionadog, rero ge ha comprobade que hay muchos come
puastion no relacionndag, poro algunos de ollos, 8e cree w—

de lan cunlaeg g6 ha comnrobado

akoray timnen aceibn osrec{fica sobre log constituyontege
de DAL Inventicacionen con 6stos compuestos, han revelado
una gron cantidad de nueva inforaacidn que 80 relaciong =
con 1 naturaleza del wroceso de mutacibén, as{ oomo ocon la
naturalenz dol gon mutado.

En conclusién o todo #sto diremosn que "La autacién es el -~
resultado do un casbio en la secuencia de los pares purina
~pimidina dentro de una nmol8cula e DNA.

S8 ha calculado qu- 123 mutaciones se presetan segln lag -
espacies on 1la wroporcién de 1 x 1010 por bacteria, por «—

generacidn lc que significa gue unz célula bacteriens en—

tre 10,000 o una entre 10 millones, e3 probable quo ega ~-

mutante. Bl fndice de mu*ncibn puede incrementarse de 10 a

100.000 vocos gometiendo a las células a ciertos tratamien

tos finicos, o f{oico-quimicos que ya antes fueron mencio-

nadog,

Las filtimas invastisacionns ofcctuszdas sobre mutantes bac-

terianas fuoron las do Dooderlien on las gue dice que todas
las propiedades deo las cblulas vivas estin controladas por

gonog; de aquf quo todos los caractéres pueden ocambiar co-

mo contocuoncia deo la mutacién de loo genoes. En &stos estn

dios oo ainlaron gran varicdal de mutzntes bacterianas que

han eido nomotidans a ostulion muy nrecisos ¥y quo menciona-

romoa finicana: Lo lou tivon prinoipalese.




1)e= Mutantos que presentan aunento de tolerancia a agen—
tes inhidbidores, eopecinlmento antidvibticos,

2)e~ Rutantes que presentan alterada alguna propiedad fer=
mentativa; o aumento o disminuoién de la capacidad =
para producir algln produoto final,

3)e= Mutantes deficientes desde el punto de vista nutriti-
vo, estc es, mutantes que requieren para el Crecimien
to un medio mis complejo que el oultivo original de =
que proceden.

4).~ Kutantes que presentan cambios en la forma de clonias
¢ en la facultad de produocir pignentos,

5)e= Rutantes que ofrecen alteoraciones en la constitucién-
celular.

6)e— Mutentes resistentes al bacterilfago.

7).- Hutantes que presentan algln oambio en los caracteres
morfolégicos por ejemplet la propiedad de producir es
poras, cédpesulas o fegelos.

Segtn esta relaciénm, gran parte de raszgos caracteristicoge

de las bacterias estén sujetons a cambios por los procesog—

de mutacibn., Este fenbmeno de mutantes baoterianas es de =
muchas importancies en la terapSutica de los antibibticos,
por eojemplo; se sabe que algunos organismos desarrollan =
resistencin a oiertos antibibticos, lo oual es de gran sig
nifiocacién en la terapéution anti-infecoiosa, porque es y=

80 dd el caso do que oton antibibticos que son originale

mente muy eficaces por dominar una infecoién bacteriana -

Plerde eficncia, o en ocaciones llegan a ser inactivos; —

ouando aparece un mutante antibibtico resistente.

Las mutantes bacterianas y de otros mioroorganiscmos, se ——

emplean mucho en lu investiguoién de algunos procesos bio-

qufmiooo particularmento roascoiones biosintétioas por -_—




ejemplo; ol rendimiento de 1a panieilin
dustrial, awranté expreotaoul

a an obtenoidn inew
armente con la selecoiln de ra
El mantenimiento de ocultivog-
puros de eopecialos tipon, requisre que se impida el desa~
rrollo de lon mutantoes, mino se hace ast,

gas mutentec de ponicilliGm,

el oultivo pronto
dejard de sor t{pico. Por consiguiente obmervamos que la -

funcién de mutante en 1a vida del DNA es fnica ¥ principal,
conclufmos diciondo que ol DHA de una clase de bacteribfas
gos contionc unoa 200 @il pares, de bases y §ata DNA puede
observarse por micromcopio oléotronico, se ha dicho que el
descudrimiento le la doble estructura helecoidal del DNA=—
o8 quizd ol avance especial mfs importante realizado en la
biologfa durante el siglo XX. Una gran parte de 8stas in—
vestigaciones fundamentnlos sodbre el DNA se ha aplicado ==
oon microorganiemos, an el siguicnte capftulo de 8sta tew
8is moncionaromos algunas de las muchas funciones del DNA,
principalmente, como actda el DNA en la herencia y los ex-
perimentos realizados en los @ltimos afios que han demosirg
do 8ste mecaniomo como son los de Griffith y Avery Hack —
Leod y M. Mack Carty; que dichos investigadores estudiaron
estos procesos en una gama diferente de microorganismos ==
como E. Coli, bacilo subtillis, salcnela y prinoipalmente=
en neunococo rneumonfiae publicando éstos en experimentos e
en 1967, en su libro Gensberg Hord— Microbiology; Davies —
Dulbecco~Elgen.lHoeber Medical Divison, Harper, Row, Pudlig

hers, New, York. Evanston and London.




IVe~ COMO ACTUA EL DNA EN LA HERENCIA.-

81 oconeideramos la mcléoula de DEA oomo una moléounla
codificada ha de encontrarss que el DNA aotda

en la heren-
oia como sustunois essncial en la tranemieibn de la claves

gonétion, y @e debe a las oxpsriencias bacteriblogioes que
durante amuchos afios los bi6logos han explorado las oélulas
en buwds de los componenetes quinicos portadorss de 1a = =
"GUIA® que determinan los carfoteres de la oélula ¥ qUO e
tranemitan adamfe 8cta clave a cadn cbluls hija; &stas ox=
perisncias dactericlégicas de Avery, Mac Lscd y Mo, Carty=
en 1944 tredajando en ol Rockofsller Institute for Mediocal
Research, ancontrnrbn que lz transformacién de los tipos -~
de Neumooocos, es decir ol paco de un newnocooo de un tipo
a otro, se realiza um perfodo ds intensa investigacién bip
1l8gica en 1962 se adjudic8 conjuntamonts el premio nobel am
fisiologfa y medicina a James D. Hatson de los Harvard Big +
logical Laboratories; Pranois, He.C. Crick del Institute o=
for Holecular Biology, de Camdridge, Inglaterra y a Naurice
HeF. Wilkings del King College de Londres por sus brillan-
tes descubrimientos para la estructura, y sus significas—
0ién en la Transmisiln hereditaria de la orientacién gené=
tica en la materfa viva y la variabilidad de los cardcte-—
res de los organismos.

Antafio la genética miorobiana, habfa aportado a toda-
la biologfa algunas de las contribuciones mls interesantea
Yy fué antes del desarrolo de la genética microbiana, que =

era ol finico medio de llevar a oabo anflisis gen8ticos; -~

consistentes en realizar experimontos con apareamientos dg
bidamente orientados ésto es, interprotado los resultadoe-
de la reproducoién sexual. Las exporiencias de 8sta clase-

Presentaban graondes limitaciones en cuanio que los tiempos
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de goneracibn eon oon froouenoin muy largos
descendiaentes relativarento Poquoiio,

¥ el nfimaro de
Ya que 81 ge investi-

ando cobayos como animales
de origen o orientacibn, on loo que 80 olegfan tipos prome

genitoren anrropiadon y so {dentifiocan por antiocipado los =
carfcteros da la descendencia, el perfodo de gostaoibn are
de 10 semanas aproximadamento y la camado normal era de 2=

gaban fenbwenos genbiicos utilis

L

a 4 hijuelon, Buto nGmoro do descondientes no reveld mis =
que una pejunia parte de los razgos poienciales capaces de
gsor trancmitidos ror los padrec. Por otra parte, si los ex
perimonton se plantean con e)! f£fn do eatudiar la reproduo=
¢ién do la descendencia hay que contar oon retraso de algny
nos nesos, hasta quo los cobayos jévenes alcanzen la madu~
rez sexual.El desarrollo de la genética miorobiana ha cam=
biado. Actualmente los biblogos no se limitarfan en 108 ==
anflisio genéticos de la experiencias de la e-roduccifn =
gsexual, porgue ahora sabemos que la reproducoidn sexusl w=
como ocurre en lao baoterians, sigue modelos genéticos com=
parables a los de los organismos superiores. En lag bacte~-
rias se han seiinlado varios sistemas para la transferencia
del material gon$tico. Los microorganismos y partiocularmen
to lac bacterias se multiplican muy rdpidamente. La o8lula
do E. coli, durante la fase logarftmica del oreoimiento,—
se divide on dos células a intervalos de 15 minutos, 8sto=
oquivale a decir que se origina una nueva goneracién coda~
Ir minutos; ademis se nroducen estirpes de poblacién enor-
momonte grandes. En la mioma E. Coli ol némerc de océlulag=
del cultivo lospubn do 18 a 24 horcs de incubacisn puede -
Negar a4 80 mi) wilivnos por wilfuotroe Estas condiciones=
de divini& cglular rfinidy y manipulicionos oxporiucntalos

o - o~orgonic~
osoncillup hicieron de luos bactorizs y otros micr &
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nos, la poeidbilidad de que nuevag investigaciones ge lleva
ron a cabo y fue en 1897 cuundo Kieachor doscubris los &ci
dos nucléicos; pore no fué apreciado en ou totalidad,'sino

hagta unos 50 aliop dospuls, Criffith, trabajando con €] e

Diplococcus, cnounoniae, la bacterin que causa la neumonfa,

renlinb exporimoenton que llevarfan o 1a identificacién de-
loo fcidos nucléicos como ol matorial genético, E1 Diplocog
Cus paoumoniae, o noumococcus puede existir en dog fonfti-
pou diferentes conocidos como liso y rugos, 8stas célulage
linas son virulentas ¥ ootin cubiertas con una ofpsula de=
carbohidrato llumada polissofrido ¥ las c8lulas rugosag —
8on no virulentis ¥ no tienen cépsula. Hay uno gamma de df
ferentan tipoo de baotorias lieas y cada una de ellas puede
distinguirse basindoge on .as diferencias que existen en -
1z composicidn quinica del polisacArido cpasular; los diee
forentes clnzes de bactering lisas estin clasificadas en =
tipos tules como tipo 11 lisas o tipo 111 lisas. Cada unow
do é8too tipos oo heredado, puesto que las bacterias repxro
ducieran su cépaule espeoffica a través de incontables ge-
neraciones de células. La capacidad de producir un tipo de
Polisacérido espec{fico es por lo tanto parte del gen8tipo
del orgunimmo. Unn bacteria lica de noumocco puede llevar—
& cabo un ccontecimiento conocido como mutacién al cualy, =
nos referimos y exprlicamos en ol capftulo anteriors
Aproxim:dasonte wna c8lul: lisa en 10 millones darde—
orfgen a unu colonia quo enté compuestn do c§lulas rugosas;
°l tipo jugoso tumbién es horodado, puosto que 08 roprodu=
¢ido a través de innumorables gonoracionos. Nis adn, wn ou}l
tivo de cSlulas rugosus pusde dar origon a un: célula oca=
8ionul que formurf wne ocolonia lisa. Cusnde éoto cucede la

colonia liga en idefition a aquolla do la oual habfa sido =
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obtenido ln original lian ospocifica de neumocec
mo el tipo de 11 lisas, y 1 célula rugoaa gue s

vado de 8ste, conotituyo wny par do gendtipos bacteriancs -
alternativon,

o8y tal cg
6 ha deri=

Para demootrar bacteriolégicamente ocomo actfia el DA~
en 1a heroncin oe han llevado a cabo rumerocos experimenm—
tos; o! rrirero do ellog ¥ quo 416 las bases de la horen=w
cia fué el renlizado vor Griffith que utilias8 ambas baocte=
riag, ligas ¥ rugosso. Dicho experimento se lleva 2 cabo =
on ratones a leo gque ge leg inyeoto un pequefio nfimero da -
NYUTOCOCOT rugesos vivon ¥ uno ¥y virulentos originalmento=-
derivaden de un cultive de bacterias de colonias lisas 1l.
Al mismo tionmpo eGtos roiones recibieren también wna inyeg
¢i6n do un gran nésors 2c bacteriag tipe iii lisas muertas
pPor calor ¥y se obsorvéd sorprendentemente que muchoe de los
ratones murieron do newmonfa, y sus muestrae de sangre mog
traron no solamerte la presencis de bucterias rugosas sino,
ademfia, grandes nfimeros de bacterias lisas cfpsuladas, vi=-
Fulentas. Se encontré que 4stas bacterias eran del tipo —
111 lisas lo cunl demostrS que no podrian haberse origina-
do por mutacién, puesto que las bacterias rugosas fueron =
derivadas del tipo 111 lisas o inveriablemente, una mutar—
©i6n do 8stas bacterias rugosas di origen sblo a baoterias
tipo lisae. Asf de las bacterias vivas inyeotadas a 1os ra
tones, bacterias rugosas no virulentas derivadas originale
mente del tipo 11 lisos, algunos parecfan haberse transfox
mado en bacterins tipo 111 lisas virulentas. Hés atng pudo
mootrarge, quo fstas bunotorias tipo 111 lisas recientemonte
fornudum, rorroduofan su tipe a trafes de incontables geng

Tacioneo,
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His tarde, varias 1.nwang:~iionea confirmaron 108 =
regultados de Griffith, y entro las contribuciones mis in.-
terosantes emtadan aquellas en 1lag que la transformacion -
de células rugcous ea odlulae lisas tomaban lugar in vitro,
Por ejemplo, se cultivaron c4lulag I'igosas en wn tubo dg -
angaye en precencisz do cflulas lisas ds w $ipo dado muere
tas por caler. Miz tarde no cacontraron oflulas viveg enes
tre laz célulac rugosas on ol cultive del tuvo de eneayo y
eran del zimwe ftinrc gme ias células lisas musrtas por camm
lore Br otro sxperizsento in vitro se encontrd que la pres=
gencia de un exiracic de células lisas, parecfe por lo tap
%o, Que habfas un: sustancia en lag o8lulas FALOBAB ¥ Bllwss
gieron de 83tca infinidad o proguntas las cunles S0 refo-—
~fan a la naturcleza guizics de 8sta sustancia, o princie
Pio transformadcr, coms he dado en llanarsels. Ss mostys -
que 82ts principio tx rangforoador, identificade por Qoo v
Avery, C.H. Hac Lecd, y Mac Carty en 1944 era DHA ya que =
on presancia de extracios de DVA altamsnto purificado de «
bacterias del tipe 111 lisce, un pequeiio ntmero de daoleww
rias rugosss fue transformadc al tipo 111 lisas. 8in embap
€9 8i las céluiag ruzosas eran expusetes o DHA que hadfaw
8ido tratads com desoxirribonucloasa, uno annima quo prody
%@ la ruptur: de! DNA no tenfn lurar ninguna transfoTRwes
cién.

Se han ra-stids muchan veces experimonton similavesss
d los realizadas sor Avery, Mac Leod, y Mao Carty y ol fe=
némeno dg tranaformacifn bactarinna, oomo a0 le llumay Pug
de ocurrir sn wacies especies diforontss de baolsvinge Buw
e2da ¢ago ia teinaforsecién ocurre onando bnoteriae de W
gen8tiza (por atemplo, neuwnosoooE FUGLEB) BOMY ‘%MWM?‘&M
de Dma Gxtrasts da hasmtsrlas ds un genbilpu difevente {eeo
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%o los noumocooos 1i008) Tamtifn a3 igual como en 1o

8 espg
rinentos originales do Griffith, 1

n8 cblulas que han sido~-

trarsformadae han sufrido una alteracién estable en su g0
nétipo, v

¥ ol nusvo gendtips ge 9xpresa a travée de muchag

€eneraciones. Por lo tanto eg importante saber que los cam

bios horeditartos eopeci{ficony o alternciones en el gendti

po puedon producirse en neumococos ¥ clgunoe 0iroe baotge
ring cuando macromeléculas de DHA, de células de wm genbti
po son incoryorados por cblulus ds otro gen8tipo. Oiras ma
cremoléculan, tnles como lam protefnas extrafdas do lap o=
bactorine no %ienen ninguna actividad transformandora, cop
cluyandoge mor lo tanto, qua @l A ests dotado de activie
dad genfBtiocs es~scifica ¥ es ol material genético, de aquf
que au importancis em la funcifn horeditaris es bisiocas,
Esfuorzo adicional a 8sta ider, ha sido obtenido conw
los experimentos con virus bacterianos o bacteriéfagos de-
loop cunles hay varios tipos que infectan a la escherichia~
coli, los estudios con ¢l microscbpio muestran que el fa~
go tiene dos partes qus han sido depignados come la cabesa
¥y la coln), (las ounles sin proteines en su naturalesa y =
forman lg cubierta del virus, mientras que el DHA se enw—
cuentra pblo dentro de la cabeza. El pasc imicial en.la in
focoi8n del fago es luadhesién a la superficie de la célu-
la baotoriana modiante de le cola del fage, y por medio de
ensimas destruye la membrana célular para poder penetrar =
dentro de la oflula baoteriana en la cual se reproduce y =
proveoa o) eat:llido de dicha o8lula por la dilatacibn de~-
la c8lula, liverdndose los nuovos fagoe reproducidos en =—-
ella, El rompimiento de la célula es lo que 8e conoce ©oomo

lioig,
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La proteina vy el DHMA de astos nusvos fagos se formans—

a expensas de loe constituyentez de) protoplasma bacteriae

no ¥y as{ lz2s bacleriss son finalmerts muertas. Y nuchag-
bacteriss que candbian cada ves que scn imfecisdac 5O tnae
edla parsicula de fago de genltipo dado, los puavos fagos-
que emerges deapafs de iz lieie de ln bacteris 68tos gon~
idénticoe a la particula original o eea la infeciada o inw
factante. EZxieten muchns dudag s pregumtarle ei el DAA del
fuse o de 1z ;swtei.‘m de fote, 0 tal ver fxhos son los que
60N necesarios para el proceso de 1i rerreduccién del fago;
an 1952, A. Herghey y M. Chage realizarcs wm exverizenice—
vordsderanente tngenicsc pars contegtar x $ete cregmntag -
lag boacterias hufsped se culiivoren em wm zedic gue comte-

¢ el 104%po radicactive del azdifre r 42 TSsforo; Sslos-

o

>

fueron incarrosadeg para las dacterizs, v cone resuliads,=-

odk

su conatityrentes del protonlasma «;:«ei,.... = marcados CoR—
féaforo radionctivo ¥ azffre ridiszciive, N0 se marcan las
bacterias con ambos isfiopos porgume es Aificil ver las bag
teri-n cusr lo cpifin juntos simultinesnente; las bacleTias-
nirci:dng fusron luege infectadns con fagos, narcedos lgs -

i o A -~
fosus se resrodujeron dentro de las baclerias ¥ 48T ués de

;.

la lisis se liberaron los fagos de 13 mueva 1ascandencise~
Estua fuerca recojides y Se enconind gue edtadan mzrcalon-
car i1sbtozon radiocactivos el anflisis de
lon figus h.bf:r revelado que esiabazn Sompme

8
—ismta 381 erarinanto
mente de -rotsfna y DEA, Bl raso sigui=aie de. exve

3

- e1dss con los fages-
fud bacteriis mo mrc..siaa fuercn infecta

in L3 Dol
aarcadon y se determind la diﬂ"-bg"-’ié“ R

tH
o
A
t
1

de l. bactaria hhégn@d_. Cuanlo se —~'x,\ G- RN -4
SRary o8
los fagus marcados ¢on 3l §fre las basterid

&’..
1a coosed
taban marcadag. Sin eabargo, 2 -3
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do con anidfre, ove lo encontrd adhorida al

a parte de afue~
ra 48 los hubopedasg,

en las cubiortas de los virus infece=

aron los fagos marcados cop f8storo no
e enconird ningunc marca en 3

tanton, cundo me ue

as cubiertas de protefnas,-

8e ancontird la marca dentro de las bactem~—

rias hufarod. Por lo tanto, fuf o) DHA ol que se encontré-

an lag bacsar:an infoectadan, o

an var dgo oll-

'rag que la protefna per-
-1 as{ ol material inyectado
entra le la materin ror el virus op DXA, y es el DNA el—

zanacié adhorida arn ol gxter o

necosario rara !t recsroduceifn de partfcula de virus gené-

ticamante 1déntican, Come se hy dicho hay dos clases do
ficidon nuecldicon » o) vegundo fcido nucléico os el foido =
ribonucléico » el (RHA), er o) material genbtico do ciope
togz virun de vegotale gl virus del mosaico del t2baco ~=
(VNT) tnrects Yz ~l-wn' el tabuco eatrando en la olula =

do l.a hojas reprcducifndose entre ellas, y como resultado

de lo infeccién lus hojas verdes tienen manchas amarillas-
en ol to3jido foolar. Al igu:l que todos log fagos VAT estd

com-ueeto de rrotefna r Acido nucléico, pero en este caso-

el %ci1do nucldico eos como se ha dicho RHA. Laa protéinage—
de! RMNA y de! VNT han sido soparadas purificada y provadas
por nu efectividad seglin experimentos gue ha realizado Esta
biar. 8e ha encontrado quo el RNA es capaz de infeotar la-

planta hubsped pero la proteina no lo es. De donde conoluf

) 1 RAA, &8
mos nuevamonte quo un &ciio nucléico y 8sta vez e ’ )
ar
ol material nocssario para la roproduceifn de nuovis p L
culan de virus, el
0 ——
Por lo tanto, puedes sostencrse el argunento qu

* riores,-
DNA o0u ol matorial genético de los organismoc supe '
btoner 8ata ovidencia no han

4 4 ' © O '
oin embargo, loa medios para .. ;
lao bactorins y los virus, la .

atda tan divactos COMOo an
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que un razgo del gendtipo oy gy transmicién, escensialmens

ts oin casbions de una goneracidn 1, siguiente. Eato indica

que el material gentico o DNA debe ser heredado sin ocame

bioa 4o generaciBn en generacién.
Por lo tanto, wna de lag caracterfsticas del material
genbtico o DA debe sgor gu conotancia do odlul

a a oélula y
de generacibn on generazoifn,

Bxporimentos con muchas Clam—
sen diforenteg de organiszos han demosirado que las protei

nag carbohidrates sufren una coniinfa en ol metabolismo w=

¢élular, no sucede loo miecmo con ol DNA; ocaloulando la can
tidad de DA por o8lule muestra que ol DNA permanece esen-
cialmente constante en las olulas de un organismo Aado g
@lentras que la cantidad de otros constituventes celulares
varfan. Hay una exvepoidn importante en la ocantidad del e
DNA por célula, que provee lo que es tal vez la me jor evim
dencia indirecta del DHA como material genético, el DNA———
de muchas bactorias y de todos los organismos superioreg-——
acupa un sitio espoci{fico dentro de la célula, en lea orga
nignos superiores &ste sitio es el nficleo celular, una es=
tructura rodeada por uns membrana bien definida que posee=
clertas caraoterfeticas quimicas que se reconoocen como por
reacoiones de coloraciones espoof{ficas, que son producidas
por la accibn de ciertos colorantes. Observamos que el colg
rante de Feulgen, reacciona especf{ficamente con ¢l asficar
de sooirribosa del DNA v solo dentro del nucloo toma luw—
gar una reacoibn positiva, mas ogpoc{ficamente se enocuscn~—
tra que la reacoién de coloracién del nfcleo ae prooenta =
en unag estructuras la gas filiformes 1lamadas oromosomas.
Por 1o tanto, el DNA estf on ol nfoleo c8lular y a su

deduce que
dentro del nficlao on los oromogomas de donde m‘a
anera tan importante——

VoL

E I3 o M
el DNA aotds on la herencin de un
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que roce se dudn actualmento que ésta DMA no sea materiale
del gen.

Botudica recienton como los de Avery Mac Carty demose
traron el funcionamiento del DFA en lu herencia que puade—
llevarse a cabo con pasos intermedios come la conyugaciln,
transduccibn y transformacidn bactariana.

Estudios hechos por H. Domereck y P. Harmas han Qe
mostrads que la regulacifn gendtica llevada » cabo en back
tertas como la Salmonells ¥ in BE. coli puede igualarse ocon
1a olnteatn de rroteinue, vesos ahora en conclusién gque la
funcifn del DNA pucde ser nis que el ceniro de ilas protei-
rag on oi ¥ gue ruede hader un complejo de interavoionss~
{mplicands no sclamente los genos gue determinan al #ipow—
de egiructurz do uni eazima sine también genes que regulan
la sfntents de rrotofna, parz entender §stos procesos dge=-
diforenciacibn v de regulacifn genbtica tenemos quo eulen=
der fenlmaenon biogquimices y moleculares que acompailian & wa
orguniemo y quo 8ste 83 gran parte un refiejo de un proce-
80 bioquimico centrolado enzimiticamente, éstos o su ves—
dependen de su gen&tipo r del medio ambiente en que &ste -
aotéa.

Puede considerarse la regulacién a la Gtilizacidn del
lactosas en la B. coli como 'ma forma de diferenciacifn en
una sola oflula.

A popar de qua ene ejemplo do regulaciba genética no=

ge puede apliocar & organiomos pluricelularea representa wn

todon =
siotomn modelo en que basamos 1a8 conoclusiones de

a fecha y lae cuestién de -

i i8n las
ocomo crecen, como 8¢ desarrollan y como 88 diferenc
1a Biologfa. La Trespi

los experimentos hechof, hasta 1

i ¢ a pars
c8lulae, constituye un nroblema P

i ntre
esta se cnouantra on slgin lugar ¢

al nivel molecular-




- da
do 1a inforzacién genBtica y el nivel bioquimico en el que

ocurren lan desintegraciones tanto dentro como fuera de la

oflula, 1o rearuests a una de 8stas preguntas en cuestiéne

vendrd cuando converjan sobre sl niemo problema bioléglioo-

fundanental, ln genética contemporénea, 1o miorobiologfa ~

la biogquimica ¥ la embriologfa. A continuircién ezplicare—-

mos que o8 y cluo oourres en la transformacién bacterianas—
en los trabajon hechos por Griffith ¥y Avery - Nao Carty.




Vo= TRANSPCRMACION BACTERIANA .-

Ciartas bnoterins pusden transforir su material gendti

co ¥a sen directanaente por conyugacibn,
travén do !

8 indireotamente a
troneducoiln. Lo traneferencia genética puede

tazbi8n soer llovada n cadbo en algunaas baoteriags por mediow

do !s tranaforeacibn baoteriana. Zste fenbmenc parece oou= :

rrir solatente a un nivel moleoular, en contraste con la = ¢

conyugncifin 1a cusl requisre un contacto entre oBlulos dee 24

tipo copulnnteo opuesto y con la transducoifn en la oual el
"contacto™ ontire las c8lulas se osiadlece mediante el fagoe ¥
Como se describid la traneforsacibn itmpliica la exposicifn=-

de las baoteriss de un gendtipo, o una solucibén de DNA altg
nente purificado, derivado de bactorins de un genbtipo difs
ranto. Lag bacteriss reopstoras tozan 8cto DHA quo ce intg

gra dentro do ou materinl genStico y finzlmente algunos de

ellos zanifiestun lag carcctorfscticas genfticas de lag em

bactories dadoras. Sa gsade que la transformacién ocurre en
un cierto nfizerc 1a . - :iriag diferentes y para una varie- :
dnd do caractesfui:c.: fenotipices diferentes. En los Neumg gi
cocos por ojen;lo, adenfs de la tranofornacifn de tipos 1y

gonos a lisos descrita anteriorzente, 12 transformacibn =

he demosntrado para carccteristiocas gonbticas tales como ==
ln restatencia - antibiéticos (estreptomicina por ejemplo)

fcares
al igunl pars la capacilad para formentar ciertos az |

Cono 1s maltosa.

- : n dee—
Es particularmente interesante la transforaacib

la utilizacifn do 1. maltosa. C6lulas de tiro silvesire—
1 para o0l =

() tienon 1. c¢nr.ocidad de usar nzltoss esencin S
dr: 1. pras8n por la cual=

notibotiamo do Gote corbohidrito, 09 2iu T@ ;

11 amilomnltosa, 8in embargoy b

(oirbolizaduo como He ¥, Eey
Lichon Ucho cop L mntmtog airn 1

oy por lo
posed un. onzino,
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ima y por congsiguiente no pueaden

© wna fuente do carbono. Rg de intg

cueotibn del posible liganiento entre
laog diferoenter connn sutonten.

otc.) quo carscan do 1n en:
utilisar 1o maltousn co-

rbo por Yo tanto, 1.

Cads wun: do lan coron mutatitegp
por ¢l DHA ob“antdo

puede ser transformada

de las célulns tipo silvestre. Esto es
1o atemse quoe un crusazinnio antre copa de tipo cilvestre—
¥ owa mulante, ofn enbargo o) DHA obtenido de una copa mu~

tante dada 1a Bo por ofocrlo, no pusde producir lo trangee

formacién do las c8lulas Mo, Bato o analego a wn ornzemien

to on ol cual una eopa mutunle puede ser "oruzads® antro -
ollap unnndo uni cepz como la fuente de INA ¥ la otra como
la receptora do oso DHA. Se ha realissdo una oxtenss serie
do exporimentos en gue ce crusaron ocho cepas mutantes e
pusato que cade mutente puods servir tanto de dador como—
de rocpptor de DHA, hay 56 crusamionios posibles entre es—
tos mutanten diferenten. Son posibles varios resultadoat

le~ Ciortas combinacionoes de corag dadoras de recop—
toras pueden no dar ninguna transformaciSn. Esto sugerirfia
quo lap dos mutintes son idénticas esto es, alélicas. En—
otras palabras ol DHA de l: cepa dadora y la receptora ocog
tienen 1a mismn informucibn genbtica y asf no hay forma de
suministrar la informacién necesaria para la determinacifn
dol control de la sfntooin de la emilomaltosae

II.- Puode oourrir una transformacibn que d& origen—
a la utilizacién de la maltosa o sea las dos mutantes son-

para la sfntesise de anilomaltosa.

84 ol reoultado de varios oruzamienton es positivo, o Bea=
ciortas combinaciones de dado-

diforenton genbticamonte

81 la infornaecién oourro on
a do lu tranoformacién puede—

os, dando un mg

ree y receptores la frocuoenci

reflsefar 11 relncifn especial entro los gen




o L

pa gendtico tal como la frecusncia de recombinacién que ha

Tadn te mor o -
revelads d8te =uva or muchos otron organismon,

Curndo me encayaron las 56 transformaciones rosibles,

ccurr{an on diferentes frecuencias, depen-
ag conbinscicnes de cepag usadas, las combinae
clones ~or pares isnvolucrado las cepas Ko, Wh, Nj, Hf, dan

or{gen 1 tranpofroaciones ya sl 1a frecuencia de transfor

zacionos wa mi 1l

go enconird sue

dtande de )

frocuencia de trannformaciones gse usa co
g una medida de lo distancin genética se puode consiruire
tanbidn un =arn, 88% mapa muestra oinco sitios diferentes
en la zoléculs de INA los cunles controlan lo sintesis de—
amilomaltosa en cadn unn de lao cince cepas mutantes, estd
alterads un nitin diferonte y loo entrecrusamientos entro-
alloa donm cord{gen o DRA inalterado & igual al DNA del tipo-
silvestreo. Cuds sitio es as{ definible por técnicas simila
ree¢ a aqulllas ueadas para definir un gen, como wnided de-s-
reconbinacifn on log organiomos nucléados y no en 108 vie-
us baclerianog.

Las tres cepas nutartes restantes Md, Ney, ¥ Bi dan »om—
sultado & dos diferentes mulantes para las cinco que 26 —-
moatraron en sl ojemplo. La Hi, dard origen a transforna~—
ciones o rocembinacionss en wnid con las mutantes Mg, Hj,-
¥ Hj, pero no son mutantes 8sto sugiere que el INA de la—
cepn Mi es alterado a lo large de una regién mis 488il en~
tre ambos los de la cepa Mo y M. La Nd presenta un cuadro
similar, puesto que los recombinantes eatin formados con =
la Mo y la Mh pero no con la cepa Hgy Riy 6 Mi. Asf ol Hd-
80 tm:;bxén un mutante que se sobre—pone y representa un 8og
monto de DNA 2lterado que @g mayor que el que 89 encuentra
M4 afin no se forma pingfn

n gfo :
on ln cer~o Mg en la Hj y e ¥4 y Hi ge sO=

. anf la
roconbinante ensrs la cepa M y Bl y
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breponen. Pinalnonta al ¥e pnp 1

ot

veeombinantos oon ningwmo
68305 TULIN OB Bencion i tos sor Lo o
de G5 = Lo ton%o, rorrosenta wma

mutante 1un ®e sodrerone extanparente y que tiens un sog—

mento de DHA que contrels ln formacibn de anilomaltosa.

Vewios que 08 708idle construlr un nera gendtico basado
en la freovencisn de recumbin:icién enire don nutantes § sea

sntre don gaeneo.

Clarazaonte el fendsoenc dc ‘o irancfornncibn of de e
significncibn fundozeninl ~iri 1o gondtica ya que vemos =-
que g0 pragentns al nivel Jol materinl genédtico en sfs Pom=
drfa pensarso sin ecburgo, tue 1z transformaciln basteria=
na es 8blo un artificie do laboratorio y que no tione nip~-
guna imrortancia apurte de sumsinistrar un patrén pora lae-
inveutigaciln dol parel directo que el INA juega en la —
transferancia de lap caracteristioas genbticas. Esto bien-~
podrfs ser cierto rero i recordanos experimentos mis re-
cientos & nea los Oriffith que usd cdlulas muertas por co—
lor como fuante de DHA trancformado; experimentos afn més-
recientes, han demostrade que la tranoformnoién en wn oul=
tivo conteniendo dop cepus diferentes de bvaoterias vivag;=
uns era resistente n una droga sulfa por ejemple y la otra
2 wnuy sustancia toxica llamada smetopterina, mientras que-
otra era resintente a la estreptomioina y la micrococina,=
las cepan se mesclaron y se les permitié crecer a través -

de varias divisciones, luego las células rocolectaronse y -

. 08 ro=
8e probo pu resistencia & 1as diversas sustoncins, 1

oultados quo puoden parecer obvion, fueron colo q

eran ronistontes a fstas guatanoias. N
ar on ol cuzl se oulti

So realizd un experimento oimil ti
- 2 sometio &=
varon o8lulas de un gendtipo di fornte cuando 80

tipo de -
prueba Bota cultivo, 50 oncontrd que contenfa ol ¥p
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bacteriso recunbinantea. Enton experimenton revelan que

on cultives bajo condicionns de laboratorio, 1a lisis

de -
1a8 cflulnn cunr

:do mueren liberan dantro del medio DNA que
puede aer tomude por lam cé8lulap vivag, sl 8ntas célulage

son de genbtipon diforonten puedo ontonces forzarse recom-

binantea. Eploo exporizmenios sugioren que la transformacifa

bacteriann yuede %omar lugar no solamente on los cultivome
de laboratorio, sino $anbidn entre las bacterias que infeg
ton algln hufspoed arropiado. Bs posidle que la transforma-
¢1bn bacteriana in vivo a continuaoibn de la conyugacibne
¥ la transduccifin pusde tandién oourrir dentro de los ani-
sales husaped tal como courre con la recombinacibén de los=
fagos. Aaf log diversos tipos do transferencin no meybtica
dol material genbtico podrfan ocurrir en la naturaleza ba=-
Jo condicionon axbientalen apropliadas.

Se¢ hsn confirmadoe varios experimentos con la incorpo-
racibn de los avancee que en 8ste campo gson répidos y 88 =
espera que deatro do alguncs afos seri decifrada completa~-

mente.




Vi.~ CONCLUSIONES .~

Loo reciontes exporimentos y los avangados estuliog -
efectucsdon nodbre lox £oidos nucleicos,

demuestran la gran-
{aportancin que el IfA

tione gsobre la gen8tioa microbiana,
ag{ como el fenbmeno deo mutantens bacterianos como se expli

e8, 8 un proceeo mudiante el cual los mioroorganismos hee

redan deo sus progenitores las earactorfstisas individusles,
teniendo come inermediario la alteracién del DHA, Surgd ene
do do eato quo ls ioportancis del &cido desoxirribonuolei-
60 en la gonbticn de las bactorias es tan esenoial y fnica
que s{n emto compuceto no seria posidle la reproducoibn 4.
auevog miorcorgnnismos,

Las investigaciones "in vivo" o ®in viiro", que @gww
efeotunron demostraron que en los fcidos nucleicos de lasw
bacterins reside la herencia y la informacién, principalew
mente an aquollos fcidon en quo los anflisis colorimftric—
¢cs nos reportan la prosencia de un asfioar la desoxirribrg
80 que oo la quo aporta los determinantes hereditarios en—
los mioroorganismos, las bacterias y los organismoe supe——
riores.
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