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EL CAMINO A LA DOBLE HÉLICE

QUÍMICA DE LA HERENCIA

El lenguaje de la vida: el cromosoma eucariótico consiste en ADN y proteína, más o menos en partes iguales.

Naturaleza del ADN: aparentemente su estructura es simple en comparación con la estructura de las proteínas. Hay ADN en todas las células, su ubicación característica está en los cromosomas.

              fosfato                               base nitrogenada         

 azúcar                                                                 

El nucleótido consta de tres partes: una base nitrogenada, un azúcar y un fosfato. Cada nucleótido del ADN contiene una de cuatro bases nitrogenadas, un azúcar desoxiribosa y un fosfato.

Cuatro bases nitrogenadas son: adenina y guanina [purinas] y timina y citosina [purimidinas]; un azúcar de cinco carbonos y un grupo fosfato; son los componentes en que se pude fraccionar al ADN.

Cada base nitrogenada está unida a una molécula de azúcar, la cual a su vez, está unida con un grupo fosfato, para formar una sola molécula, un nucleótido.

Tiene que haber algún mecanismo para descifrar la información almacenada y traducirla en acción en la célula viva.

Cuando se supo que la molécula de ADN tiene el tamaño, la configuración y la complejidad requeridos para codificar la enorme cantidad de información que los seres vivos necesitan y para realizar copias exactas de este código, se aceptó ampliamente el ADN como material genético.

La molécula de ADN es grande, larga y fina. Está constituida por nucleótidos que contienen bases nitrogenadas. 

A menudo las cadenas de aminoácidos que componen las proteínas están dispuestas a modo de una hélice y se mantienen así merced a enlaces de hidrógeno entre los giros sucesivos. La estructura del ADN es similar.

La cantidad de adenina es la misma que la de timina y la de guanina es la misma que la de citosina:  A = T  y  G = C.

A los efectos de llevar la vasta cantidad de información genética, la molécula tiene que ser heterogénea y variada. Además, tiene que haber algún recurso para que se repliquen con facilidad y con gran precisión, de modo que se puedan pasar copias fieles de célula a célula y de padres a hijos generación tras generación.

El ADN no tiene una estructura helicoidal de una sola cadena, como las proteínas, sino una doble hélice entrelazada de extraordinaria longitud.

La caja de una escalera en caracol forma una hélice simple. Si tomamos esta escalera y la retorcemos de modo que las dos barandas sean paralelas y los peldaños sean perpendiculares a sus guías, tendríamos un modelo tosco de la molécula. Las dos guías o costados consisten en una alternancia de moléculas de azúcar y fosfato. Los peldaños perpendiculares son las bases nitrogenadas a razón de una base por azúcar-fosfato y cada peldaño se halla constituido por dos bases. Los nucleótidos dispuestos a lo largo de cualquiera de las cadenas de la doble hélice pueden ocurrir en cualquier orden. En vista de que una molécula de ADN pude tener muchos millares de nucleótidos de longitud, existe la posibilidad de gran variación, lo cual es uno de los requisitos primordiales de la molécula.

Las bases apareadas se enfrentan en la hélice, unidas por enlaces de hidrógeno [enlaces débiles].

A causa de las configuraciones de las moléculas, la adenina sólo puede aparearse con la timina y la guanina sólo con la citosina.

REPLICACIÓN DEL ADN

Una propiedad esencial del material genético es la aptitud para producir copias exactas de sí mismo.

En la estructura doble y complementaria de la hélice de ADN está implícito el método por el cual se reproduce a sí mismo. La molécula se abre, a modo de un cierre, a lo largo de su eje de modo que las bases apareadas se separan, a lo largo de cada una se forma una cadena nueva, usando las materias primas de la célula. Cada cadena forma una copia de la respectiva cadena complementaria original y se producen dos réplicas exactas de la molécula.

Energética de la replicación del ADN

Los nucleótidos requeridos para la síntesis del ADN se ensamblan a lo largo de las vías biosintéticas de la célula. Se arman como trifosfatos. Los grupos P~P "adicionales" aportan la energía. A medida que los nucleótidos se unen a la cadena de ADN en crecimiento los dos fosfatos son separados y liberados pero casi inmediatamente otra enzima rompe el enlace entre los dos fosfatos, de modo que quedan libres como fosfatos inorgánicos.

La reacción por la cual el nucleótido activado se une a la cadena de ADN en crecimiento es muy poco exergónica, de modo que tiende a desarrollarse en cualquiera de ambas direcciones. 

El ADN como portador de información

Una propiedad imprescindible del material genético es su facultad para transportar información. La molécula de ADN posee esta capacidad. La información está en la secuencia de las bases. En los 46 cromosomas humanos, las variaciones posibles son astronómicas. La estructura del ADN explica bien la inacabable diversidad entre los seres vivos.

RESUMEN

Las proporciones de bases nitrogenadas son las mismas en el ADN de todas las células de una especie dada. 

La molécula de ADN es una hélice de dos cadenas que tiene la forma de una escalera retorcida. Los dos lados de la escalera consisten en grupos repetidos de un fosfato y un azúcar de cinco carbonos. Los "escalones" son bases apareadas, una purínica apareada a una purimídica. Las cuatro bases son las cuatro "letras" [A, G, T y C] que se emplean para deletrear el mensaje genético. Las bases apareadas se hallan unidas entre sí por enlaces de hidrógeno. El ADN es portador y transmisor de la información genética.

Cuando la molécula de ADN se replica, las dos cadenas se separan al romperse los enlaces de hidrógeno y cada cadena forma una cadena complementaria  con los nucleótidos disponibles en la célula.

La replicación del ADN es mediada por enzimas y la energía es aportada por los enlaces de fosfato.
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