°Y> CULTURA CIENTIFICA ‘

o para la Ensenanza Secundaria

.
ANALISIS DE LAS BASES |
ol

NITROGENADAS DEL ADN

Erwin Chargaff




Q

O]
CULTURA CIENTIFICA

para la Ensenanza Secundaria

Edita:

UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALENCIA
Vicerrectorado de Estudiantes y Accion Social
Vicerrectorado de Investigacion

Disefo y Maquetacion:
Medianil Comunicacion / medianil.com

Autores:
Roberto Juan De Medinacelli
Jorge Juan Felip
Javier Lazaro Mora
Maria Llorens Furio
Isabel Angela Martin Jurado
Gonzalo Pérez Morales

Asignatura: Biotecnologia Vegetal y Animal
Profesor/a: Dra. CarmenFagoaga Garcia
Grado: Biotecnologia

Coordinadora: Dra. Gloria Castellano Estornell

=1 ]
L 1=

Este trabajo ha sido realizado en el marco de
un proyecto de investigacion docente conce-
dido y financiado por el Vicerrectorado de Es-
tudiantes y Accion Social y el Vicerrectorado
de Investigacion de la Universidad Catolica de
Valencia San Vicente Martir.

Con este proyecto se pretende que los alum-
nos de Ensenanza Secundaria Obligatoria
(ES.0.) adquieran una cultura cientifica y co-
nozcan que la ciencia, la sociedad y la tecno-
logia no se pueden concebir aisladamente.
Alumnos y profesores hemos trabajado desde
una perspectiva multidisciplinar a través de
diferentes asignaturas y Grados Universitarios.
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La molécula de DNA no era consi-
derada como el material genético.
Lgvene propuso que las propor-
ciones de las bases nitrogenadas
del DNA no cambiaban de una es-
pecie a otra desacreditando a la
molécula de DNA como material
genético por falta de variacion. El
cientifico Chargaff sugirio que ha-
bia una correlacion entre las bases
nitrogenadas del DNA. La cantidad
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de Adenina y Timina (Agentes de
Trafico) y la cantidad de Guani-
na y Citosina (Guardia Civil) era la
misma. Para confirmar que el DNA
era la molécula que transmitia la
herencia genética, demostrdo que
la proporcion de Agentes de Tra-
fico (A-T) y Guardia Civil (G-C) era
caracteristica de cada organismo,
pudiendo tomar diferentes valores
segln la especie.

Erwin Chargaff nacio el 11 de
agosto de 1905 en la ciudad de
Czernowitz (actual Ucrania) y es-
tudid Quimica en Viena, donde
recibié su doctorado en 1928 an-
tes de emigrar a Estados Unidos
para estudiar en la Universidad
de Yale durante dos anos.

A partir de 1930 trabaja en la Uni-
versidad de Berlin hasta su tras-
lado al Instituto Pasteur de Paris
unos anos después.

Al morir su padre en 1934, volvio
a EEUU un ano mas tarde para ser
profesor de Bioquimica en la Uni-

ERWIN CHARGAFF

M (1905-2002)

versidad de Columbia en Nueva
York, donde se convirtio en ciu-
dadano estadounidense. En 1944,
comenzd a investigar sobre la
composicion del ADN 'y demostro
que las proporciones de las cua-
tro bases nitrogenadas seguian
unas reglas (Ley de Chargaff).

Su carrera cientifica termino en
1992, cuando decidio retirarse
definitivamente del mundo de la
investigacion. Finalmente, el 20
de junio de 2002 murio a la edad
de 96 afos en Nueva York.
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1900

1905. Nacimiento de Erwin Chargaff.

1925. Analisis y descripcion
de las particulas subatomicas.

1914. Determinacion
de la estructura de la Tierra.

1939. Utilizacion de
atomos de uranio para la
produccion de energia.

1928. Descubrimiento de la penicilina,
presente en el hongo Penicillium notatum.

1953. Vacuna de prevencion
de la polio.

1940. Explicacion de los
mecanismos de respuesta
inmune del cuerpo humano.

1960. Invencion del laser.

1954. En EEUU se realiza el primer
trasplante de rinon y la primera valvula
cardiaca artificial.

1973. Hallazgo de las
enzimas de restriccion.

1967. Sintesis de la primera
molécula activa de ADN.

1996. Clonaje de la oveja Dolly, primer mamifero
clonado a partir de una célula adulta.

1981. Descubrimiento de
la clonacion transgénica.

2000



¢Existe alguna relacion entre
los monémeros del acido nucleico
que determinen su estructura?

Durante el estudio de la
molécula de ADN, Chargaff
observd una posible rela-
cion en la cantidad de los
diferentes nucleotidos de
este acido ribonucleico. Por
ello, propuso la hipétesis

de que las bases nitrogena-
das seguian una proporcion
entre si. Concretamente las
que se relacionaban eran
las de Adeninay Timina, por
un lado y Citosina y Guani-
na, por otro.

‘ @ " SURGIO UNA IDEA BRILLANTE 5

Por Gltimo, tras las dos ideas anteriores, Char-
gaff se propuso comparar si la proporcion de

bases nitrogenadas es comin al organismo
completo, por lo que realizo estudios en di-
ferentes organos. También quiso conocer si
distintos organismos presentaban dicha rela-
cion, para lo que comparo el material gené-
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adenine = thymine

adenine thymine . . . .
B o tico de diferentes especies, tanto eucariotas
como procariotas.
guanine = cytocine
guanine citosine

Estos monomeros se dividen
en dos: bases puricas y pirimidinicas.
:Que proporcion hay entre ellas?

Otra de las percepciones que realizo Chargaff durante su
estudio del material genético fue la existencia de una
proporcion entre bases de Adenina (A) y Guanina (G), las
cuales son bases puricas, y Timina (T) y Citosina (C), en
este caso bases pirimidinicas.

i N NH3
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Chargaff sugirid que las posibilida-
des de bases era enorme vy, por lo
tanto, el ADN podria ser el material
genético y tener en él la herencia
hereditaria.

Base principal de su obra:

La proporcion de Adenina (A) es
igual a la de Timina (T).A=T. La
relacion entre Adenina y Timina
esigual a la unidad (A/T =1).

La proporcion de Guanina (G) es
igual a la de Citosina (C). G = C. La
relacion entre Guanina y Citosina
es igual a la unidad (G/C=1).

La proporcion de bases puricas
(A+G) es igual a la de las bases
pirimidinicas (T+C). (A+G) = (T+C).
La relacion entre (A+G) y (T+C) es
igual a la unidad (A+G)/(T+C)=1.

En cambio, la proporcion entre
(A+T) y (G+C) era caracteristica de
cada organismo, pudiendo tomar
diferentes valores segin la especie
estudiada.

Esto le llevd en 1950 a establecer
las “Reglas de Chargaff” y sirvid
para realizar estudios en biologia y
herencia. Después, no solo se de-
dico a estudios con ADN, sino que
también estudio lipidos, nucleod-
tidos de plantas, inositol y el me-
tabolismo de los aminoacidos y de
las enzimas encargadas de la coa-
gulacion de la sangre.
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Principales
obras escritas

Essays on Nucleic Acids, 1963.

Serious
Questions

Serious Questions:
An ABC of Skeptical Reflections.

Alphabetische Anschldge, 1989.



/ ACTIVIDADES 7

Aqui presentamos una pequena actividad relacionada con la Teoria de Erwin Chargaffy su biografia. Se
deberan buscar nueve palabras en esta sopa de ciencia, las cuales podran leerse en cualquier sentido o
direccion, asi que deberas analizar empiricamente la disolucion de nuestra sopa. Te deseamos mucha
suerte y que te salga todo OK... como la cita del oxigeno y del potasio.

_______________________________________

'QWFHERENCIAVTEKA,
' 1T OANMXDLZUQBOTL!
' ANSTEPMOTPRODC ],
'MNHRHT I MINABSAT!
'GUANINARWI J A J AH,
'OLCHECTCOWCKGPS I
'DSZUVISANISOT I C,
"1l AYYOQTERDWEFTLB!
' F DNEHHTUESR RIXTPTFT,
'YQR I FIPUZLYSXEC!
'O PURNQYGCTARGAR,
'WEOTGETZ I CBASES!
!X NRVNADNXMSTPS VY,
EHOMERJYATRABEURE
 FDSACINIDIMIRIP,
6. Paricas

1. Herencia 7. pirimidinicas

2. Timina 8. ADN

3. Guanina 9. Bases

L, Citosina

5. Adenina



Fue una teoria que cambio la genée-  de interés dentro del mismo.
tica molecular tal y como la cono-
ciamos. Una de las aplicaciones fue
su ayuda a Watson'y Crick a descu-
brir la estructura del ADN, gque se
observd que poseia una estructu: ) B -
ra de doble hélice. A partir de ahi, ~ Los GN\Q S, quenpt)srgqslpt)eecies o
estos descubrimientos permitieron  car genetlcameducci()n o e
las primeras técnicas de ingenieria U'nafrmeiéc/srapgoatégenos: et
i i ia
stica va que se podia localizary ¢ ) .
;gjeczeezilecfgzoqnas de{:)genoma que se ciertas proteinas a alimentos que
i tienen.
crefan imposibles: no las

- Terapias genicas, que permiten tra-
tamientos personalizados ante en-
fermedades autoinmunes, trastor-
nos metabolicos e incluso el sida.

ca-
jacic i . Son solo algunas de las aplic
. La secuenciacion, que consiste en { e
I;Zwendar el genoma de una es- ciones que permitio desar:c?llar el
imi Chargaft.
pecie para poder acceder a partes descubrimiento de g
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