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Lectura: Caracteristicas estructurales del DNA y su organizacion en
genes y cromosomas

Elaborada por: M. en D. Norma Cabrera Torres

Los principales portadores de informacion genética en las células eucariotas son
los cromosomas, los cuales se forman dentro del nacleo celular, son estructuras
altamente organizadas formadas por DNA y proteinas, constituyen la unidad

molecular estructural del genoma de las células eucarioticas.

Aunque cromosoma significa “cuerpo coloreado”, el término se refiere a la
facilidad para ser tefiidos por ciertos colorantes. En la década de 1880, los
microscopios épticos habian sido mejorados de manera tal que cientificos como
el bidlogo aleman Walther Fleming observo los cromosomas durante la division
celular. En 1903, el bidlogo estadounidense Walter Sutton y el bidlogo aleman
Theodor Boveri notaron independientemente que los cromosomas eran los
portadores fisicos de los genes, correspondientes a aquellos factores genéticos
que Gregor Mendel descubrié en el siglo XIX.

cromosoma
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los cromosomas se hacen visibles
Imagen 1 Descomposicion grdfica del cromosoma

(KES47, 2010) (cromosomas metafasicos)
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Los cromosomas Yy la cromatina (Imagen 1) son dos estados diferentes de la

misma sustancia, formada por nucleoproteinas.

En los eucariontes la cromatina esta formada por DNA constituida por moléculas
extremadamente largas (mas de un metro en el caso del ser humano,
considerando sus 46 cromosomas), que deben ser compactadas y organizadas

dentro de un ndcleo extremadamente pequenio.

La estructura de la cromatina fue dilucidada por Arthur Kornberg (1974)
empleando a la DNasa, enzima que rompe a los cromosomas en fragmentos
pequefios a los que denomind nucleosomas (Ver Imagen 2) EI DNA se enrolla
en esta estructura proteica, cada nucleosoma es un octamero formado por dos
unidades de las proteinas histonas H2A, H2B, H3 y H4 y contintda luego con
una fraccion de DNA ligador (linker) que se asocia con la histona H1 que es un
protector de la estabilidad del genoma.

Durante el ciclo celular, las histonas son sintetizadas en el citoplasma antes de la

replicacion del DNA.

En esta etapa el material genético

se observa como un collar de

18 am perlas en el siguiente nivel de

2~ empaquetamiento, los
nucleosomas se apilan unos con

otros. (Ver Imagen 2)

1) La cromatina se puede

Nucleosome

Imagen 2 Nucleosoma (lglesias, 2014).

condensar alin mas, se reconocen
dos tipos de cromatina en el nlcleo
interfasico. La eucromatina que
corresponde a segmentos del

material genético en su estado mas
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difuso y en ellos se realizan los procesos de transcripcién activa, y la
heterocromatina que fijja mejor los colorantes presenta mayor grado de

condensacion y menor actividad. (Ver Imagen 3).

Es posible que una alteracion en el DNA, en los nucleosomas esté relacionada con
algunas enfermedades (enfermedades epigenéticas). La primera evidencia
experimental, se obtuvo cuando se comprobs la existencia de cambios en la
metilacion del DNA en algunos casos de cancer, Feinberg y Vogelstein, 1983, citado
por (Franco, 2009)

eucromatina heterocromatina

Imagen 3 Eucromatina y heterocromatina
(Delgado-Coello, 2011)

Esto da origen a una fibra lineal a partir de la cual se construyen los siguientes
niveles de compactacion de la cromatina: la fibra de 30 nm, los lazos, y los lazos de
lazos. (ver Imagen 4)

centromere

UNUNUNONINYG

Imagen 4 Diferentes niveles de compactacion (Asasia, 2008)
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Cuando una célula se divide, bien por mitosis o por meiosis, el grado ultimo de
compactacion es el cromosoma mitético o meidtico mismo, respectivamente.
Cada cromosoma (Ver Imagen 5) estda formado por dos estructuras idénticas
llamadas cromatidas, que le dan la caracteristica de apariencia simétrica en X. Las

cromatidas estan unidas entre si por una region llamada centromero.

Los centromeros son regiones especificas de los cromosomas de los eucariontes
gue se hacen visibles durante la condensacion de los cromosomas, estan formados
por un complejo de DNA y proteinas a los cuales se unen las fibras del huso
acromatico y mueven a los cromosomas hacia los polos durante los diferentes

procesos de division celular (mitosis y meiosis).

Cromatidas

Hermanas
——
Constriccion — Satélite
Secundaria
Centrémeo
Bandas =———m o
\ Cons.trlcc‘mn Imagen 5 Estructura del
Primaria cromosoma
Telémero

(Departamento de Biologia Funcional y Ciencias de la Salud, 2017)

Los telémeros son las partes terminales de los cromosomas, estan conformados
por un complejo especial DNA-proteina, y son esenciales ya que proveen de
estabilidad a los cromosomas, estos fueron identificados por Hermann Miller en
1930.

e ——
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Los cromosomas estan formados por largas
cadenas de  moléculas de  A&cido - gg"“l
desoxirribonucleico DNA. Estas cadenas se
dividen en segmentos funcionales con
informacion particular conocidos como genes

gcn
(Ver imagen 6).

—_ Segmento de
,,TADN o gen

transmisién de informacién de la herencia de Cromosoma ’6

El gen es la unidad de almacenamiento y

|aS eSpeCIeS, es el fragmento més pequeﬁo de fucnte: discito Carmen Eugenia Piia L,
una molécula de DNA que posee informaciéon /magen 6 Cromosoma

) _ (Pifia, 2015)
completa para un caracter determinado. Cada

gen tiene una localizacion especifica en un determinado cromosoma.

Cada organismo tiene por lo menos dos formas de cada gen, llamadas alelos,
uno procedente del padre y otro de la madre. Pueden tener la misma informacion
o distinta. Su posicién en el cromosoma se conoce como locus (del latin locus,
lugar, plural loci).

Los genes determinan las caracteristicas hereditarias de una especie de
generacion en generacion y a la vez expresan en cada generacion la informacion
hereditaria que se encuentra en las secuencias de nucleétidos del DNA, expresion
gue especifica la secuencia de aminoacidos de las proteinas. Las proteinas son
los productos de los genes. El Genoma es el conjunto de genes incluidos en todos
los cromosomas, caracteriza la naturaleza de un organismo vivo.

Las modificaciones que afectan a como el material genético se empaqueta y
utiliza, sin cambiar la informaciéon genética, se denominan modificaciones
epigenéticas. Las alteraciones epigenéticas en cancer incluyen patrones
alterados de modificacion de histonas. Estas alteraciones principalmente resultan
en el silenciamiento de genes reguladores clave para la proliferacion celular
normal. Las modificaciones epigenéticas y su posible aplicacion en el diagndstico

y tratamiento del cancer son temas de investigacion muy activos.
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