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Introduccion

La vida es el mayor espectaculo de la Tierra.
Los humanos tenemos el privilegio de poseer un
cerebro suficientemente grande que nos permite
comprenderlo. Algunas formas de vida son
microscopicas, otras tan grandes que se ven
desde el espacio. Hay plantas que se alimentan de
animales y bacterias que viven en aguas hirvientes.
Algunos animales viven siempre en la oscuridad y
muchos otros bajo el agua. El secreto de toda
esa diversidad es el ADN.

El ADN es una molécula que contiene el codigo
de lavida... de los murciélagos, las cucarachas,
las setas y los mamuts. Todos dependemos de él
para crecer, sobrevivir y reproducirnos.
Sigue leyendo para descubrir qué es y qué hace
el ADN, iy lo que pasa si sufre una mutacion!

| Avortard KGO

Alison Wooliard Sophie Gilbert
Profesora Genetista

o)
S




Doble hélice

» ,
:qué esel ADN?
La forma retorcida

ADN significa acido desoxirribonucleico. del ADN <e llama
Es la sustancia quimica que forma los genes, gl
que contienen las instrucciones que te hacen
ser como eres, desde el color de los ojos hasta
la talla de zapatos.

ADN

El ADN se compone de tres
elementos: aziucar, fosfato y bases,
unidos para crear una cadena muy
larga que tiene una forma llamada
doble hélice. El ADN tiene

una estructura fuerte y puede
almacenar informacion
durante mucho tiempo.

Bases
En &l interior del
ADN hay pares
de bases.

Genoma
El genoma es el conjunto completo
de tu ADM. El tamafio del genoma
puede variar encrmemente de un
organismo o ser vivo a otro,
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parte del ADN y a ellos
se deben todas tus
caractensticas,
Tenemos unos 20004,

jcomo los gusanos!

Estructura
El azdcar y el fosfato
forman el esqueleto
exterior del ADM,

Genes ‘ .
Los genes son una I-‘leﬂﬁlm HES[H[H_

El ADN lo descubrié un cientifico suizo llamado
Friedrich Miescher cuando investigaba los globulos
blancos que recogia de tiritas llenas de pus de un
hospital cercano. De ellas extraia una sustancia
que llamaba nucleina, que
después seria acido nucleico
y que finalmente
hoy llamamos dcido
desoxirribonucleico (ADN).

Miescher descubrid
el ADM a finales de la
década de 1860, pero

desconocia su funcidn,

iEl codigo del ADN vive
para siempre! Cuando

mueras, seqguira para

siempre en tu familia.
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Las bases son el c6digo de la vida  » RS

El orden, o secuencia, de las bases constituye

la informacion del ADN. Existen cuatro bases L ( - b

distintas: A, T, Cy G. Con ellas se construye
el codigo de toda la vida en la Tierra.
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Cuando dos mitades de la hélice
del ADN se juntan, A siempre
va con Ty C siempre con 6.
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¢cDonde se encuentra T

ADN que contiene &l cdigo

de un rasgo concreto, como
e &l color del et

Cada pequeina célula de tu cuerpo contiene
una copia completa de tu genoma. Aunque
parezca increible, si estirases el genoma

mediria 2 m de largo, por lo que esta
muy comprimido dentro de las células,

: Para encontrar el ADN hay que adentrarse
: mucho en las celulas. 5e encuentra en el

: interior de un compartimento especial

: llamado nicleo, donde estd muy

: enrollado para mantenerlo protegido.

i Céluias

: Tenemaos unos 40 billones de
O células en el cuerpo [es decir,
40.000.000.000.000).
Solo en la cabeza
de un alfiler caben

Cromosomas

El genoma se reparte
en distintos paguetes,

llamados comosomas. '
Los humanos tenemos

23 cromosomas distintos,
con dos copias de cada,
asi que hay 46 en total.

Micleo

El micleo es el centro
de mando de la célula
porque contiens

el genoma,




ADN
Sorprendentemente, los !
genes no utilizan el 98% !

del ADM, Los cientificos -
alin no saben exactaments

para qué sirve.

e

<7000 EL ADH ESTA
EN EL HUCLED?

iNo! Una parte vive fuera,
en las mitocondrias, una
especie de minibaterias
que dan energia a las
células. Las células
vegetales también tienen
ADN en los cloroplastos,
que transforman la luz
del sol en alimento.
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Mitocondrias ___ _
Las células animales *-r;},
tienen muchas |
mitocondrias, pero
solo un miceo.

LEXIsten células
sin ADN?

Aunque parezca .
extrafio, el nicleo de '
los glébulos rojos que
transportan oxigeno por
el cuerpo no contiene
ADN. Solo viven cuatro
meses y se sustituyen
constantemente.

ADN en los alimentos :
La mayoria de alimentos :
proceden de seres vivos.
Cuando te comes un tomate,
por ejemplo, te comes todo el :
ADN de sus celulas. Tu cuerpo :
lo tritura durante la digestion. :

Las células vegetales
tienen cloroplastos,
Con una sustancia que
las vuehle verdes,
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¢Para que sirve E| AD N?

El ADN es un codigo que da forma a todos los seres
vivos de la Tierra, ya sean humanos, peces, narcisos

o dinosaurios. Su principal objetivo es crear proteinas,
con las que los seres vivos se autorreparan.

" Diferentes codigos

Los seres vivos de la Tierra
son tan distintos como sus
: propios codigos de ADN.

Las setas, los mohos ¥
las levaduras son hongos.
La mayoria se alimentan
de restos de plantas y
animales muertos,

Los protistas son organismos
unicelulares que tienen nicleo,
como las células de los hongos,
las plantas y los animales.

Las bacterias son organismos
unicefulares microscdpicos que
no tienen nicleo pero si ADN.

Cubierta

proteinica

ARN

Puede que proceda de una molécula llamada
ARN, posible origen de la vida hace millones da
afios. EIARN se parece al ADN y puede actuar en
parte como una proteina. Algunos virus siguen y
utilizando el ARN para codificar sus genes. Cubierta

del virus




Existen unas 400,000
especies distintas de
plantas, la mayoria verdes.

Flay

Incluso después de
descubrirlo, los cientificos
creian que el ADN era
aburrido porque solo

lo forman tres sustancias:
azucar, fosfato y bases.
Lo consideraban
demasiado simple

para originar la vida.

Conocemos mas de un
millin de especies de
animales. [Cada afio se
descubren nuevas especies!

HEPE nCiﬂ Bacteria Bacteria Bacteria

lisa

: Antes del descubrimiento lisa ADN rugosa

: del ADN la gente se

: preguntaba cémo pasan

. las caracteristicas de una
: generacion a la siguiente,
: Buscaron una molécula
que pudiera transmitirse
: a los hijos o heredarse.
: Pensaban que seria

: una proteina ipero

se equivocaban!

El ADN puede modificar caracteristicos

En 1944 se descubrit que siel ADN de una bacteria
lisa se combinaba con el de una rugosa, la bacteria
rugosa se volvia lisa. Solo & ADN podia transmitir
este rasgo, no las proteinas. Fue la primera prueba
de que &l ADN es algo importante.

Los rasgos, como el color
del pelo, se transmiten
de padres a hijos.
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. iExperimentemos!

: {Te gustaria poder echarle un ojo
: al ADN? Inténtalo con este divertido

- ki ako k0 £ On
; sy factimentes 35 A0 abierto
. experimento que puedes hacer en casa. syuda deun adulto y e
Obtendras ADN de las fresas.

iADUERTEHIIAL E1 atcohol &2 un producto

o gixmanes, pero que es muy 1D
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Rompe las células

s T ._-:..- i e _n‘ . FﬂnlﬂE mﬁmﬁhﬂa
»y 1 recipientes 0 Vasos o fia radiplente de l’ﬁstim;'l;;ﬁ;';ﬂ: :':5 e

jayayagiiias cla en un astalas *
wi cucharaditas de vaj ﬁmmm de lavavajilas, 3:;1# 5 mucharaditas de mezcia
sy 1 cucharadita de sal 1 cucharadita de sal y media de axtraccion de ADN, derra

ua taza de agua.

3y Media taza de 30

¥ 2 fresas

3 Una bolsa de pléstico €on derfe
»» Un colador o filtro para café ,
»» Madia taza de alcohol muy fro

otra vez la bolsa y aplastafas
frecas un minuto mias-

» Pinzas
= s | mente despierta (ita tuyal)

¢Puedo ver el

Es muy dificil saber como es algo a menos que puedas verlo.
El ADN es mindsculo y esta escondido en nuestras células,
pero tenemos alqunos trucos para extraerlo y observarlo.
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separa el ADN
Cuela el liguido
recipiente limpio.
al alcohol por o5
Pon la misma can
Niquido de fresas

de las fresas en & otro
Con cuidado, viert2
lados del reciplente.
tidad de alcohol que de
MO lo mezcles ni agites.

el ADN

En fa parte de amiba
aparecerd una capa bianc
y turbia. jEso es el ADMI
puedes mclinar el recipient2
y cogerlo con 1as pinzas.

Ver los cromosomas

Muchas veces cuesta ver el ADN celular porgue
los cromosomas estan esparcidos. Pero cuando
las células estan listas para dividirse, los
Cromosomas se juntan y se copian a si mismos
(consulta Copias de tu ADN, pag. 24).

/ m—
BAJOEL
HMICROSCOPID -

Todavia no hemos
visto el ADN con

mucho detalla..., : RS SR ; o )
isuerte que existen ADM de virus ADM de bacterias

microscopios muy  Los microscopios electrdnicos emiten Este ADM (rosa) de una bacteria es visible

potentes! un haz de pequefiisimas particulas que gracias a un microscopio de fuerza atdmica,
muestran los objetos microscopicos, que forma una imagen del ADN con una
como este ADN de virus (azul). sonda unida a un instrumento diminuto,

g
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La historia del ADN

Hemos visto ADN en el microscopio, pero seqguimos sin ver
la doble hélice. {Como supieron los cientificos que tenia
esta forma? Bueno, pues tuvieron que conseqguir una foto

con rayos X un tanto especial...

El iIngenio de Franklin y WIilkins

Los cientificos Rosalind Franklin y Maurice Wilkins %
tuvieron la genial idea de lanzar rayos X a cristales
de ADN para conocer mejor su estructura,

Cuando la luz atraviesa un cristal, por ejemplo un diamante;
se dispersa y revela un patrdn. Franklin hizo rebotar rayos
X en un cristal de ADN y fotografié la estructura formada
por los rayos dispersos, La llamd «Fotografia 5ls yes la

foto de ADMN méas famosa de todos los tiempos,

La Fotografia 51 sigue sin mostrar el ADN como lo :nnm:e-r'r'l..'u.g:_-_.:.-_'5.11}
pero, por suerte, Rosalind Franklin, una excelente matematica,
descubrid mediante complejas ecuaciones la estructura de doble

e .'_thv:E en el patrdn de los rayos X.




Cuando James Watson y Francis Crick vieron la Fotografia 51

y los calculos de Franklin, supieron lo importante que era su
descubrimiento y pudienon construir &l primer modelo de la

. estructura de doble hélice del ADN en 1953,

Premio Nobel AR SN Y
Watson, Francis y Crick recibieron |
el Premio Nobel en 1962, Franklin =~
habia muerto cuatro afios antes
y por desgracia no obtuvo el -

reconocimiento que merecia.

Si separas las dos partes de la helice del ADN,

cada una sirve de plantilla o guia para crear
copias nuevas, Al hacer coincidir nuevas
bases con la cadena original se forman
dos dobles hélices idénticas.

42, Y
’, " nuevas bases

ala cadena

”
y / original,
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Conoce las mOIécu Ias

Las moléculas son grupos de elementos, por ejemplo

carbono y oxigeno, unidos. El ADN es una molecula

grande gque requiere la ayuda de otras moléculas, .
entre ellas el ARN y las proteinas. '

)
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| forma de doble hélice de la molécula

1 ADH se parece a una escalera retorcida.

2 hecho, la doble hélice se compone de dos
nas, sujetas por unas sustancias quimicas
madas bases, que forman los «peldafioss,

e ARN

El dcido ribonucleico (ARN) se parece

mucho al ADN, pero sin la cadena doble.
Sirve para crear una copia temporal r:.lE.;]_
secuencia de ADN cuando se utiliza un ge
(consulta Utilizacién de genes, pag. 20).

S

uay T

: El ADN es el manual de instrucciones de la celula,
: pero las proteinas se encargan de todo el trabajo.
Ayudan a las células a hacer todo lo necesario
para que el cuerpo siga funcionando. Son



Cromosomas

Cada cromosoma contiene
una molécula de ADN contin
Nuestro cromosoma mas lar
tiene 249.956.422 bases (A
Si hubiera que escribir todas
en un libro como este, snlcij'
cromosoma ocuparia 16.597

1SE S

s bases de los peldaiios de la escalera del

N son de cuatro tipos y definen el codigo

| ADN: adenina (A), que se une a la timina (T)
la doble hélice, y citosina (C), que se une

a guanina (G).

Las bacterias solo tienen un
cromosoma. Es muy diferente de los
nuestros porgue tiene forma circular
vy no vive dentro del nicleo.

. Los ribosomas son minifabricas que estin dentro de

b
. : las células y fabrican proteinas. Las copias de ARN
: de los genes se trasladan a los ribosomas, donde 2
se descodifican para crear la proteina correcta. %@
-fr 17 J



cromosomas humanos

: 5i desplegaramos todos los cromosomas de
: un nicleo del cuerpo humano, tendrian este
: aspecto. Los humanos tenemos 23 pares

: de cromosomas, 46 en total. En cada par

: hay un cromosoma que procede del padre

: y otro de la madre, uno de cada.

i% 4§
i7 2
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¢Que son los

’J cromosomas?

Los cromosomas contienen ADN y mantienen a salvo toda
la informacion genética. Cada organismo tiene un numero
distinto de cromosomas. Nosotros tenemos 46, las cobayas
64 y los chimpancés 48, icomo las patatas!




CRUMOSOMAS LOLDS

El nimero de cromosomas vana
sorprendentemente de un ser vivo
a otro. Un elefante tiene 56,

en cambio un pollo tiene 78.

Hormigas sattarings
Estas hormigas venenosas de Australia
solo tienen un par de cromosomas,

’ |
‘% i i II.Pé Las hormigas nommales tienen 15.

r
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11 12 13
a »w = (
19 20 21 :!Eﬂt&.hﬂ_!t_!'ﬁfj_hﬂ_ rle- !:.E!TWH_'Err‘lit_E
Aungue parezca sorprendents, las
plantas suelen tener muchos cromosomas,
El par de cromosomas Este helecho tiene 1.262, més que ningdn
23 define el sexo. Existen ] otro ser vivo conocido hasta la fecha
dos tipos distintos, lamados '
X e Y. Son especiales porque
i% determinan si alguien es

macho o hembra,

BISS chicas Suelen tener T o e

Esta mariposa azul del norte de Africa

, _. & dns chm DS Dma 5 x y IG 5 3 tiene 452 cromosomas, el mayor nimero

encontrado en un animal hasta hoy.

~  chicosuno X yuno.



Genes

. Transcripcioén Bl cédigo del ADN esté formado
. Para fabricar una proteina hay que activar el ﬂ;:ud;";maﬂesﬁiﬂ L

gen que se encarga de hacerlo. El proceso se

. llama transcripcion. El ADN no puede salir

del nicleo de la celula, asi que se transcribe Gt
: una copia temporal del codigo del ADN
: enuna molécula de ARN mensajero
: o (ARNm) que si

. puede salir.

" los ge genes forman prntefn&s

Cada gen suele contener las
instrucciones para crear una
proteina. Las hay de diferentes
formas y tamanos, y hacen todo
el trabajo en las células. Algunas,
como la insulina, son hormonas
importantes que viajan por

el cuerpo en la sangre.

Utilizacion de genes

El cédigo del ADN es como un manual de instrucciones
con muchas frases distintas llamadas genes. Cuando
hay que utilizar un gen, se lee el codigo correspondiente.
Cada gen tiene un cadigo inicial y uno final, como la
mayuscula y el punto en una frase.




