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egipcia hablada. Los caracteres ideograficos y simbdlicos se mezclan con los caracteres
fonéticos, obedeciendo a ciertas leyes de combinacién, ya sea entre los dos primeros,
ya sea entre estos dos y los fonéticos. Bastante complejo, pero ain asi, algunas de estas
cosas nos hacen pensar en los ejemplos que dimos, fundamentalmente, en del cédigo,
etc. Trataré de exponer mejor esta relacién, ademds de narrar cémo ha funcionado la
Biologia Molecular, intentando develar los misterios de nuestro genoma escrito en el
lenguaje del ADN.

En 1799 y durante la ocupacion de Egipto llevada a cabo por Napole6n Bonaparte, un
capitdn del ejército francés, Bouchard, estaba dirigiendo las operaciones de fortifica-
cién del fuerte Saint-Julien, a poco mds de cuatro kilémetros de la ciudad de Roseta,
cuando de repente, excavando, encuentra una piedra con escrituras en diferentes len-
guajes. La piedra, llamada luego “piedra ro-
seta’, era, en realidad, una losa de basalto ne-
gro fechada en el 196 a.C. en la cual aparecen
tres inscripciones diferentes: los primeros ca-
torce renglones en caracteres jeroglificos, los
treinta y dos centrales en escritura demética
y los cincuenta y cuatro restantes en griego.

Desde el siglo XVII muchos investigadores habfan
tratado de interpretar los signos que se hallaban a
la vista de todos, grabados en templos y tumbas,
pero que guardaban celosamente su secreto; tanto
que entre los mismos egipcios estaba extendida la
supersticion de que encerraban eternas maldiciones
para quien intentara descifrarlos. A lo largo de los
siglos, algunos de estos signos, como la serpiente,
habian sido incluso mutilados para evitar su supuesto
efecto maléfico. El lenguaje de los faraones parecia
condenado a no poder ser descifrado nunca.

Fue gracias a la piedra Roseta que en 1822,
el investigador Jean Frangois Champollion
(1790-1832) descifrd, después de mds de diez
afos de enormes esfuerzos, el misterio, hasta
aquel momento “cientificamente insoluble”,
de los jeroglificos egipcios. Una de las ma-
yores complicaciones radicaba en que un
mismo simbolo podia hacer referencia a un
sonido, a dos sonidos, a tres sonidos, a una
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:Qué tienen en comun los jeroglificos con el cédigo genético?

Bueno, eso deberdn contestarlo en uno de los puntos de la ejercitacién que se encuentra
al final de este capitulo, por lo tanto, a seguir prestando atencién.

Siempre recuerdo la primera vez que escuché a mi profesor de Biologfa Molecular decir que el CODIGO GENE-
TICO estaba degenerado, lo miré por largo rato y pensé si no existia una palabra mas acorde para describir lo
que nos acababa de contar. Al rato me convenci de que mi profesor tenia razon... el cédigo genético estaba
degenerado. Bien, pero esto ;qué quiere decir? Recordemos que le llamamos codigo genético a la regla de
correspondencia que existe cuando “leemos” la secuencia de ARN de manera tal que tres letras (le llamamos
sobrenombre) se corresponden siempre a un aminoacido puntual. La célula cuenta con veinte aminoacidos pero
las combinaciones posibles a formar con cuatro letras poniéndolas en grupos de a tres es muy superior, de hecho
es 64. Y en resumidas cuentas vamos a tener mas de una forma de llamar a cada aminodacido, pero no todos los
aminoacidos van a tener la misma cantidad de “sobrenombres”. La relacion no es uno a uno en ninguno de los
casos, y por eso se dice que es degenerada. Este codigo fue descubierto o descifrado entre 1961 y 1965. Una
de las cosas mas sorprendentes es su universalidad, ya que todos los organismos conocidos hasta ahora utilizan
el mismo codigo para formar sus proteinas.

Imaginemos que tenemos 64 simbolos jeroglificos para referirnos a 20 dioses. Por un lado cada simbolo repre-
senta s6lo a uno de los 20 dioses. Por el otro, cada dios tendré al menos un simbolo que lo represente, aunque
algunos podran tener hasta cuatro. Descifrar este codigo ha sido una tarea relativamente facil para los cientifi-
cos, sin embargo, descifrar nuestro genoma pero, descifrarlo de verdad, sera una tarea mucho mas dificil. Una
tarea FARAONICA sin duda.

* Por Paola Bertucci

Ahora que sabemos lo que es un gen, podemos encarar algunos detalles que nos van a
permitir conocer cada vez mds los procesos moleculares de la vida. Como dijimos, los
genes contienen informacién para generar proteinas y esta informacion estd dada por,
principalmente, la secuencia de nucleétidos del ADN. Pero, aprendimos que el ADN, el
dcido desoxirribonucleico, y las proteinas son otro tipo de materia orgdnica, entonces

:c6mo hace el ADN para generar una macromolécula tan distinta?

El ADN, en realidad, contiene la informacién para la sintesis de las proteinas pero por
si solo es incapaz de generarlas, para que esto ocurra deben existir otros actores que
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lean” la informacién en la secuencia del ADN, la copien de alguna manera y la lleven
fuera del nucleo para que, en el citoplasma, otras macromoléculas vuelvan a “leer” esa
informacién y generen de ella las proteinas.

Empecemos por el primer paso en las sintesis de una proteina que, como dijimos, es la
Transcripcién o “lectura” de la secuencia de ADN en el caso de las células eucariotas.
Al inicio de la mayoria de los genes, en una regién que conocemos como promotor o
regién promotora se encuentra una pequefia secuencia de seis nucleétidos que denomi-
namos CAJA TATA, ya que es la sucesién de nucleétidos TATAAA (o sea, de nucleéti-



dos cuya base nitrogenada es Timina, Adenina, Timina y 3 mds con Adenina). Ante
determinados estimulos internos o externos de la célula, esta secuencia del ADN queda
“alavista” y es reconocida por una variedad de proteinas que atraen a la proteina ARN
Polimerasa II (ARN Polll) que, a su vez, une otras muchas proteinas mds. Algunas de
estas proteinas se unen al ADN, algunas otras unen proteinas y asi se va formando un
complejo enorme con muchisimas proteinas unidas a la regién de la CAJA TATA y a
otras regiones cercanas al promotor (silenciadores y amplificadoras o enbancers), sien-
do todas ellas necesarias para que pueda comenzar la transcripcion, o sea la copia de la

informacién génica del ADN.

Complejo Transcripcional ubicado en el promotor de un gen. E/
ADN estd representado como una doble hebra en la cual se muestra
la CAJA TATA, resaltada en amarillo, y otras regiones reguladoras,
como son los amplificadores y silenciadores, en azul. La flecha indica
la direccion de la Transcripcidn.

Bases nitrogenadas correspondientes a la Timina y al Uracilo que

difieren entre el ADN y ARN.

+ Una vez que estd toda esta maqul-
naria proteica unida a la regién
promotora comienza la Transcrip-
cién.

:Pero de qué manera se copia esa
informacién?

Para contestar esta pregunta pri-
mero tenemos que recordar algu-
nas cosas, una es que el ADN es un
dcido nucleico, el 4cido desoxirri-
bonucleico, que se forma por una
larga doble cadena de nucleétidos
que pueden llevar las bases Adeni-
na, Timina, Guanosina y Citosina
que denominamos A, T, Gy C y
cuya doble cadena se mantiene por
la unién de las A con las T y las G
con las C. Por otro lado, el ARN es
otro tipo de dcido nucleico, en par-
ticular el dcido ribonucleico, que se
forma por la unién de muchos nu-
cleétidos parecidos a los de ADN

: pero que presentan una sutil pero

. enorme diferencia en su estructura
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: quimica, estos nucledtidos presen-
: tan un grupo oxidrilo (un hidrége-
: no y un oxigeno) que no tienen los
: nucle6tidos de ADN. Ademds pre-
: sentan tres bases nitrogenadas que
: son iguales a las del ADN, Adeni-
: na, Guanina y Citocina pero una
: que es diferente que conocemos
: como Uracilo (U) en lugar de la
¢ Timina. Entonces llamaremos a los
¢ nucleétidos de ARN A, G, Cy U,
‘envezdeT.



En el capitulo anterior tomamos el rol de la ADN Pol cuando separamos las cadenas de
ADN y generamos dos dobles cadenas nuevas. Bueno, ahora vamos a tomar el rol de la
ARN PollI por lo que vamos a aparear bases del ADN con las de ARN. Las G del ARN
seguirdn uniendo a las C del ADN y viceversa. Las T del ADN a las A del ARN pero

ahora hay una diferencia, las A del ADN a las U del ARN.
Volvamos al ejemplo de la doble cadena de ADN:

ATTGGAACCCCTGTCACA

TAACCTTGGGGACAGTGT
Ahora separamos las dos cadenas y vamos a usar la de arriba para entender cémo seria
el ARN complementario a ésta, escribimos en negro al ARN:

ATTGGAACCCCTGTCACA
UAACCUUGGGGACAGUGU
Volvamos a la pregunta que estdbamos tratando de contestar.

:De qué manera se copia la informacién del ADN
para finalmente generar una proteina?

Una vez formado el complejo proteico :

en el promotor, ocurre una modificacién 3 g
quimica en la proteina ARN PollI (se hi- : “A=T=
per fosorila, o sea que se le agregan un : G_-E;A'
montén de dtomos de f6sforo) lo cual la : «Cr

activa. Una vez activada la ARN Polll : %

comienza a “caminar” sobre el ADN “le- : _g: o
yendo” sobre qué tipo de nucleétido (A, : A T

T, G 0 C) estd “parada’, si ella “ve” que :
estd sobre un nucleétido G coloca en :
forma complementaria a éste un nucleé- :

tido de ARN (OJO no de ADN) que

tenga una base nitrogenada C, si “ve” :

una A coloca una U, si “ve” una T colo- : Cadena
ca una A y asf sucesivamente. Entonces, : [Nactiva
a medida que avanza sobre el ADN, la g
2 : (no Transcripta)

ARN Polll va formando una molécula :
de ARN complementaria a la del ADN :
del gen. O sea que va polimerizando :

(uniendo unos con otros en cadena) los :
nucleétidos de ARN, de alli su nombre :

ARN polimerasa II.

Transcripcidn. La ARN Polll transcribe la infor-
macion de un gen almacenada en una de las dos he-
bras del ADN. En naranja se observa el ARN men-

[Zz flecha indica la direccion

sajero correspondiente y

=G ARN polimerasa

sentido de la Transcripcion. En lila se esquematiza

la ARN Polll.
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