Caracteristicas generales

= CROMOSOMA: estructura responsable del almacenamiento, transmision y expresion de la informacion
genética. En él se encuentran los genes.
En el cromosoma en interfase observamos una marafia de filamentos = cromatina.
En division la cromatina se condensa y forma el cromosoma metafisico.
La cromatina y el cromosoma son dos estados morfoldgicos diferentes de la misma entidad celular: el ADN.
Las secuencias necesarias un en cromosoma eucariota son:

= Tel6mero: los extremos del cromosoma.

= Elorigen de replicacién

= Centromero
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= Cada cromosoma tiene una forma definida que se mantiene a lo argo de las divisiones. Si bien la forma del
cromosoma a lo largo del ciclo celular cambia. Se estudia la morfologia del cromosoma en metafase.
= Es muy facil detener las divisiones en metafase: se afiade al cultivo un alcalino (colchicina), que impide la
polimerizacién de los microtbulos, con lo que el huso acromatico se desestructura y la mitosis queda detenida
en metafase. Es la fase en la que el cromosoma esta mas condensado.
= Posicion del centromero:
Metacéntrico: centrdmero equivalente a los telémeros.
Submetacéntrico: (centrémero desplazado hacia uno de los telémeros)
Acroceéntrico: Centrémero muy desplazado hacia uno de los telémeros.
Determina el indice centromérico: relacion existente entre la longitud de los brazos largos del
cromosoma Y la longitud total.
= Brazos cortos - brazo p
= Brazos largos = brazo g
= Brazos iguales = uno brazo p y otro brazo g.
= Para
= Metacéntricos: p=q
= Submetacéntricos: p<q
= Acrocéntricos: p <<<<(
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= Constricciones
= Enlos cromosomas existen diferentes constricciones en las cromatides:
= PRIMARIA: centrémero, presente en todos los cromosomas.
= SECUNDARIA (s6lo en algunos): adelgazamiento de las crométides. Siempre se dan en la
misma localizacion y de forma simétrica en las dos cromatides.
= En humanos, las constricciones secundarias se dan en cromosomas acrocéntricos (13, 14,
15, 21y 22). Estos cromosomas tienen en los satélites los ADN organizadores nucleolares.
= Elndmero de cromosomas es caracteristico de la especie:
Ascaris: 1 cromosoma
Mariposa: 190 cromosomas
Mamiferos: 15 — 50 cromosomas
Hombre: 46 cromosomas. Dotacién diploide en células somaticas (2n) y en los gametos dotacion
haploide (n)
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Ultraestructura

= Los cortes ultrafinos de microscopio electrénico permiten sélo visiones parciales. Se ven unos acimulos y
fibras apretadas cortadas en multiples puntos. La mas gruesa es de 30 nm.

Composicion quimica

= ADN
= Unamolécula en interfase
= Dos moléculas en metafase
= Proteinas
= Histonas: proteinas estructurales
= No histonas: proteinas estructurales y no estructurales (replicacién, reparacion, modificacion del
ADN y transcripcion y regulacion)
= ARNs
= No constituyente. Restos de ARNmn, transcritos primarios...
= Histonas (proteinas nucleosomiales)
= Hza, Has, Hs y Ha: son proteinas pequefias muy conservadas en la evolucion, sobre todo Hz y Ha. Casi
todos sus aminodcidos interaccionan con el ADN. Funcién importante para la formacién del
cromosoma.
= La histona H: ha evolucionado mas:
= Tiene dos partes:
= Estructura globular (se une al octamero de histonas)
= Dos brazos (los extremos N-ty C-t) (se une al la fibra contigua de ADN.
= Funcion: compactar méas la cromatina.

Organizacion molecular

= Segun el momento celular tiene una cromatide o dos.
= La longitud del cromosoma 22 es de 2 um, con una molécula de ADN de 1'5 cm. Existe una gran
COMPACTACION:

= Dispone las grandes moléculas de ADN de forma ordenada dentro del nicleo.

= Laforma exacta de una molécula de ADN de una region determina la actividad de sus genes.
= Elfilamento se debe plegar. Existiran niveles de compactacion de la cromatina.

= Primer nivel: unién de histonas-ADN (nucleosomas). Filamento de 11 nm de espesor. Da 1'65

vueltas hacia la izquierda. Se denomina fibra nucleosémica de 11 nm o collar de perlas.
= Ensamblaje del octdmero de histonas
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= Segundo nivel: se necesita la colaboracion de la Hu.
= Lahistona H:
= Establece una unidn mediante la zona globular al octamero.
= Las colas contactan con los nucleosomas adyacentes.
= Se forma la fibra de 30 nm: intervienen también las colas N-t de las proteinas histonas de
los nucleosomas con otros adyacentes.
= La que mas se observa al microscopio electrénico. Toda la fibra no tienen el
mismo grosor porque existen lugares de ADN espaciador donde se sitlan otras
proteinas no nucleosémicas (complejos remodeladotes, de transcripcion...)
= Los complejos remodeladotes intervienen en la remodelacién de la cromatina.
Parece ser que la unién del nucleosoma al ADN no es estable, con lo que puede
cambiar su unién al ADN por la accion de estos remodeladotes. La unién se hace
més laxa y permite el acceso al ADN de otras proteinas.
= Producido por cambios en las Hza, Hzs. Las histonas Hs y Hs, no
cambian su configuracién. Se produce un cambio en la estructura para
regular la transcripcion, traduccion y regulacion del ADN.
= Tercer nivel: la fibra de 30 nm se asocia con proteinas no histonas formando bucles.
= Los bucles son de tamafio desigual y parece ser que siempre se forman igual y depende de
los dominios de la cromatina que haya (de los genes).
= Posee 300 nm de anchura.
= Cuarto nivel: cromosoma mitdtico. La fibra de 300 nm se compacta todavia mas y forma una fibra de
700 nm.
= La fibra de 300 nm se enrolla en espiral alrededor de un eje proteico no histdnico,
alcanzando un didmetro de 700 nm -> el espesor de una cromatide.
= El cromosoma final posee un diametro de 1400 nm - la cromatica esta inactiva debido a su condensacion. El
ADN se compacta unas 10000 veces al final de todo el proceso.
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Cromosomas especiales

=
=

Los cromosomas son activos en interfase, profase y telofase.
En el ser humano, en el nlcleo interfasico, los cromosomas forman un granulado, no se ve la transcripcion, el
plegamiento, etc.
En otras especies si se puede observar la transcripcidn. En los cromosomas plumosos y los cromosomas
politénicos.
Cromosoma plumoso
= Cromosomas gigantes, visibles a simple vista y microscopios dpticos que se encuentran en los
ovocitos de los anfibios.
= Son cromosomas que miden entre 1200 y 1500 um y que se encuentran en meiosis (profase de la
primera division meidtica, en diploteno).
= Estan formados por un eje del que surgen bucles. Esta estructura se mantiene estable.
= En el diploteno, los cromosomas estan unidos formando quiasmas. Cromosomas formados por cuatro
cromatidas (Tetraplex).
= Organizacion
= Cromatina muy condensada formando cromémeros (cromatina inactiva)
= Cromatina descondensada formando bucles de cromatina (cromatina activa)
= Cuando una regién de una cromatide se descondensa también lo hace la de la otra crométide.
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= Para que la cromatina se transcriba debe estar descondensada, se dobla en bucles formando

dominios (1 a 7 genes).
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La cromatina que se encuentra entre dos cromdmeros se denomina segmento intercromomérico.
Forman estructuras en &rbol de Navidad, el ARNm que se forma cuando se transcribe la cromatina
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= Las proteinas que se acomplejan con el ADN forman la matriz.
= CROMOSOMAS PLUMOSOS: detenidos en la profase de la meiosis. Activos.

= Cromosoma politénico
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= Cromosomas interfasicos.
= Se encuentran en las glandulas salivares de las larvas de las

moscas.

= Existen células gigantes en las que se replican los
cromosomas sin que les siga la division celular.

= Las cromatidas quedan unas al lado de las otras
formando cromosomas muy gruesos. En Drosophyla hay
cuatro pares de cromosomas que pueden dividirse hasta
10 veces sin la consiguiente division celular y formar
cromosomas con 1024 cromatidas.

= Poseen bandas de colores:



Banda mas oscura: zonas de cromatina descondensada, donde puede haber mas proteinas. Bandas
Banda mas clara; zonas de cromatina menos condensada. Interbandas.
Se descondensan todas las cromatidas para producir una proteina.

= Laestructura se denomina “puff’ o anillo de Baldiani.

= Para transcribir y producir la proteina.

= La cromatina esta desplegada para poderse transcribir (en interfase), en fibras menores de 30 nm.
= Se supone que en los nicleos interfasicos de los mamiferos se producen situaciones similares. El
proceso esta altamente regulado.
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Ciclo del cromosoma

= Gl1->2n;2C
= S—>2n;2C04C
= G2->2n;4C
= Profase > 2n; 4C
= Metafase > 2n; 4C
= Anafase 2 4n; 4C
= Telofase = 4n; 4C que pasaran a 2 x (2n; 2C)
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Cromosomas interfasicos St
= Parece no haber organizacidn dentro del nicleo. /j } )_ {
= Los cromosomas se encuentran desperdigados y sin i\ '
orden. W
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