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II. FITES CIENTIFIQUES INELUDIBLES...

“El 1953 James Watson i Francis Crick van establir
I'estructura tridimensional del DNA construint
models moleculars.

Cal destacar la contribucio a aquests treballs
d’altres cientifics, com Rosalind Franklin, Erwin
Chargaff i Maurice Wilkins”.

Biologia (Batxillerat), Edebé, 2003

Imatge: James D. Watson i Francis S. Crick van rebre el premi
Nobel de Fisiologia i Medicina el 1962.
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La investigacio de I’herencia

“Una de les espécies més utilitzades ha sigut
Drosophila melanogaster, la mosca del
vinagre. (...)

Al comencament del segle XX, T.H Morgan,
de la Universitat de Columbia, després de
visitar Hugo de Vries i posar-se al corrent
dels seus descobriments, va triar la
Drosophila per a realitzar-hi estudis similars
als de Mendel. Des d’aquest moment, les
experiéncies amb aquesta espécie han servit
tant per a la investigacié com per a la
formacié cientifica. Els investigadors de
I'equip de Morgan van estudiar diverses
poblacions de mosques i van trobar un gran
nombre de caracters hereditaris. Actualment
es coneix amb detall el genoma de
Drosophila, ja que s’han aconseguit
identificar tots els seus gens i la situacié
d’aquests en els cromosomes”.

Biologia (Batxillerat), Edebé, 2003

Imatge: Thomas H. Morgan va rebre el premi
Nobel de Fisiologia i Medicina el 1933.

Teoria cromosomicade I’heréncia

El 1911 Morgan, amb els seus estudis amb
Drosophila melanogaster va confirmar la teoria
cromosomica de I'heréncia i va trobar que els gens
que es troben al mateix cromosoma tendeixen a
heretar-se junts. Per a aquests va proposar el terme
gens lligats. Va proposar també la idea de
recombinacio geneética per entrecreuament durant la
meiosi.

Biologia (Batxillerat) 2. Professor: Bartomeu Vilanova

Cadena de ADMN

§
? El gen ocupa un sector
del cromasoma
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Pareja de cromosomas
homdlogos

£
Imatge: Biologia 2° Bachillerato. Profesora:
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Replicacié del DNA Duplicacié del DNA

El procés de replicacio es coneix amb detall en procariotes, L'any 1957, Messelson i Stahl van demostrar que el DNA

especialment en el cas del bacteri Escherichia coli: es divideix de forma semiconservativa. Per altra banda,

descripcio detallada del procés. Watson i Crick, els descobridors de la doble hélix, ja
havien proposat aquesta hipotesi per a la duplicacié del

Messelson i Stahl, el 1958, investigaven de quina manera DNA, ja que era la que s’explicava millor amb lI'estructura

tenia lloc la replicacié del DNA. Tenien tres possibilitats: de la doble cadena.

hipotesi conservativa, semiconservativa i dispersiva.

Van treballar amb E.coli i medis de cultiu rics en N*# o0 en
N5, per a poder marcar diferents tipus de cadenes. Van
aplicar la técnica de la ultracentrifugacio en gradient de
clorur de cesi per a distinguir molécules que contenien N4 i
N15, és a dir, lleugeres o pesants.

Biologia Batxillerat. Teide

Biologia Batxillerat. Edebé

Imatge: hipotesis conservativa, semiconservativa i dispersiva per a la replicaicé del DNA ¥ feeratve i R i
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El suicidi cel-lular. Apoptosi
Els programes genétics poden controlar també la mort
cel.lular quan és necessaria, com per exemple.

- Durant els processos de desenvolupament per
eliminar estructures que existeixen durant el
desenvolupament fetal i no en l'adult.

- Eliminacio de cél.lules que pateixen dany genétic
greu, per exemple, com a resultat d’'una radiacio, i
gue si no s’eliminessin podrien originar tumors.

- Eliminar cél.lules massa envellides que ja no fan
correctament la seva funcid.

Fri fat
C:. 5
L

; “@% o e En tots aquests casos les cél-lules inicien un procés

de mort cel.lular programada genéticament o

apoptosi.

Biologia (Batxillerat) 2. Professor: Bartomeu Vilanova

Imatge: John Sulston va rebre el premi Nobel de
Fisiologia i Medicina el 2002
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o= Europa y EE.UU. logran un hito cientifico
eVelopment al descifrar el genoma de la mosca

Enunanticipe del prayecto
Ganoma Humana, un amplio sauipe
internacional grasenta hoy la
secuenciacomplota de los gones
delamoscadel vinagre. £I
desciframiento del genoma de la
aDrasophila melanogasters, un
animal clisice de 13 investigacién
Gunética desde hace 90 aflos, serd
docisivo para entendor Ia biokogia
dolser humana y de otros.
crganismos vives comphe/os.

sascions A, Aguirre de Chrcer
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e
Lamosea del vinagre es of animal mds utilizado on investigacién genética
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El desciframiento del genoma de una planta,
nuevo hito cientifico con miiltiples aplicaciones

El 30 por ciento de los genes de la «Arabidopsis thaliana» tiene similitudes con genes humanos

Una mala Wit de L fam tia de b La semilla de una nueva revolucién verde :"“":" ‘)’L'_:""“"W‘“““"'m'
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hrnbicopai tallanas,un uance

clave en blologia con enormes

aplicaciones agricolas y médicas.
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Bacteri Llevat Planta Cuc Mosca Peix Ratoli
Escherichia coli Saccharomyces Arabidopsis thaliana | Caenorhabditis Drosophila Danio rero
cerevisiae 3 elegans melanogaster
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Exposicio sobre
els organismes model

Els protagonisies d'aguesta exposicio son uns éssers petits, poc
vistosos i, de vegades, fins i tot, molestos. Malgrat aixo, son
organismes modelics. Poden passar desapercebuts a la natura i,
en canvi, generen passio i enfusiasme en el laboratori. Son uns
essers vius que, com el ratoli o la mosca del vinagre, tenen vides
paral-leles entre la natura i el laboratori. Essers modelics. Entre la
natura i el laboratori €5 una exposicio dedicada als organismes
que s'han fet habituals al laboratori. Creada iniciaiment en format
virtual (2011}, ara compta tambe amb una versio fisica per a
itinerar (2015), que es pot sol-licitar a través del web del CSIC.

50n set espécies entre les més utilitzades com a models dels
essers vius: un bacteri de l'intesti huma, el llevat de la cervesa, un




Bacteri Lievat Planta Cuc Mosca Peix Ratoli
Ezchenichis coli Ssccharomyces Arsbidopziz thalisnag Csenorhabditiz Drozophils Dsnio rero Muz muzscuius
cerevizise . elegans melsnogszter
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Bestiola indesitjable o animal preuat?

El ratoli &= el mamifer més utilitzat al laboratori. Fa més de cent anys que es
va comencar a utilitzar com a material d’experimentacid i, actualment, &s un
patrd en molts camps de la recerca biomédica (malatties cardiovasculars,
diabetis, trastorns neuraldgics, cancer, etc.). Uany 2002 es va donar a
conéixer, amb gran expectacio, la segiéncia completa del seu genoma. Es
tracta de la seguéncia d'un mamifer i, doncs, de major rellevancia cientifica
per a lespécie humana.

Historia

\

Natura Laboratori

Ratolins al laboratori!

La vida del ratoli entre les parets del laboratori es remunta a principis de segle X3 Cany 1800, Wiliam
Castle facilita fentrada d'aguesta espécie a la Institucio Bussey de Harvard, als Estatz Units. Clarence
Cook Little, deixeble de Castle, continua amb entusiasme la recerca amb aguest petit rosegador realitzant
estudis sobre rheréncia i el cancer. De fet, Little establi els primers vincles entre les ciéncies biologiques
i les médigues. Aguest ligam culmina Fany 1929 amb la creacid del Jackson Laboratory i ana
acompanyat d'una progressiva estandarditzacio de les linies de ratolins. En aguesta época inicial, també
s'alcaren algunes veus en contra de lexperimentacio animal perd, curiosament, aguestes no defensaren

enérgicament el ratoll

Queé van perdre els ratolins en el procés d'adaptacio al laboratori?

+ Creuar ratolins
+ Animals de companyia

+ La institucio dels ratolins

Malgrat lassociacio #aguest animal a plagues i pestes, avui en dia la
preséncia de ratoling com a models en el laboratori no esvera a ningd.
Unicament als defensors dels drets dels animals i. les seves reivindicacions
han servit per arientar la investigacid amb animals cap a un major benestar
d'aquests.

Podria el ratoli haver somiat tantes vides paral-leles?

Genoma Cronologia

Foto publicitéris del Jackzon laboratory;
d'ezguers 5 drefa, George Woolley, Lisne
Ersuch, C.C. Little, desconegut i W.L. Ruszell.
Di2cads de 1840, Gentileza dal Jackson

Laborstory Archives: hiftp:dlibrsngax.org’



Bacteria Levadura Planta Gusano Mosca Pez Raton
Eschenchiz coli Szccharomyces Arsbidopsis thalizns  Casnorhabditis Crosophilz Dianio reng Mus musculus
CEMEVISIZE ks slegans melznogaster
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La doble vida de un gusano discreto

Caenorhabditis elegans, &5 un gusano diminuto del swslo gue desde hace La secuencis de su genoms comdo primer onganisma pliricelular s=

mas de 40 afos tambisn vive entre las parsdes del lsboratorio. En las publico en 1358 y =i bien para aguel entonces presentaba slguncs
ultimas decadas, ha alcanzado el prestigic de crganizmos de mayor vacios, hoy s= considera completa. Con cerca de 20000 genes, 1
tradicion, como la mosca del vinagre o el ratén, Ha side utilzado para distancia que separa este gusano del ser humano {con unos 0000}
estudiar Iz gendtica del desarmollo y el sistema nervieso. (Mimaments, pErece scortarse.

tambign estd haciends aportaciones en el conocimiento de las causas del

envelecimiznto, 92 13 musrts celular v de |3 estructurs el genoma, iPuede un gunsano de vida corta tener las claves de la eterma

Juwertud?

Matural Historia Laborator Genoma Cronologia

1940s

Estudios 02 refrkcin § orecimienta en Casnarhabadiils skagans
CE0S NemEoaas por pars de E. ©. Dougherty gins
Invesiigacones neailzan estudios cidsioos 500 54 ook seual

1960s

Sianey Brenner redirige su vestigacion nacia ) estudio o2l
oesamollo y 0s] SElema nenicen del nemaiodo C. elagans

1974

Shaney Brenner publics les estudies gendticos saore C. alegans

1975

So empleza 3 pudficar Iz Worm Bresoar's Gazzals
Aztuaimente sevaehe 3 publicar onfing

1976

<o Saision y Robar Hondz descubrean kos sulckdios celulares
ceando mapean el lingle celular
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Pez

Danio rerio Pez

Danio rerio Historia

Un pez de acuario muy
proximo al ser humano

El pez cebra es un pez tropical de agua dulce muy popular entre |
amantes de los acuarios. Hace més de tres décadas fue escog
especie modelo. Estd més préximo a la especie humana que la m:
vinagre y el gusano, y es més facil de manipular que el ratén. En 20C

Uno mas en el ‘club de los modélicos’

El paz cabra as Una de las incorporacionas racientes al club da los organismos modlo.
Ello sa deba en gran parte al esfuerzo de George Streisinger (1927-1384) quien, en la
década de 1970, propuso su uso para estudiar procesos complejos de la biologla, como
al desarolio

publicd la secuencia de su genoma que contiene unos 26.000 genes.

¢El pez cebra se adapté al laboratorio o fue al revés?

A rayas

Los adultos miden entra res y cinca cenfimeiros da largo, ¥
una ds ancho, en funcién ds las condiciones ambisntales
En los laterales presenta bandas de color azulado que se
superponen al color de fond, qus sn machos =3 darado y.
&n hembras, plateado.

Naturaleza Aficionado a los acuarios
Siando gran aficionada a ks acuarics, y bidlogo ds formacitn,
Streisinger identific al pez cebra como candidato para le
sxpsrimantacién. Era facil ds mantsnsr y snia ura gran hn\m\ms complejos. En 55t marco, sl paz contenia un busn
progenie, con , 1o qua nivel da complei e trata o un vertebrado y, par tanta,
manipular faciments un animel ‘compleic’. mis préxime al ssr hunsnu que oiros crganismos madslo.

Deal virus al pez

Dsspus da trabajar duranta afics en la genética de

¢El pez de laboratorio se baclardiagos, Staisinger anfach au ilerée en islemas

comporta igual que el de rio?

Pacflico y social
> El pez cabra, o Danio rerio, as un pez paqusfio y Habita en aguas célidas y tranquilas, a veces estancadas
activo, nativo de |a India, que suele habitar en los rlog Se alimants da larvas ds ineactos y de elgas Buscando mutantes Embriones transparentes
da Asia central. Es resistante a las condiciones dal mictogcdpicas. s un animal pecilico qus musstra Ln La i del paz cebra s Disponsr de smibriones transparentss ara uno de o5 susfas

meio y convive con muchas especies. A pesar da comportamisnta social

su extendido uso en acuarios y laboratorios, todavia

produjo n & décads de 1990 con los trabejos de.
Niisslein-Volhard (Alsmanis) y ds Drisver y Fishman (EEULI)

de les parscnas qus imvestigaban en bickgia dsl desarmollo

Ciclo de vida Esta caracterfatica del pez cebra permitis astudiar 1as fasss

conla del dezarmlio del desarmollo embrionario y del sistema nenviasa
58 desconocen aspectos da su ecologla. Elap foro 56 da enirs Ios messe da abrily agosto. ¥
La pussta de husvos fiane lugar en ks mérgsnes de los
rics y eslos eclosicnan pasados tres dias desde la
feriilizacién. A Ios cinco o seis meses llegan & la madurez
reproductiva. y suslen vivir antrs tres y cinco afics. e i 120 o -
Production of clones of diploid

zebra fish (Brachydanio rerla)

George Srcioge, Churae Walher, oy Duer Do Krmsoer & Feed Snge

e e f i e,

IO Ty ekl ety e Lokt e » e s i
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En 2001 &= empezé a =ecuenciar el gencme del pez cebraa nicitiva del Wellcome Tust Sanger
Instituts i Cambridge. En 2002 se hizo piblico el primar bomador y deeds entonces 6a ha
actualizado varias veoss hasta conseguir un 85-80% del genoma completado. Se sstima que
contiens 1.700 millonss de pares de basss (Mb) qus cormspondsn a Lnos 26 000 genes, de Ios que
comparta cerca dal 0% con los humancs

Genoma

i e s | 2 bl e g e

Pez
Danio rerio

Laboratorio

El éxito del pez cebra

El pez cabra es objsto da investigacién de centenares de laboratorics. Se considera clave
en invastigacitn biomédica y ambiental porque comparie un remoto origan comiin con los
humanos, su mantsnimiento es scondmico y pusds ayudar a reducir la experimantacion
con mamferos. La joven promesa de 1880 ha consaguido una posicién comoda al lado
da organismos can mayor tradicién, comola mosca del vinagre y el ratén

;Qué tiene de ‘natural’ el pez de acuario?

Sar o no ser animal
L mayor parte de los Grganos dal paz ss recanacen & las 24
horas desde la fertilizacitn. A los cinco dias las larvas
comisnzan |z alimentacisn extgens, mamsnio en qua |
legislacitn habla da ‘snimal. Portanto, e uso de embriones da
pez i métada i i

animal.

Capaz de regenerar tejidos
A difsrencia ds Ios mamieros, &l pez cabra tians la capacidad
da reganersr algunos tejidos como el nerviaso, | tejida del
comz6n o dsl aido. Investigar los mecanismes qus ctian en
al pars la
reparacién ds tsjidos en humanas

Férmacos y téxicos
Su usa e plantsa como paso intermedio en el praceso de
dasarrolla da férmacos y como sistema para detectar los
sfectos téxicas de productos de nuevs sintssis y ds
contaminantss del medio ambients.

La memoria de los peces
Es un animal social y sllo pusde ser il para irvestigar la
genética del camportamisnto. Se investigen lss bases
canducta de
camo punin de parlida pars las adiceicnes, el aprendizsie y la
memaria.
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DIALEGS. LA NATURA AL LABORATORI

Ha estat el teu primer i Gltim organisme
d experlmentamo"

"
|
- 2 1

Didleg 1. Espécies de laboratori: coneixem molt de molt poc?

Actualment, hi ha prop de dos milions d'espécies descrites i es calcula que n'hi pot haver al voltant
de deu milions a tot el planeta. Els organismes model, en canvi, es conten en una, dues, tres desenes
a tot estirar, i representen una minima porcid de la biodiversitat de la vida El seu 1is al laboratori
ofereix avantatges pergué al disposar dun gran repertori de técniques desenvolupades i de
persones dedicades al sen estudi permet obtenir un coneixement aprofundit de I'organisme, Alhora,
perd, planteja inconvenients, preguntses sense resposta i certes paradoxes. En agquest primer didleg,
discutirem entre d'altres qiestions si ho sabem pricticament tot de quasi res i si aguest
coneixement és extrapolable a la resta d'éssers vius.

Benjami Pifa. Institut de Diagnosi Ambiental i Estudis de 'Aigua (IDAEA, CSIC)
Inaki Ruiz-Trillo. Professor d'Investizacic ICREA. Institut de Biologia Evolutiva (IBE, CSIC-UPF)

Dialeg 2. Experiments amb mosques: artifici o natura?

La mosca del vinagre, Drosophila melanogaster, és un dels organismes més populars de la biologia i,
actualment, també se la utilitza per a la recerca biomédica. Es va introduir al laboratori fa més d'un
segle, En aquest nou espai se la podia estudiar millor, amb més control i eficicia, que en el seu
ambient quotidii. Perd quan la vida es crea i recrea exclusivament dins del laboratori, allé que
entenem per ‘natura’ ja és quelcom substancialment diferent. En €l segon didleg, discutirem la
propercio de natura i d'artifici dels experiments amb mosques i si allo que cada dia n'aprenem es
pot acceptar com a coneizement fiable sobre &l mén natural.

Marta Llimargas. Institut de Biclogia Molecular de Barcelona (IEME, CSIC)
Maria Jesus Santesmases. Institut de Filosofia (IFS, CCHS, CSIC)

- 19h

Dialeg 3. Ratolins i dones: és androcéntrica la recerca biologica?

El biaix de génere en ciéncia no només es manifesta en el nombre de dones que ocupen carrecs
directius als centres de recerca o en el d'expertes que apareixen als mitjans de comunicacié. També
ho pot fer de formes més subtils en el tema de les recerques, en el disseny dels experiments i en les
practiques cientifiques del dia a dia. L'eleccido de mascles per a dur a terme les investigacions amb el
ratoli, Mus musculus, i la relegacid de les femelles a les activitats de reproduccid i manteniment de
les coldnies n'és només un exemple. En el tercer didleg, discutirem el pes que han tingut i encara
tenen els patrons ‘masculing’ en la recerca bioldgica i com aixd afecta als resultats que se n'obtenen.
Laura Casani. Centre d’Investigacid Cardiovascular (CIC, CSIC-1CCC)

Isabel Delgado Echevarria. Membre de Genciana, Seminari Interdisciplinari d'Estudis de la Dona
(SIEM, en castelld). Autora de El descubrimiento de los cromosomas sexuales, col-leccié Estudios
sobre Ciencia del CSIC
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El genoma huma

El 12 de febrer de 2001 s’anuncia Fobtencid de la segliéncia completa del
genoma huma. Aquesta fita Faconseguiren dos equips de recerca, Fun
plblic i Fatre privat, qgue publicaren elz resultats a les revistes Nature i
Science, respectivament. Les dades eren una primera versio gque contenia
prop del 90% de la segiiéncia completa. Uanunci es feu abans del previst
inicialment, guan es va endegar el Projecte Genoma Huma, a principis de la
década de 1990. Ao s’explica en part pels desenvolupaments técnics que
acceleraren el projecte i també pels conflictes i tensions entre el consorci
plblic i Fempresa privada Celera Genomics -quant a técniques, resultats i
drets de propietat-, que van marcar el gue ha estat un dels majors projectes
cientifics de la histdria.

Amb aguest anunci, d'entrada, es va constatar que la mida del genoma era
de 3.000 Mb (milicns de bases) i el nombre de gens humans, duns 30.000.
Una xifra molt inferior a la prevista, de 90.000 gens, i molt propera al nombre
de gens del ratoli. Allo que fa humans als humans, doncs, no podia recaure
en el nombre de gens, com ='havia pensat fins lavors, sind potser en els
mecanismes de regulacio | dinteraccio entre ells. Des de llavors, s'ha
giestionat el concepte classic de gen, ja que a diferéncia del que es
pensava un sol gen pot donar llec a un gran nombre de proteines amb
funcions diferents; i £'ha comencat a entreveure fexisténcia d'un attre codi
superior al genétic, el codi epigenétic.

La
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nunci del desxiframent del genoma la mosca del vinagre. Corbella, J. La Vanguardia.
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¢Usas hembras en tu investigacion

Biaix del coneixement biologic i
financament?

A qui pertany el genoma?
Experimentacio animal?

Experimentacio amb femelles
de ratolins?
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VI. DUBTE

Poden tenir cabuda els organismes model per “comprendre la vida de laboratori” a l'aula?
Pot tenir cabuda la historia a I'hora de divulgar la recerca contemporania?
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MOLTES GRACIES!
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