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E r. Pre ► nio N ►ihel ^]e Me^]iciu^► y Fisi^ ► logia del su7^^ 195^) ha sí^lo
conceclido }x^r el Iustituto haroli^^ska, de Suc cia, conj ► mtainentc al

Profesor Ati^r^iti^n Koi►NaERC:, cle Bro^>klyn, Nue^^a 1'ork (EE. UU.), y al
1'rofesor S>^.vFl^o OcHOn, de L ► iarca (Espai►a), por «... su clescubri ► uit^nio
c]e1 mecanismo de Ia síntesis hioltígica del áci ►lo ^lesoxirri^mucleínic^u>,

EL prQducto sint^ético presenta propieclac]es físicas y químicas aoálogati
a Ias del ácido nucleico preparacJo a hartir del timo ck: iernera.

La trasoe>>dencia de1 clescubrin^ienio se co ► »prenclerá en cuanto diga-
mos qne el ácido desoxirribonucleínico es la macr^molé^cula que, esis-
tiendo en los genes de los cromosocuas celul^ ►res, contieue. la cla^^e quín^icu
de la herencia en Ia especie humana.

zQUE ES UN ACIDO NUCLI^'.IMCO?

Los núclec^s de las células se caracterizan por la presencia de una red
. cle i ►na sustanci^^ que se colorea fiiertemente con lr^s colorantes hásict>s,
^Iesignada por esta razór^^ c^romalina. La cromatína es el portador de los
^ene.s o factores dc la herencia y est^í compuesta, en partc por rtt^cho-
^^roteínas, que son compuestos de prnt^^azas h^ísicas y ^^cido ^i^r^l^'ico. Cad^
,écido nucleico sE^ co ►t►po^ie cle etiatro unidacles, lla^naclas iu^clr^ítidas^. Cacla
iiucleótido es el ésier fosfórico de un nT^cl^c^dsido, v u q n ► icle^ísicio es tma
asociacitirl de, una pentos« y una base niirogeu^d^ ► , que puc^de ser una
^i^raitin}^urirz« (adex► ina o guanii^a) o u^ ► ^^t ^ryninopirídi ► tu (citc^^ina c^ iiiuina).

L ►^s «ingredi^ntes», hues, de uu ^íciclo nucle^í^ ► ico son: ^

Acido fnsfóríco.

AN^úcar ribosa (pent^^sa) :

CHO --- ('I-IOiI - CIIOII- CHOI^ - CH„^)H

* Conferencia pronunciada a los alumnos del Curso Preuniversitario del Insti-
tuto de Plasencia en 7 noviembre 1959.
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Guanina (2-amino-^6-osipurina) : H N- C C= N H

^ II _ II jCH
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Citostlta (2-oxi-4-an)ino piriu^ic]ina) :

Timina (2,-#-clio^i-5-^ilctil piriiuidina) :

.ĥ l^I'nt11Q (G-^1111Í110 ^)U1'lllfl^ :

^,rob'"a / N H ^
HN=C C O
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/NH^•Ra
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La integración hasta llegar al estadio de ácido niicleico, es:

Uniclacl nucl^ósido ^

^
^
f

Unidad nuclc>ótirlo

Pentosa-adcnina Pentosa-guanina _I

Pentosa-timina 'I ó Pentosa-citosina
^

cí guanina
_.

Acido fosfcírico-pentosa-lin^ina

cí citosína
ó adenina

- - _

I' Acido fosfórico-pentosa-guanina

i Acido fosfórico }^c^ntosa-citosil^a
'lc^lra^tuclc'ó^ído (áci<lo uticleico) : ^ -f -

i Acido fosfdrico-pentosa-limi^Ia
, -i--
' Aciclo fosfcírico-}^entosa-ade»i^^a

Se ^^onocen clos tipus de ^cidc nucleicc^; el ácido nucleico de la le^-a-
clu^•a (el azGcar que entrc en su con^t^osiciiín es la D-ribosa (C.,H,^,O^) Y el
.:ciclo iinionucleico (el azúcar quc^ entra en su eo^uposieicín es la D-2-des-
c3rirrihosa (C;H,,,O,).

^a ácido nucleico de l^i leradi^ra se ltn c^ucontraclo en la levadura-
.renuE^n clel trigo y utras ft^entc^s cle c:ro^natiua vegetal. ^a áei<lo timo-

^ uucleicu se 13a enec^ntrado cn el tinio, bazo, p,increas, hígaclo, rii►ón, es-
^ pernia cle los ^eces y otras fueutes de cron^tatina anirual. Antiguamente
^e creía q^^e el ácido nucleico dc la le^°adura era el áciclo nucleico tfpieo
^^e los vegetales y que el áciclo timonucieieo se encoutraba iínicamente en
los animalca; }^ero esta distinción se ha aba^xlona<lo a caiua ciel descubri-
n^ic^nto del áeíclo ribosa-uucleieo en iniichos tejiclos anin^ales.

1r',N'l.I^^1A5 Y SIN'I'ES15 N.'^c'LII^iA'I'[C^ «I[^ VI'CHO»

Dchen^os iucliexr c^uc^ s^m enzi^uas p^^ru enlcnclcr c}uÉ es una síntesis
c nziiuática.

Los enriiuas son: «catalizacl^^res I>ioldgicc^s ctue sc piirc1e^^ obtener en
l^^^rn^a soluble o coloidal» (^^'ILr.i.^ht HonEirr Fr:nxorv).

Biolbgicos, porque son producidos por los organismos vivos.
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Solubles, porque se encuentran en las secreciones o pueden extraerse
cie los tejidos por medio de disolventes acuosos.

Coloidales, porque las dimensiones moleculares son mayores de una µ
y, por tanto, las partículas no pasan a través de las membranas de colodión
o de pergamino.

Enzimas son: «catalizadores de una naturaleza orgánica definida, con
ilna actividad esPecífica, formados únicamente por células vivas, pero que
actúan independientemente de estas células» (WALDSx^sIDT-L^[zz).

Sabiendo ya que los enzirnas son catalizadores biolóbieos, digamos
algo que implica 1a importancia de la catálisis biológica: «La catálisis es
uno de los artificios más importantes de la Naturaleza, ya que ésta ha
dotado a los sistemas vivientes de su carácter fundamental de transfor-
madores de energía, y que todos los hechos conocidos hacen pensar que
ha tenido una intervención indispensable en el mundo viviente desde los
primeros estadios de la evolución» (F. G. Horxu^rs).

Indicado ya que un enzima es un catalizador biológico, precisemos lo
que es un catalizador:

«Un catalizador es una sustancia que acelera una reacción, pero que
no puede provocarla» (BODENSTEIN).

«En una reacción catalizada, la composición química de uno de los
reaccioriantes es la misma que la de uno de los productos; esta sustancia
es el catalizador» (FAI.K y NaRTriROr).

«Un catalizador es una sustancia que permite a ciertas moléculas sufrir
cambios quírnicos, recibiendo una energía crítica que es inferior a la que
necesitarían en ausencia de catalizadon> (MoEr.wYN HucxES).

Como los enzimas no son los únicos catalizadores biológicos, vamos a
clasificar éstos para encuadrar los enzirnas en el conjunto de catalizadores
biológicos :

Los catalizadores fábricados y utilizados por los organismos vivientes
se presentan bajo dos forrnas : a) superficies c.atalíticas, como las que
existen dentro de las células, y h) solutos catalíticos, como los que se
encuentran en la secreción y en ]os extractos tisulares.

Los solutos catalíticos se pueden dividir en: 1.°, catalizadores no co-
ioidales, y 2.°, catalizadores coloid.ales.

Los catalizadores no coloidales son solubles, de peso molecular bajo.
tales como: H-iones; OH-iones, Cu-iones, otros electrolitos, el glutatión y
el áĉido ascórbico.

Entre los catalizadores coloidales están: los soles metálicos y Ios en-
zimas.

ProYiedades de los enzimrrs.-Además de las características comunes a
todos los cata]izadores, que son: a) persistencia; h) continuidad de efecto,
y c} independencia del equilibrio, los enzimas gozan de propiedades es-
peciales que les son propias; a saber: 1.° Características coloidales. 2.^ Sen-

^
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sibilidad a la temperatura. 3.° Gran especificidad. 4.° Sensíbilidad a la
cor,centración de hidrogeniones. ^ e Sensibilidad a los electrolitos. 6.& Sen-
sibilidad a factores específicos, incluyendo los coenzimas, los activadores
y las toxinas.

Breve historia química de los enzimas.-Desde que el hombre tuvo la
facultad de la observación racional, se dio cuenta de la existencia de cuatro
c•unbios naturales espontáneos: 1.° La fermentación alcohólica de los azú-
cares. 2.° La fermentación láctica o agriamiento de la leche. 3.° La fer-
mentación acética del vino; y 4.° La fermentación amoniacal de la orina.

En 1830, DusRUrrF•nuT vio que el extracto de malta podía transformar
la pasta de almidón en azúcar, de un modo parecido a la acción de un
ácido fuerte, como había sido demostrado anteriormente por KlRCxo^,
En 1883: PA^ y PFRSOZ separaron del extracto de malta el prineipio amilo-
clástico activo, por adición de exceso de alcohol. A este precipitado, el
primer enzima verdadero aislado en estado bruto, lo llamaron diastasa,
y lo.cornpararon con uno de los «fermentos» naturales desconocidos que
produce el agrietamiento de la leche o del vino.

BExzELlus introdujo el térn^ino catálisis para describir los cambios que
c:stos principios provocan.

Entre 1850 y 1870, Pns^uR demostró que las fermentaciones naturales
se debían invariablemente al desarrollo de microorganismos, que él ape
ilidó «fermentos organizados». Los agentes no vivos los denominó «fer-
mentos solubles o no organizados».

Habiéndose presentado confusiones respecto al significado de «fermen-
tos», Kur-ir^, en 1870, introdujo el nombre de enzimas para describir los
catalizadores biológicos con independencia de su origen.

En 1896, Os^^4I,n definió tm catalizador como el acelerador de una
reacción química. Ello estimuló la investigación de la fisicoquímica de los
enzimas.

Desde 1900, el estudio de los enzimas se ha desarrollado tanto que
cada enzima o una sola de sus propiedades de una clase de enzimas ha
bastado para atraer la atención de un grupo de investigadores. Fechas
importantes son: 1926. cristalización . de la urea (SumnvEx); 1932, descu-
brimiento de los enzimas flavínicos (WnRSUxc); 1933, aislamiento de los
coenzimas; 1935, aislamiento de los virus proteínas; 1940, síntesis enzi-
mática del almidón, del glicógeno.

Una síntesis enzimática «in vitro» (como las de OcxoA v KoRNSSna)
consiste en reproducir, gracias al enzima conveniente, fuera de un orga-
nismo vivo, la misma síntesis bioquímica que se produce en el int^rior de
las cé,lulas vi^•as.
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LAS MAQUINAS TERMICAS VIVIENTES

Toda céhila viviente necesita energía no sólo para mantener su vida,
sino también para realizar determinados procesos de trabajo, como movi-
nfiento, reabsorción, secreción o elaboración de nueva materia celular. La
energía necesaria se obtiene por la degradación de los alimentos. Pero
esta degradación de los alimentos da energía no utilizable (calor); es pre-
c;iso una «máquina térniica» dentro del organismo vivo que permita la
transformación de esa energía no utilizable (calor) en energía utilizable
(trabajo mecánico). Luego las reacciones químicas liberadoras de energía
en los organismos vivos pueden dívidírse en dos gn^pos: a) reacciones que
producen energía inutilizable; b) reacciones que convierten esa energía
en trabajo rnecánico.

El primero comprende las reacciones por las que el material disponi-
ble, el «combustible», se quema incompletamente. La e.nergía liberada
por este proceso casi puede despreciarse, ya que importa solamente un
0,6 «/o de la energía libre total de los hidratos de carbono y de las proteínas
y de un 1 Uó de las grasas. A la digestión sigue la reabsorción de las pe-
queñas moléculas, su entrada en los tejidos y en la circulación (al revés),
donde se efecttían las transformaciones energéticas propiamente dichas.
Los productos finales de estas combustiones, además de anhídrido carbcí-
uico y agua, son uno de los tres compuestos siguientes: 1.°, ácido acéti-
co (CH., - COOI-I); 2.°; ácido a-cetoglutárico (COOH -- CH,^ - CH2 -
---CO--COOH), y 3.°, ácido oxalacético (COOH-CHz-CO---COOH).

Ahora bien, el mecanismo, o sea la <anáquina térmica», que efectúa la
transfonnación en trabajo útil de la energía liberada por la degradacíón
de los alimentos, funciona de rm modu especial, propio de la célula vi-
^^iente. El modo de actuar del citado transformador de energía se conoce
ya; sin ese conocimiento no se hubiesen podido realizar las síntesis bio-
lógicas «in viiro» como las que hoy nos ocupan. Las ideas modernas-se-
guras--sobre este problema se basaron en el descubrimiento del papel es-
pecial desempefrado en las transforrnaciones energéticas biológicas por el
grupo pirofosfórico del ácido adenosintrifosfórico.

Ese ácido es un nucleótido de adenina y ribosa trifosfórica; su fórmula:

N=C,NH^
^ '

^ H C - N -----
il II ^ C H
N-C-N^

0
^POjiiz 0^03Np

1 I

CH-C-C-C-CH^-O-OPHZ
^ ^ ^
H H H
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Antes de pasar a cualquier otra forma energética, la energía liberada
c,n la degradación de los alimentos se transforma en una especie muy
particular de energía química, que, acumulada en las ligazones pirofos_
fáricas del ácido adenosintrifosfórico, vuelve a liberarse por la hidrólisis
de esas ligazones. I^os enzimas son los factores que posibilitan esas hidro-
lisis y, por lo tanto, Ios «operarios» que ponen en funcionamiento esas
<crnáquinas térmicas» de los organismos vivos.

ANTECEDENTES DEL TRABAJO DI?: OCHOA I' KORNBERG.
BIOSINTESIS DE MA(:ROMOI,ECULAS

El antecedentc inrnediato de la síntesis renlizada por Ocxon y de la
la realizada por Koxtvii^nc es la síntesis enzimática «in vitro» del glicógeno
y de otros carbohidratos altamente polimerízacíos.

fi^u.e.a ^^

0

U
O^ d _ ^-O

0 0

0

9
II O

6 n

0

0

^--o-o..-0

0i

^ a
°P _ ^o^ ^
0 0

0

La figura 1.II rnuestra la
estructura del glicógeno, tal
como la propuso por pri-
mGra vez K. M^En. EI gli-
cógeno, cuyo peso molecu-
lar es de muchos millones,
está constituído exclusiva-
mente por molécttlas de
D-glucosa, unidas entre sí
por dos tipos de ligazón.
Los círculos blancos de la
fiaura representan la Iiga-
zón glucosa I-4, y los ne-
gros qtte aparecen en los
lugares de ramifiĉación, la
ligazón glucosa I-6. El pro-
blema de construir artifi-
cialmente estas moléculas

v ^-

0 0 0

El7kUCTURA Dfl GL%COGENp

0

comprende: a) :Aclarar cómo se efecitían estos dos tipos de enlace. b) Qué
enzima puede servir de catalízador. c) De dónde puede sacarse la energía
necesaria para la reacción (de dónde la sacan las células vivas para rea-
lizarlo de la misma manera). •

El problema se resolvió cuando se averiguó que: los enlaces son, o

entre glucosa I-4 o glucosa I-6; que ]a fuente de energía para la ecuación

era la contenida en los enlaces pirofosfóricos dc^^ =^cido adenin-trifosfórico
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y que los enzimas provocadores eran :
y la fosforitasa.

La figura 2.g es un es-
quema de la transfarma-
eión enzimática de l.a glu-
cosa en glicógeno. En la
primera reaccián, la glu-
cosa se fosforila por el tri
fosfato de adenosina. Es en
esta reacción donde se uti-
liza la energía contenida
en el ATP. Una vez reali^-
zado este paso, siguen las
reacciones 2 y 3, fácilmen-
te reversibles, que condu-

O /o

DEL G^/COGENO

cen a la síntesis de,l glicógeno. Para investigar la reacci^ín catalizada por
la fosfor]lasa fue preciso aisl.arla. Se obtuvo, en estado
del músculo del conejo.

É ri ^ u /^a 3 ^
^
Ñ
C
^ 80

cristalizado, a partir

soo^.^ ^

la

1881

%1P10CJ2l1rtaSa, la Ĵosfoglucomutasa

F_i^u^a 2a
6LUCOSA ♦ A.7. R

^ a^rzimd r MEXOGU/NA9A C^)

FSTER FOSFOR/CO DELA GLUCOSA - 6

S'/. 1 t 95Y. R2tintd= FOSFOGLUCOMUTASA

F9TER FOSFOR/CO DELA GLUCOSA-9

i^?^^ j23% e^zina: FOSfOR/LASA C3)

GL/COGENO * p04i

^ rES/s

p0 30 ^id 50

M%^u7os ,^.^

GO

hf/o¢^civd¢/s ca^7idadd¢ "Pri^rre^"e^/as/ír7esise¢/G/icó^erro
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Se deduĉe. observando la figura 2.fl, que la reacción de la fosforilasa
puede determinarse cuantitativamente por la cantidad de fosfato inorgá-
nico liberado a par#ir del éster fosfórico de la glucosa-^.

Un estudio de este proceso muestra un hecho de gran importaneia,
tambíén para la síntesis de otras macromoléculas, a saber: la simple pre-
sencia rnutua del enzima y del éster fosfórico de la glucosa-1 no produce
r.inguna reacción. En cambio, al agregar a este sistema una pequeña can-
tidad de glicógeno, la síntesis del mismo se realiza en el acto y la velocidad
c?e la reacción de síntesis aumenta proporcionalmente a la cantidad de
glicógeno añadido, hasta llegar a un máximo. El hecho está reproducidc
en la figura 3.^. Las abscisas representan minutos. Las ordenadas repre-
sentan tantos por ciento de éster fosfcírico de glucosa-1 convertidos en el
tiempo que marcan las abscisas. Para cada cantidad de glicógeno añadido
hay una curva distinta. Las cantidades de glicógeno aliadido están dadas
en miligramos por ciento de éster fosfórico de la glucosa-1. Como se ve
por la curva, cuando no se añade glicógeno la reacción apenas se verifica;
para la adición de glicógeno siempre hay un máximo y la velocidad de
transformación es proporcional a la cantidad de glicógeno añadido.

EI hecho de que la reacción no se produzca, si no se añade el glicógeno,
significa que el enzima fosforilasa no puede construir por sí mismo cadenas
de polisacáridos par la unión de varias moléculas de monosacáridos. Lo
que hace la fosforilasa es alargar las cadenas que ya están formadas. Su
acción es una acción de crecimiento. Este fenómeno, es decir, la necesidad
de añadir pequeñas cantidades de la sustancia a sintetizar, se designa
como efecto «primer» (cebo).

LOS TRABAJOS DE OCHOA Y DE KORNBERG

Además de las incógnitas que entrañaba el nroblema de la síntesis
que acabamos de citar, la de los ácidos ribonucleínico y la del ácido des-
oxirribonucleínico entraña tma mas, a saber: la macromolécula de glicó-
geno contiene una sola molécula fundamental (la de glucosa), pero las
macromoléculas de los ácidos sintetizados por OcrroA y KoH^FRC con-
tienen cuatro moléculas fundamentales, las de los cuatro nucleótidos que
se van a unir en la síntesis (fosfórico-ribosa-adenina; fosfórico-ribosa-
auanina; fosfórico-ribosa-timina; fosfórico-ribosa-citosina). Hay aquí otra
cuestión a dilucidar: zEn qué orden se agrupan estas cuatro rnoléculas?

Seguiremos en la explicación las descripciones originales de los autores
OCHOA y KORNSERG. ^

Empezaremos por la reacción de Oc.^oA.
La figura 4.a muestra la reacción tal como la descrihe OcxoA, quien

utilizó un enzima de nitrobacter ampliamente purificado.
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Los simbolos significan: N- bases nitrogenadas derivadas de la pu-
rina o de la pirimidina; R- ribosa; P= fosfato. Luego R- N será un
aucleósído y N- R- P- P será im nucleótido.

F/GURA 4v

OH OH

RNA

a ^P+
o^, ii
^p ; 0-P-0

óó'' ó"
I ^

H^;/o^` '

^
OH OH

REACC/ÓN DE OCHOA .

RNA

La reacción es : n(N - R- PP) (N -- R- P) n-}- n• P, que quiere.
expresar n nucleótidos de difosfato de ribosa y adenina (o guanina, o
citosina, o timina) - n polinucleótidos -+- n moléculas de fosfórico.

Si las bases nitrogenadas que se utilizan son todas iguales, resultan
ácidos poliadenílicos, etc. Si no son las cuatro iguales, resultan ácidos poli-
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nucleótidos mixtos; si son las cuatro distintas, resultan ácidos nucleíticos.
La reacción se produce únicamente con iones magnesio y es reversible

como indican las flechas. Luego en la reacción de OcHOA intervienen:
sintetizantes (los nueleótidos de fosfórico-ribosa bases nitrogenad,as), cata-
lizador biológico (el enzima extraído de nitrobacter), catalizador metálico
(los iones magnesio) y fuentes de energía (las estn^cturas de ácido piro-
fosfórico). Si nos fijamos en la reacción, observaremos que el enzima de
uitrobacter hace en ella el mismo oficio que el enzima fosforilasa en la
síntesis enzimática del glicógeno, por lo que OCHOA designa al enzima
de nitrobacter como fosforilasa de los polinucleótidos. El símil es completo,
,ya que, como se ve en la figura, se produce una escisión entre el fósforo
y el oxígeno, realizándose una transfosforilación, lo mismo que en el caso
del glicógeno hay una escisión entre el carbono y el oxígeno, dando lugar
a una transglucosi]ación.

Partiendo de mezclas equimolecu]ares de los ésteres difosfóricos de los
cuatro nucleósidos, Oc^zoA obtuvo un polinucleótido mixto que contiene
las cuatro moléculas fundamentales en la misma ligazón y proporción que
e'. ácido nucleico natural. Además, el producto sintético ofrece grandes
semejanzas con el ácido natural, respecto a su peso molecular, estruch:ra
mostrada por los rayos X y su comportamiento en presencia de varios
enzimas de degradación. También, como en el caso del glicógeno, se ha
comprobado la necesidad de un «primen> (cebo); es decir, hay que añadir,
para que la reacción se produzca, algo del ácido natural.

El problema del enlace de las bases nitrogenadas se resolvió previa-
mente, y se ha comprobado que en el producto sintético (calco del nah^ral)
los enlaces ribosa-base y base-base son los que se muestran en la figura 5.s
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Como se indica en la figu-
ra 5.^, los enlaces base-
azúcar son enlaces C-O, y
los enlaces base-base son
enlaces H-O v H-N.

I a reaccdón de Korn-
bt?r^.-KORNBERG lltill7,ó Un

enzima extraído del coliba-
cilo, purificado unas dos
mil veees. También trabajó
con enzimas menos purifi-
cados, obtenidos de glán-
dulas linfáticas, leucocitos
leucémicos y cultives tisu-

lares. (Se ha dicho-algo alegremente-que las reacciones de Ocr-aoA y
KoxrrsERC abrían perspectivas esperanzadoras con vistas a lograr la cu-
ración del cáncer. Ha dado pábulo a estas opiniones el que KoR:vsExc
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c?emostrara que la síntesis del ácido desosirribornicleico se facilitaba con
enzimas extraídos de leucocitos leucémicos. Lo cierto es que las neopl^_
sias implican un previo desarrollo exagerado de ese ácido en la célul^.
Si esa producción desaforada se evita, hay posibilidad de evitar el cáncer.)

La figura 6." reproduce esquemáticamente la reacción observada por
KoIU^BExc.

La síntesis del ác,ido desoxirribonucleínico se produce por el alarga-
rniento de la cadena del cprimen> (cebo), al reaccionar enzimáticamente
con el nucleósido trifosfórico. También son necesarios iones magnesio.

Así, pues, la síntesis del ácido ribonucleínico (nCHOA) _y la del ácido
c?esoxirribonucleínico (Koruvs^c) transcurren siguiendo un mecanismo
análogo. si bien existen diferencias importantes entre ambos reacciones
1'rimera: la síntesis del ácido ribonucleínico parte de ésteres difosf.círicos
c?e los nucleósidos, en tanto que la del ácido desoxirribonucleínico parte
úe ésteres trifosfóricos de los mismos. Segunda: en la primera reacción se
escinde fosfato inorgánico y en la segimda se libera pirofosfato, Otra
diferencia muy importante consiste en el hecho de que el enzima de
C)cxon puede constnrir macromoléculas a partir de un solo componente,
por ejemplo, el ácido poliadenílico a partir del éster difosfórico de la
adenina. En cambio. el enzima de KoRivsERC muestra solamente una reac-
ción muy débil a partir de un nucleótido único. Sin embargo, la reaceión
se produce con rapidez si este enzima se adiciona a los cuatro nucleótidos
componentes del ácido desoxirribonucleínico.

El producto sintético-de KoruvBESC-presenta propiedades físicas y
quimicas análogas a las deI ácido nucleínico preparado a partir del timo
de temera.

Como «primer» (cebo) sirvieron los ácidos desoxirribonucleínicos de
diversas bacterias, levaduras, timo y bacteriófagos. En estos diversos pre
parados de, ácido desoxirribonucleínico la proporción de las diferentes
bases varía notablemente. Así, por ejemplo, la proporción adenina -I- timi-
na -^- guanina -^-- eitosina es de 0,99 para el ácido del colibacilo, de 125
para el exiraído del timo de ternera y de 1,9] para el obienido de los
bacteriófagos. Y es interesante que utilizando nn determinado «primer»
el producto sintético obtenido tiene una pxoporción de bases idéntica a la
queexiste en el «cebo». También es interesante que las bases presentes
puden ser sustituídas por bases análogas sin que haya variación de la
specificidad. Por ejemplo: la tinina puede ser si^stituída por el uracil o el
bromo-uracil; la citosina, por la metilcitosina, y la giianina, por la hipo-
xantina.

e e e

Si se nos pregunta: dQué trascendencia puede derivar de estos ira-
bajos?, podemos contestar, y ya quedan valorizados: «Ellos pueden con-
lribuir mucho a conocer el mecanismo de la cai.itoduplicación» del ácido
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desoxirribonucleínico, macromolécula que contiene, la complicada c]av^
quírnica de la herencia y, por lo tanio; de la diferencia funcional esencial
entre organismo vivo y ser no vivo.»

BIBLIOáRAFIA

prensa diaria (16-X-59) : Quimica orgánfca (PASLO KARREa ).
Química de los compuestos orqánícos (CONANT-BtATT).
Zntroducctón a la BfOQ'ttimiea (wILLIAM ROBERT F`EARON).
Qufmfca médica (Ar.stzEn BuRCER).
La Fisicoqufmtca en la Medicfna y en la Bioiogia CW. BLADERGROMEN).
Transformaciones enerpéticas en Biologfa (Prof. H. A. KRESS).
Biosfntesis de macromoZécuZas (Prof. C. F. CoRr).
La síntesis enzimática de1 ácido ribonucleintco (Prof. S. OcxoA).
La sintesfs enzimática det kcido desoxirribonucleínico (Prof. A. KoxxsEEtc).

RECTIFICACION DE FORMULAS

Entre las fármulas del articulo publicado por Andrés León Ma-
roto sobre las conferencias dadas en la reunión organizada por
el O. E. C. E. en Irlanda, en el mes de marzo último, hay algunas
erratas, que rectificamos en las fórmulas siguientes:

I ncorrecto C orrecto

N a-► N a+ -}- C Na -• Na+ -}- C

CI-^-C-► CI CI -}- C--^ CI"

:CI;-{-:Br:-^: CI:-{-: Br: :CI:^- :Br:--^:CI :-}-:Br:

H:CI-}-H:O-^ H:O: H-{-CI-" H: CI-F-ii:O:-► H:CI:H+-}-G _


