INTRODUCCION

1.-CARACTERISTISTICAS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS. NIVELES DE
ORGANIZACION BIOLOGICA,

Un andlisis quimico de los elementos constituyentes de todos los seres vivos conocidos revelaria que casi
todos de ellos estan formados cuaporor orororno lo ha sidolitativa y cuantitamente, por los mismos element
guimicos.

Si los elementos quimicos de los seres vivos estan presentes en el planeta la proporciéon en que se encuen
es diferente, e inculco diferente a la de la corteza terrestre, que es el medio donde se desarrolla.

DE todos los elementos que se hallan en la corteza s6lo 70 son componentes de los seres vivos y de estos
16 son comunes a todos ellos.

Se denomina elementos biogénicos o bioelementos a aquellos elementos quimicos que forman parte de los
seres vivos. En la actualidad se han identificado unos 70.

Se agrupan en tres categorias:

.Bioelementos principales C, H, O, N.
.Bioelementos secundarios: S, P, Mg, Ca, Na, K, Cl
.Oligoelementos

3.—BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS.

Un andlisis quimico de los elementos que constituyen la materia viva conocidos revelaria que casi todos es
formados cualitativa y cuantitativamente por lo mismos elementos.

Comparando la proporcion en masa de los distintos elementos quimicos en la TIERRA, CORTEZA Y SERE
VIVOS llegamos a las siguientes conclusiones:

-Si bien los elementos quimicos que forman los seres vivos estan presentes en el planeta la proporcion en
gque se encuentra es diferente, incluso diferente a la de la corteza que es el medio en el que se desarrolla le
vida esto nos indica que los seres vivos han seleccionado aquello elementos que son mas idéneos para su
estructura y sus funciones.

—De todos los elementos que se encuentra en la corteza solo 70 son componentes de los seres vivos y de «
solo 16 son comunes a todos los seres vivos esto nos confirma la idea de que la vida se ha desarrollado so
unos elementos concretos no por azar sino porque esos elementos poseen unas propiedades fisico—quimic
gue los hacen idéneos en los procesos quimicos que se desarrollan en los seres vivos.

Los bioelementos o elementos biogénicos son aquellos elementos quimicas que forman parte de los seres
Vvivos, en la actualidad se han identificado unos 70.

Se pueden clasificar en dos grupos:

 Bioelementos primarios: Son indispensables para la formacién de biomoleculas organicas: Glucidos



Lipidos, Proteinas y Acidos nucleicos. El 95 % del total de la materia viva C,H,O,N,P,S.
 Bioelementos secundarios: (Resto) se dividen en:
—Indispensables: son Ca, Na, K, Mg, Cl, Fe, Si, Cu, Mn, B, F, I.
—Variables: son Br, Zn, Ti, V, Pb.

Los bioelementos indispensables no pueden faltar en algunos organismos, existe otra clasificacion, que est
basada en su importancia y es que divide a los bioelementos en bioelementos plasticos y oligoelementos.

Los oligoelementos: Fe, Cu, Mg se denominan de esta forma al conjunto de elementos quimicos que estan
presentes en la materia viva en proporciones inferiores al 0,5%.

Se han aislado 60 oligoelementos en los cuales 14 son comunes para todos los seres vivos estos son
oligoelementos esenciales y son: Mn, Zn, F, |, B, Fe, Cu, Mg, Si, V, Cr, Co, Se,Mo, Sn.

Las razones por las que los bioelementos mayoritarios forman parte practicamente todas las moléculas sor
siguientes:

—los seis elementos C, H, O, N, P, S tienen capas electrénicas externas incompletas de este modo pueden
formar facilmente enlaces covalentes compartiendo pares de electrones dando lugar a todas las biomolecul
estructuras y funciones vitales.

—Estos elementos poseen un numero atdmico bajo por lo que electrones compartidos en la formaciéon de
enlaces originadas son muy estables.

—Dado que el O y N son electronegativas muchas biomoleculas son polares y para ello solubles en agua gL
el medio que tienen lugar todas las reacciones celulares.

Los bioelementos mayoritarios pueden incompararse facilmente a los seres vivos desde el medio externo
CO2, H20 Nitratos, NO3- esto asegura el intercambio constante de materia entre los organismos vivos y s
ambiente

Los bioelementos se combinan entre si formando moléculas mas o menos complejas que reciben el nombr
biomoleculas o principios inmediatos desde el punto de vista quimico. Se clasifica en: inorganicas y
organicas.

Las biomoleculas inorganicas pueden encontrarse fuera de los seres vivos, tienen una estructura quimica
sencilla y las organicas son exclusivas de los seres vivos.
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Proteinas
AGUA
1.- ESTRUCTURA

la molécula del agua esta formada por dos atomos de hidrégeno unidos a un atomo de oxigeno mediante
sendos enlaces covalentes polares.

A pesar de ser eléctricamente neutra, la molécula de agua es dipolar, ya que posee una regién electroposit
otra electronegativa, esto es debido a que el atomo de oxigeno, al ser mas electronegativo que le atomo de
oxigeno, al ser mas electronegativo que el de hidrégeno.

Al estructura dipolar de la molécula de agua hace que estas puedan atraerse entre si, porque el oxigeno de
molécula puede interaccionar con el hidrégeno de otra estableciendo lo que se denomina enlace o puentes
hidrégeno, que es una interaccién debil en comparacion con enlace covalente o iénico.

El agua pura posee la capacidad de disociarse en iones, lo que hace que en realidad, sea una mezcla de tr
especies.

Como en el agua pura la concentracién de hidrégeno y de hidroxilos es la misma, eso significa que la
concentracion de hidrogeniones es de 1,0 * 10-7.

Cuando el agua contiene cualquier sustancia disuelta, puede alterarse la concentracion de hidrogeniones y
entonces se utilizan los términos de acidez y alcalinidad.

Para simplificar los célculos y las notaciones Sérensen ided expresar dichas concentraciones utilizando
logaritmos y asi definiciones el Ph como el logaritmo cambiado de signo de la concentracion de hidrogenior
segun esto:

-Disolucion neutra: Ph =7

-Disolucion &acida: Ph<7

-Disolucion alcalina o basica: Ph >7

Es conveniente que le Ph de sus fluidos no cambie bruscamente pues, eso podria ocasionar el cambio de
estructuras de muchas biomoléculas o la alteracién de muchas reacciones quimicas, para ello en las soluci
acuosas de los seres vivos estan presentes los llamados sistemas tamp6n o amortiguadores de Ph.

El tampdn bicarbonato es comun en los liquidos intercelulares, mantienen el Ph en valores préximos a 7,4.

El tampdn fosfato se encuentra en los liguidos intracelulares y mantiene el Ph en torno a 6,86 debido al
equilibrio entre los fosfatos monobasico y dibasico.

2.— PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AGUA Y FUNCIONES BIOLOGICAS
Propiedades fisico—quimico entre ellas se pueden citar:

—Elevado calor de vaporizacion, el agua cuando cambia del estado liquido al gaseoso, ha de romper todos
enlaces de hidrégeno que mantienen unidas sus moléculas y para ellos se necesita una gran cantidad.



—Elevado calor especifico: Los puentes de hidrégeno entre las moléculas de agua liberan energia cuando s
forman y la absorven cuando se destruyen.

—Elevado momento dipolar: El caracter dipolar de la molécula de agua explica también la propiedad de ser
disolvente casi universal para todo tipo de sustancias iGnicas.

—Elevada fuerza de cohesién: Los puentes de hidrégeno, aungque se forman y se rompen constantemente
mantienen juntas las moléculas de agua. Ello permite que el agua forme columnas continuas o que su
superficie oponga una gran resistencia a romperse ( elevada tensidn superficial), convirtiéndose asi en un
liquido practicamente incomprensible, lubricante y poco viscoso.

Funciones biol6gicas

—Funcién termoreguladora: El elevado calor especifico del agua la convierte en un buen amortiguador
térmico, impidiendo que los cambios bruscos de temperatura externa afecten a los organismos.

—Funcién disolventes: La naturaleza dipolar de la molécula del agua la convierte en un disolvente casi
universal ya que es capaz de disolver gran cantidad de sustancias polares e incluso no polares.

—Funcién estructural: La elevada fuerza de cohesion—adhesion que existe entre las moléculas de agua, per
gue se mantengan la forma y el volumen de la s células.

—Funcién mecanica: El agua, al disolver diversas sustancias y a diversas concentraciones, produce liquidos
con la viscosidad adecuada para actuar de lubricantes y amortiguadores de movimientos bruscos en
articulaciones, musculos....

—Funcién quimica: La disociacion iénica del agua le permite intervenir en muchas reacciones quimicas,
aportando hidrogeniones o hidroxilos.

3.-DISOLUCIONES ACUOSAS DE SALES MINERALES
Funciones de las sales en disolucion:

Cumplen funciones de tipo general, colaborando en el mantenimiento de la homeostasis o equilibrio del
medio interno;

.Mantener el grado de salinidad

.Regular la actividad enzimatica

.Regular la presion osmética y el volumen celular
.Generar potenciales eléctricos

.Regulacién del Ph.

La 6smosis es un fendmeno en el que se produce el paso o difusion de disolventes a través de una membr
semipermeables desde una disolucidon mas diluida a otra mas concentrada.

Los medios acuoso se denominan:

—Hipertdnicos a los que tienen elevada concentracién de solutos con respecto a otro.



—Hipotdnicos: A los que contienen una concentracion de solutos baja hacia los hipertdnicos.
HIDRATOS DE CARBONO
1.— DEFINICION Y CLASIFICACION.

Los glucidos son biomoleculas constituidas por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno; CnH2nOn. Puede
contener nitr6geno, azufre o fésforo. Se les conoce también como Hidratos de Carbono.

Los glucidos son aldehidos y cetonas con multiples grupos hidroxilo, los mas simple se denomina osas o
monosacéridos.

La unién de estos mondémeros da lugar a moléculas mas complejas llamadas osidos que pueden contener |
numero variable de osas e incluso asociarse a otras moléculas.

Clasificacion de los glucidos:

—Monosacaridos u osas: Son monémeros de los glucidos, son azucares no hidrolizables, son moléculas mt
pequenas .

—Osidos: Formados por la union de varios monosacaridos, son polimeros y pueden estar acompafiados o n
otras sustancias no glucidicas a su vez se clasifican:

a) Holosidos: Constituidos por dos 0 mas osas segln su numero de 0sas, que a su vez se dividen en
oligosacaridos y polisacaridos. Los polisacaridos se dividen a su vez en Homopolisacaridos (Formados por
repeticion muchos moléculas del mismo monosacarido) y Heteropolisacaridos (Formado por la repeticion d
dos 0 mas monosacaridos distintos).

b) Heterosidos: Glucidos mas aglicon, sustancia no glucidica.

2.— DEFINICION, TIPOS, PROPIEDADES Y FUNCIONES DE LOS MONOSACARIDOS.

Constituyen las unidades estructurales de los glucidos, son moléculas pequefias de 3-7 Carbonos,
guimicamente son polialcoholes con un grupo carbonilo y un grupo cetona, es decir en cada carbono hay u
grupo alcohol, excepto en uno de ellos que sostiene el grupo carbonilo.

—Propiedades Fisicas: Son sélidos, de color blanco, solubles en agua con sabor dulce.

—Propiedades Quimicas: Tiene caracter reductor porque su grupo funcional carbonilo. Tiene tendencia a
oxidarse a 4cidos.

Los monosacaridos son capaces de reducir al reactivo de FEHLING (sujeto de cobre disuelto en agua), est
propiedad permite detectarlos (Glucosa) mediante andlisis cualitativo.

—Nomenclatura: Grupo Funcional + Numero de Carbono + OSA. Ejemplo: Cetotetrosa. Nombres propios
convencionales: Fructosa, Glucosa, Galactosa...

—Estructura:

Los monosacaridos en estado cristalino tienen una estructura lineal sin ramificar en la que todas los Carbor
presentan una funcién OH excepto uno Carbono Carbolinico que presenta el grupo carbonilico.



Segun la funcién carbonilo sea aldehido o cetona, los monosacaridos, estos se dividen en aldosas ( aldehic
cetosas (cetona), ambos grupos segun el numero de Carbonos se dividen en: Triosas 3C, Tetrosas 4C,
Pentosas 5C, Hesoxas 6C...

Siguiendo estas normas estructurales podemos comprobar la existencia de un aserie de isomeros espacial
gue solo se diferencian en la posicion del grupo—OH son cuatro monosacaridos distintos con distintas
propiedades fisico—quimicas.

Se dice que:

Aquellos monosacaridos en cuyo penultimo Carbono el grupo OH esta a la derecha se dice que son D
monosacaridos y si esta a la izquierda el grupo OH son L monosacaridos.

Las formas D respecto de las formas L o viceversa son imagenes especulares es decir son estructuras
enantiomorfas.

Epimero son aquellos monosacaridos que se diferencian exclusivamente en la posicion de un grupo OH.
Entre los principales monosacaridos destacamos:
Aldosas:

Triosas

Tetrosas

Pentosas

Hexosas

Cetosas:

Triosas

Tetrosas

Pentosas

Hexosa

—Esquema de la polarizacion de la luz:

La actividad Gptica se debe a la presencia en su molécula de Carbonos asimétricos, la glucosa lo mismo gL
otros muchos monosacaridos cuando estan en disolucién acuosa se ciclan debido a la formacion de un
Hemiacetal este se forma al reaccionar el Carbono carbonilo con un Carbono alcohdlico mas
alejado(penultimo) de la misma molécula.

De todas las ciclaciones posibles las que habitualmente tienen lugar por ser las mas estables son las que p
anillos de 5 o 6 vértices estando situados en cada uno de ellos un atomo de Carbono excepto que esta ocu
por un atomo de Oxigeno. Los grupos H, OH, perpendicularmente al plano del anillo(Representacién de
Hawort). Las moléculas que adquieren anillos perpendiculares se denominan Furanosicas y las hexagonale
Piranosicas( Trans y Cis).



Estas dos formas anomericas desvian el plano de la luz polarizada un angulo distinto, con la formacién de |

estructura ciclica se produce la formacién de un nuevo Carbono asimétrico (C1) lo que provoca la aparicion

de dos nuevos estereoisomeros cada uno de los cuales desvia la luz polarizada un angulo distinto.

La molécula cuyo primer Carbono tiene el grupo OH en posicién Trans es , en disolucién acuosa las forma
y estan continuamente_interconvirtiendose a través de la forma lineal como el paso de una forma

anomerica a la otra supone un cambio en los valores de rotacién de la luz polarizada a este fendmeno se le

conoce comg_Mutarrotacion.

—-Derivados de los monosacaridos:

Existen monosacaridos cuya estructura se aparta de la norma general se originan mediante cambios quimi
de los monosacéaridos (oxidaciones, reducciones, sustituciones etc...)

Los mas comunes son:
Acidos Uronicos

En el Carbono terminal presentan un grupo carbonilo, se originan por oxidacion del monosacarido. Ejemplo
Acido Glucoronico

Aminoazucares:

En un Carbono existe una funcién amino (NH2) en lugar del —OH. Ejemplo Glucosanina

Dexosiazucares:

Algunos de los Carbonos no presentan funcion OH. Ejemplo: D 2Dexosirribosa(ADN)

3.—- ENLACE O-GLUCOSIDICO.

Los monosacaridos pueden unirse entre si para constituir otros glucidos mas complejos (osidos, esta unién
denomina condensacion o polimerazion (cuando se unen muchos monosacaridos) y se lleva a cabo al
interaccionar dos grupos hidroxilo de dos moléculas distintas. Se produce entonces la liberacion de una
molécula de agua y la unién de los dos monosacaridos por el oxigeno de uno de os grupos hidroxilo

implicados, el enlace asi creado se denomina O—glucosidico.

La reaccion inversa es una hidrélisis, en la que mediante la adiccién de un molécula de agua se rompe el
enlace O-Glucosidico y se regeneran los dos grupos hidroxilo, quedando separados ambos monosacaridos

4.- ESTRUCTURA, PROPIEDADES Y FUNCIONES DE POLISACARIDOS.

Los polisacéaridos estan formados por largas cadenas de monosacaridos unidos mediante enlace
O-glucosidicos, por lo que son moléculas gigantescas o macromoléculas. Estas cadenas pueden ser lineal
ramificadas.

La formacion de los polisacaridos a partir de los monosacaridos constituye un ejemplo de polimerizacion, el
la que se libera una molécula de agua por cada enlace O-Glucosidico creado, la rotura de estos enlaces se
realiza, por_hidrdlisis.

—Propiedades:



Al ser macromoléculas, los polisacaridos no se disuelven facilmente en agua y pueden ser insolubles u
originar dispersiones coloidales. Ademas, no son cristalinos ni tienen sabor dulce, tampoco poseen caracte
reductor, ya que no contienen carbonos anomericos con grupos hidroxilo libres.

—Clasificacion de los polisacaridos:

Se distinguen dos grupos:
» Homopolisacaridos: Cuyos mondmeros son iguales.
» Hetepolisacaridos: Que incluyen dos o mas tipos diferentes de monosacaridos.

—Homopolisacaridos: Su funcién depende del tipo de anomero constituyente, si se trata de anomero , el
polisacarido desempenia la funcion de reserva energética, pues pueden hidrolizarse facilmente liberando lo:
monosacéridos cuando sea necesario.

Si se trata de anomeros confiere una gran resistencia a la hidrélisis del polisacarido (las enzimas
correspondientes son poco comunes), por lo que estos polisacaridos realizan funciones estructurales.

—Polisacaridos de reserva:

» Almidon: Se encuentra en los amiloplastos de las células vegetales, se identifica porque se tifie de
azul con el lugol. La molécula d almidén se compone en realidad de dos componentes.

—Amilosa: Esta formada por —D-glucopiranosas unidas mediante enlaces (1!4) en una cadena sin ramifical
Esta cadena adopta una disposicion helicoidal y tiene seis mondmeros por cada vuelta de la hélice.

—Amilopectina: También esta constituida por —D-glucopiranosas, aunque forma una cadena ramificada en
gque existen uniones (1!4), como en el caso anterior, y enlaces (1!6) que originan lugares de ramificaciones
cada doce monémeros.

» Glucogeno: Constituye el polisacarido de reserva propio de los hongos y de los animales, en los que
forma granulos visibles y abundantes en el higado y en los masculos estriados. Aparece también en
algunos bacterias. El glucogeno es un polimero D- glucopiranosas con una estructura semejante ¢
la amilopectina.

» Dextranos: Son los polisacéaridos de reserva de las levaduras, estan compuestos por
—D-glucopiranosas que dan lugar a cadenas ramificadas, pero las uniones son variadas: (1!2), (1!3
etc...

—Polisacaridos estructurales:

Este tipo de polisacaridos los enlaces O—Glucosidicos son dificiles de hidrolizar, caracteristica que les pern
constituir estructuras biolégicas resistencias a la alteracion. Destacan entre ellos:

 Celulosa: Es el componente fundamental de las paredes celulares de los tejidos vegetales, se
encuentra en productos de consumo humano, como el papel, la madera o el algodén. Es un polimer
lineal de D-glucopiranosas, con enlaces (1!4), formado por largas cadenas. Entre las glucosas de
misma cadena se establecen enlaces de hidrégeno (intercatenarios), las cadenas lineales se dispor
en paralelo, y se mantienen estrechamente unidas unas con otras mediante puentes de hidrégeno
intercatenarios. La union de unas 60 o 70 cadenas de celulosa forma la llamada micela de celulosa.



 Pectina: Es otro componente de la pared de las células vegetales, constituye la matriz en la que se
sitian las microfibrillas de celulosa, esta formada por un monémero derivado de la galactosa (acido
metilgalacturonico)

« Quitina: Este polisacarido estructural es el componente principal de la cuticula y del esqueleto exter
de los artoprodos (insectos, crustaceos etc...) y forma parte de los recubrimientos celulares de los
hongos. El mondmero es un derivado de la glucosa (N-acetil- —D glucosamina), la unién entre ellos
se realiza por enlace (1!4), que da lugar a un cadena lineal, similar a la celulosa.

—Hetepolisacaridos: Son funcién por dos o0 mas monosacaridos distintos ( o derivados de estos, como acidc
esteres). Entre los hetepolisacaridos mas conocidos se encuentran los siguientes:

« Hemicelulosa: Es uno de los componentes de la pared celular vegetales. Contienen las aldopentosa
xilosas y arabinosa.

« Gomas: Forma parte de algunas secreciones vegetales y se considera que desempefia un papel
defensivo, presentan una composicion diversa, en la que predomina la arabinosa, la ramnosa, la
galactosa y el acido galacturonico.

» Mucilagos: Constituyen también un grupo muy variado, todos tienen la propiedad de absorber gran
cantidad de agua y se encuentran en los vegetales, las bacterias y las algas.

» Mucopolisacaridos: son heteropolisacaridos de origen animal, también denominados
glucosaminoglucanos, que desempefan funciones diversas y se caracterizan por su variada
composicion, los mas importantes son:

—Acido Hialuronico: compuesto por acido glucuronico y N—Acetilglucosamina, se encuentra principalmente
en los tejidos conectivos, en el liquido sinovial de la articulaciones y en la cubierta de los ovocitos.

—Condroitina: Posee una composicion y una funcién semejante al acido hialuronico, se localiza en los hues
y en los cartilagos.

—Heparina: Inhibe la coagulacién de la sangre y se halla en la sustancia intercelular del higado y los
pulmones, y en la pared delas arterias.

—Peptidoglucanos: Polimeros de N-actilglucosamina y N—acetilmuramico unidos mediante enlaces (1!4), A
esta cadena principal se unen cadenas cortas de aminoacidos, forman parte de la pared bacteriana y su fur
es proteger a las bacterias en condiciones de presién osmotica desfavorable, también reciben el nombre de
mureina.

—Heterosidos: Son moléculas de enorme variedad constituidas por un glicido (monosacarido o pequefio
oligosacarido) unido a otra molécula no glucidica denominada aglucén, atendiendo a la naturaleza de la
fraccion no gludicica, se distinguen las siguientes clases:

* Glucolipidos: el aglucén es un lipido denominado ceramida, los mas importantes_son los cerebrésid
gue contiene galactosa o glucosa y_los ganglidsidos, que presentan un oligosacarido ramificado.

 Glucoproteinas: La fraccion no gludicica es una molécula de naturaleza proteica, se diferencian de |
peptiglucanos y de los proteoglucanos, porque en las glucoproteinas el porcentaje de proteina es
mayor que el de glucido. En este grupo se encuentran glucoproteinas sanguineas o séricas como la
protrombina , que interviene en el proceso, que interviene en el proceso de coagulacion, o las
inmuglobulinas, con funcion defensiva. También son glucoproteinas diversos tipos de hormonas,



como la luteinizante (LH, que provoca la ovulacion en hembras o la produccion de testosterona en
machos, o la foliculoestimulante (FSH), que estimula la secrecion de los foliculos de Graaf en el
ovario.

« Principios activos de plantas medicinales: Son heterésidos en los que el aglucon es una molécula
organica de naturaleza variada, como el alcohol, fenol etc...Se emplean con frecuencia en la industr
farmacéutica, aungue en dosis inadecuadas pueden provocar intoxicaciones o efectos letales. Los
cardioténicos como la digitalina, se aplican en enfermedades cardiovasculares; los cianogenéticos,
presentes en las almendras amargas; la glicirrina en la raiz del regaliz; los antracénicos y los
tanésidos, astringente.

LIPIDOS
1.— DEFINICION Y CLASIFICACION

Se relnen bajo la denominacion de lipidos gran cantidad de sustancias con propiedades fisicas muy pareci
Quimicamente estan constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno, en ocasiones fésforo y azufre.

—-Propiedades Fisicas

a)Insolubles en agua, solubles en disolventes organicos(éter, cloroformo, benceno...)

b)Baja densidad.

c)Brillo graso.

d)Untuosas al tacto.

—Eunciones:

1)Estructural, forman parte de las membranas celulares.

2)Reserva, algunos de ellos (Acilglicéridos) almacenan gran cantidad de energia quimica potencial.
3)Agentes protectores (ceras) muchas superficies limitantes se encuentran revestidas por ceras.
4)Actividad biolégicas especifica; ejemplo: vitaminas y hormonas

5)Pigmentos vegetales actlan como pigmentos que absorben energia solar en la fotosintesis.

Segun su estructura se clasifican en:

—Saponificables: Estan constituidos por esteres. Destacamos Acilglicéridos, lipidos complejos y ceras.
—Insaponificables: No estan constituidos por esteres. Destacamos Terpenos, Esteroides y Prostaglandinas.

2.-ESTRUCTURAS, PROPIEDADES Y FUNCIONES DE ACILGLICERIDOS, FOSEOLIPIDOS Y
CERAS.

—Acilglicéridos

Alcohol &cido = Ester

10



-COO- +

H20

Son esteres formados a partir de un polialcohol (Propanotriol) y acidos grasos.

Son lipidos eminentemente energéticos se almacenan en células tanto animales como vegetales.

Al ser la glicerina un trialcohol pueden existir tres acliglicéridos diferentes:

1) Monoacilglicéridos: Cuando la glicerina solo se esterifica en un solo grupo alcohol.

2) Diacilgliceridos: Cuando la glicerina es esterificada por dos acidos grasos.

3) Triacilglicéridos: Son triesteres de la glicerina con acidos grasos, en los dos ultimos casos( triacilglicéridc
y diacilglicéridos) si los acidos grasos son iguales, son simples y si son diferentes son mixtos. Los

acilglicéridos son mezcla complejas de acilglicéridos simples y mixtos.

—-Ceras

Son esteres de acidos grasos mas alcohol monohidroxilico de cadena larga distinto de la glicerina.

Su naturaleza hidréfoba hace que sean compuestos de proteccién e impermeabilizacion recubriendo partes
externas que estan en contacto con el medio (piel, pelo, plumas. Tallos, hojas...)

—Fosfoglicéridos

Son lipidos saponificables también se denomina fosfolipidos, son los principales componentes de las
membranas biolégicas, quimicamente estan constituidos por Glicerina que tiene esterificado en el Carbono
2 acidos grasos y en el Carbono 3 grupo fosfato generalmente el acido que se esterifica en el Carbono 1 es
saturado y en el Carbono 2 insaturado.

Dando lugar a un acido fosfatidico es la base estructural de los fosfolipidos y dependiendo de la naturaleza
sustituyente que se va a esterificar al OH del grupo fosfato vamos a obtener distintos ejemplos de fosfolipid

El sustiyente suele ser un aminoalcohol o polialcohol, los fosfolipidos son moléculas antipaticas poseen un:e

zona hidrdfila constituida por el grupo fosfato y una zona hidréfoba constituida por los acidos grasos. Esta
estructura antipatica los hace idéneos para formar membranas celulares.

—Principales Fosfolipidos:
Son derivados de los acidos fosfatidicos

« Fosfatidil Colina (Trimetil etanol amina): Se encuentra formando parte de la vaina de mielinay en la:
membranas mitocondriales.

« Fosfatidil Etanolamina: Forman parte de las membranas de reticulo endoplasmatico.

« Fosfatidil Serina: Forman parte de las membranas de los eritrocitos.

-Los fosfolipidos en las membranas bioldgicas
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Los fosfolipidos cuando se encuentran en un medio acuoso. Se asocian formando varios tipos de estructur:
Los grupos hidréfilos se orientan hacia las moléculas de agua e interaccionan con ella mediante enlaces de
hidrogeno y los hidréfobos se alejan interaccionando entre si mediante fuerzas de Van der Waals y
ocultandose dentro de la estructura.

Esto explica que al igual que muchos lipidos, los fosfolipidos formen bicapas y micelas.
—Micelas: Tienen forma mas o menos esférica, la superficie esta formada por las cabezas polares expuests
interaccionando con la fase acuosa, mientras que el interior de la micela esta ocupado por las cadenas

alifaticas.

- Bicapas: Las cadenas hidrofobicas se orientan hacia el interior, mientras que las cabezas polares estan €
contacto con el medio acuoso, son estructuras que separan dos medios acuosos.

—En laboratorios se pueden obtener determinadas estructuras denominadas liposomas, que estan en forme
por bicapas de fosfolipidos que dejan en su interior un compartimiento conteniendo agua.

La naturaleza antipatica de los fosfolipidos les proporciona un papel fundamental en la formacién de las
membranas biolégicas. Los fosfolipidos , las membranas bioldgicas contienen proteinas y otros lipidos, con
colesterol o esfingolipidos denominados en su conjunto lipidos de membrana.

3.-ESTRUCTURA, PROPIEDADES Y FUNCIONES DE TERPENOS Y ESTEROIDES

—Terpenos

Los terpenos son derivados del isopreno que por polimerizacién va a dar lugar a moléculas lineales, ciclica:
Dependiendo del nimero de isoprenos, los terpenaos se clasifican en:

—Monoterpenos: 2 isoprenos

—Diterpenos: 4 isoprenos

—Triterpenos: 6 isoprenos

—Tetraterpenos: 8 isoprenos

—Politerpenos: multiples unidades de isopreno

—Monoterpenos: Se encuentran en plantas superiores, son volatiles poseen aromas caracteristicas, son ac
esenciales.

—Diterpenos: En las plantas destacamos el fitol componente de la molécula de clorofila, Vitamina A oretinol
gue interviene en los procesos de vision, regenera el pigmento visual. Vitamina E poder antioxidante.
Vitamina K coagulacion de la sangre.

— Triterpenos: 6 isoprenos, entre otros pertenecen a este grupo el Lanosterol, escualeno que son precursor
colesterol.

—Tetraterpenos: 8 isoprenos, destacan; xantofila, carotenos, licopeno estos intervienen en la fotosintesis
absorben energia solar de magnitudes de onda donde no puedo absorber la clorofila.

Politerpenos: Resultan de la polimerizacién de multiples unidades del isopreno, forman cadenas lineales,
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ejemplo: Caucho...
—Esteroides

Derivados del esterano, se diferencian por la posicién de los dobles enlaces, grupos funcionales y las
posiciones en las que se encuentran.

Entre los esteroides mas importantes destacamos:
—Esteroles

—Hormonas esteroideas

—Acidos biliares

—Esteroles: Derivados del esterano, contienen un OH en el Carbono 3 y una cadena lateral hidrocarbonada
el Carbono 17 y dobles enlaces entre Carbono 5 y Carbono 6.

.Colesterol: Se encuentra en las membranas celulares proporcionandoles estabilidad, fluidez y resistencia.

.Vitamina D: Implicada en la absorciéon de los procesos de Ca y P su carencia produce raquitismo y en los
viejos osteomalacia.

—Hormonas esteroideas: Derivan del colesterol, tienen caracter hidrofobico lo que les permite cruzar
libremente las membranas.

Destacamos:
.Hormonas sexuales: Testosterona (Hombre) y Progesterona (Muijer).

.Hormonas corticoides: Segregadas en las capsulas suprarenales provoca la liberacién de glucosa en
sangre(glucégeno).

-Acidos Biliares: Son compuestos derivados del colesterol de 24 Carbonos se encuentran en la bilis, estas
sustancias emulsionan las grasas.

Destacamos; Acidos célico, Acido desoxicolico
PROTEINAS
1.—CONCEPTO Y PROTAGONISMO

El nombre se debe a Berzelius (1830) Proteios que significa primero o principal, el 50% del peso seco de la
células son proteinas, en la células de un mamifero podemos tener 10.000 proteinas diferentes.

Se trata de biomoléculas que desempefian funciones:

* Funcién estructural
« Acciones biolégicas concretas

Quimicamente son aminos cuya composicion elemental C,H,0O,N con frecuencia S, P, raras veces con
elementos metalicos (I, Ca, Mg, Fe, Cu, etc...)
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Moléculas con elevado peso molecular, constituidas por moléculas mas sencillas que reciben el nombre de
Aminoacidos (AA) que se unen entre si mediante enlaces peptidico.

Segun el namero de AA tenemos los siguientes grupos:
—Oligopéptidos = menos de 12 AA

—Polipéptidos = (12-60 AA)

—Proteinas = +60 AA

Oligopéptidos se pueden forman si tienen 2 AA se llaman dipéptido, si tienen 2 AA se llaman tripéptidos y a
sucesivamente....

2.—- ESTRUCTURA, TIPOS Y PROPIEDADES DE LOS AMINOACIDOS

Los aminoacidos son compuestos organicos sencillos, quimicamente estan compuestos por carbono,
hidrogeno , oxigeno y nitrégeno. Caracterizados por poseer un grupo carboxilo, un grupo amino y una cade
lateral o grupo R, unidos a un atomo de carbono, carbono Alfa.

Los aminoacidos son eslavones de las cadenas peptidicas son moléculas carbonadas que se caracterizan
poseer un grupo amino y otro acido respondiendo a la formula general anterior, en la que R es un radical de
naturaleza variable. El Carbono es un Carbono asimétrico responsable de la actividad Gptica de los
aminoacidos igualmente vemaos que existen dos esteroisémeros ya que el grupo amino puede estar orienta
de forma distinta, si esta a la derecha es D y a la izquierda L.

En la naturaleza solo se presentan aminoacidos de configuracioén L, existen 20 aminoacidos que forman as
proteinas: 20 AA proteicos y 150 AA se encuentran libres no proteicos estos intervienen en reacciones
metabdlicos; Ejemplo no proteicos: citulina, ornitina otros se pueden encontrar en las paredes bacterianas.
Los AA proteicos se clasifican segln la naturaleza de su radical R:

* Hidrofobos

* Polares o hidrofilicos

* Bésicos

* Acidos

1) Hidr6fobos

—R el radical es una cadena hidrocarbonada y por parte apolar, se encuentran en la parte central de las
proteinas (ocultos del agua).

2) Hidréfilo

—R el radical son grupos polares sin carga, pueden establecer puentes de —H con el agua favoreciendo la
solubilidad.

* Bésicos
—R los radicales poseen un grupo amino que se ioniza positivamente.

« Acidos
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En el =R un grupo — COOH que se ioniza —COO- negativamente.

—Propiedades acido—basicas de los aminoacidos

1) Cuando las AA se encuentran en disoluciones acuosa a Ph neutro forman iones dipolares, se llaman ion
hibridos por tener el igual n° (+) que(-) el PH en el que un AA forma unién hibrido con carga electrica =0 es
Ph se llama punto isoeléctrico, el i6n hibrido disuelto se puede comportar como un acido o un base
dependiendo del Ph de la disolucién estas sustancias se llaman anféteras.

2) En medio acido

Se comporta como base al aceptar hidrogeniones (H+) y queda cargado positivamente.
3) En medio basico

El grupo NH3+ se comporta como acido liberando H+ queda cargado negativamente.

Esta propiedad se utiliza para separar AA, las técnicas de separacion esta basada en el conocimiento de st
punto isoeléctrico.

3.- ENLACE PEPTIDICO

Los aminoacidos se unen a otros formando cadenas mediante enlaces peptidicos que consiste en la forma
de un enlace amida entre el grupo carboxilo de un aminoacido y el grupo amino del aminoacido siguiente c
el desprendimiento de una molécula de H20. Esto se descubrié en 1950 por Pauling y Corey descubrieron
este enlace presenta unas caracteristicas especiales de gran importancia para las estructuras. Descubriero

» Enlaces mas cortos que los demas.

 Caracter de enlace doble porque no puede girar.

* Los cuatro atomos C-C—-N-C se encuentran en un mismo plano manteniendo distancia y angulos fijos.
* Los Unicos enlaces que pueden girar son C con COy C con NH.

4 -ESTRUCTURA DE L OS PROTEINAS

Las proteinas se disponen en el espacio formando una estructura tridimensional definida, que puede tener
hasta cuatro niveles de organizacion: estructura primaria, estructura secundaria, estructura terciaria y
estructura cuaternaria.

—Estructura Primaria;

La estructura primaria la poseen todas las proteinas y es la secuencia lineal de aminoacidos que la forman
orden en que se encuentran unidos. Es la estructura mas sencilla y, sin embargo, la mas importante, ya qu
determina el resto de las estructuras proteicas con niveles superiores de organizacion.

Una caracteristica de esta estructura es su disposicién en zig—zag. Se debe a la planaridad del enlace
peptidico, lo que provoca la rotacion de lo aminoacidos sobre los C para equilibrar las fuerzas de atraccion
gue se pudieran generar.

Con los veinte posibles aminoacidos, el numero de polipéptidos que pueden formarse es de 20n, donde n €

namero de aminoacidos presentes en la cadena. Como la mayoria de los péptidos contienen mas de cien
aminoacidos, incluso miles, la variedad de posibles secuencias es practicamente ilimitada.
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La primera proteina de la que se conoci6 su estructura primaria fue la insulina de ternera, gracias a los trab
de Sanger y colaboradores (1950). Esta secuencia resulté una auténtica proeza en el campo de la biologia
molecular. Actualmente se conoce la estructura primaria de varios miles de proteinas diferentes, lo que
proporciona una informacién muy Gtil acerca de sus estructura, mecanismos de accién y evolucion.

—Estructura secundaria;

Es la disposicion espacial que adopta la secuencia de aminoacidos o estructura primaria para ser estable y
consecuencia directa de la capacidad de giro que poseen los C de los aminoacidos. Los modelos mas
frecuentes son la — Hélice y la conformaciéon o lamina plegada.

« — Hélice

En este tipo de estructura, la cadena polipeptidica se va enrollando en espiral sobre si misma debido a los
giros que se producen en torno al C de cada aminoacido. Esta estructura se mantiene gracias a los enlace
hidrogeno intracatenarios formando entre el grupo —NH de un enlace peptidico y el grupo C=0 del cuarto
aminoacido que los sigue. La formacion de estos enlaces determina no solo la estabilidad de la estructura,
también la longitud del paso de rosca (avance por vuelta), que es de 0,54 nm.

La rotacion se produce hacia la derecha, de forma que cada aminoacido gira 100° con respecto al anterior.
Esto implica la presencia de 3,6 residuos aminoacidos por cada vuelta completa.

Al formarse la — hélice todos los grupos C=0 quedan orientados en la misma direccién, mientras que los
radicales de los aminoacidos quedan dirigidos hacia el exterior de la — hélice.

La estabilidad de la — hélice depende de la presencia o no de residuos de prolina o hidroxiprolina , ya que
estos aminoacidos impiden la formacion de enlaces de hidrégeno, dando lugar a variaciones de esta estruc
con dimensiones diferentes.

» Conformacion o lamina plegada
Algunas proteinas conservan su estructura primaria en zig—zag y se asocian entre si estableciendo uniones
mediante enlaces de hidrégeno intercatenarios. Todos los enlaces peptidicos participan en este enlace cru:

confiriendo asi gran estabilidad a la estructura.

El plegamiento en algodén en acordeén en la lamina plegada es el resultado de la estructura primaria en
Zig—zag de las cadenas individuales.

Las cadenas polipeptidicas se pueden unir de dos formas distintas: paralela o antiparalela. En la forma
paralela, las cadenas polipeptidicas se disponen en el mismo sentido N-C, mientras que en las antiparalele
alteran cadenas polipeptidicas en las direcciones N-C y C-N.

En ambos casos, los radicales de los aminoacidos se orientan hacia ambos lados de la hoja, de forma alter
La disposicion antiparalela, y parece con mayor frecuencia en las proteinas. Cuando existe una gran cantid
de cadenas, se produce un empaguetamiento en varias capas, como ocurre con la fibroina de la seda.

—Hélice de colageno

Una variedad particular de estructura secundaria es la que presenta el colageno, que forma parte de los
tendones y los tejidos conectivos, y posee una estructura particularmente rigida.

Esta proteina esta compuesta en su mayoria por el aminoacido prolina. Debido a la continua repeticion de ¢
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aminoacido, la cadena polipeptidica no puede adoptar ninguna de las estructuras ninguna de las estructura
anteriores. En su lugar, las cadenas individuales se enrollan hacia la izquierda, de forma que se produce ur
vuelta de hélice por cada tres residuos de aminoacidos.

Debido a esta especial disposicion, no existen enlaces de hidrégeno intracatenario, por lo que esta cadena
mas extendida que la - hélice, de forma que entre dos AA hay una distancia de 0,29 nm en lugar de los 0,
nm de la — hélice. Se asocian tres cadenas trenzadas que originan una triple hélice.

—Estructura terciaria;

El término estructura terciaria se refiere al modo en que la proteina se encuentra plegada en el espacio. Es
estructura es estable gracias a las uniones que se establecen entre los radicales —R de los diferentes
aminodacidos que se sitian en posiciones muy alejadas el uno del otro. Estas uniones pueden ser de distint
tipos:

.Enlaces de hidrégeno entre grupos peptidicos.
Atracciones electrostéticas entre grupos con carga opuesta.

Atracciones hidrofobicas y fuerzas de Van der Waals entre radicales alifaticos o aromaticos de las cadenas
laterales.

.Puente disulfuro entre restos de cisteina. Son enlaces covalentes entre los grupos tilo (-SH) correspondiel
a dos cisteinas.

Las caracteristicas de una proteina, y lo que es mas importante, las funciones bioldgicas que realiza, deper
de la estructura terciaria que tenga.

La estructura terciaria de las proteinas, especialmente de aquellas de elevado peso molecular, esta constitt
por varios dominios, o unidades compactas de entre 50 y 30 aminoacidos, conectadas a través del esquele
polipeptidico.

La estructura de la cadena polipeptidica dentro de un determinado dominio suele ser independiente de la d
otros, ya que otros pueden presentar estructura de —hélice o bien de lamina plegada.

En la mayoria de los casos los dominios se unen entre si mediante una porcion proteica flexible que sirve
como bisagra. Frecuentemente representan parte de la proteina que se unen especificamente a factores
diferentes, como a una coenzima o a un sustrato.

Los dominios son muy estables, de tal manera que pueden aparecer los mismos en proteinas diferentes; sc
secuencias de aminoacidos que a lo largo de la evolucion han sido especialmente Utiles, tanto a lo largo de
evolucién han sido especialmente (tiles, tanto estructural como funcionalmente, y tienden a repetirse en
diferentes proteinas, se piensa que algunos péptidos con mas de un dominio se originaron durante la evolu
por fusién de genes que codificaban diferentes proteinas ancestrales, y cada dominio representa una parte
alguna vez fue una molécula separada.

Aunque la arquitectura tridimensional de las proteinas parece excesivamente compleja, a medida que se he
profundizado en la estructura terciaria se han descubierto subestructuras repetitivas denominadas motivos.

Proteinas evolutivamente relacionadas que desempefan funciones similares pueden mostrar motivos comt
aungue también pueden aparecer en proteinas no relacionadas que tienen funciones muy diferentes.
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—Estructura cuaternaria;

Aungue numerosas proteinas estan formadas por una sola cadena polipeptidica, otras muchas se encuentr
constituidas por mas de una subunidad o protémero. La estructura cuaternaria hace referencia a esta
asociacion de protdmero para constituir la proteina biol6gicamente activa. Los protdmeros pueden unirse
débilmente entre si a través de enlaces de hidrégeno o fuerzas de Van der Waals, y en algunos casos aunc
no es habitual, esta unién puede establecerse mediante puentes disulfuro establecidos entre los radicales ¢
aminoécidos de las distintas subunidades.

5.—-CLASIFICACION Y ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

Las proteinas se clasifican en holoproteinas (constituidas solo por AA ),estas se dividen en globulares que
vez se dividen en Albuminas, Globulinas y Histonas y Protaminas, también se dividen en Heteroproteinas (
gue ademas de AA poseen otra molécula de naturaleza no proteica que recibe el nombre de grupo prostéti
HOLOPROTEINAS

—Filamentosas o fibrosas;

Tienen forma alargada, son insodubles en H20, tienen funcién estructural o protectora y son: Colagenos,
Elastinas y Queratinas.

» Colageno
Estan formadas por tres cadenas polipeptidicas diferentes (ricas en prolina y glicina) enrolladas entre si
formado la triple hélice, forman parte de los tejidos: conjuntivas, cartilagos y 6seos. También esta en los
tendones. En los tendones las moléculas adyacentes de colageno estan unidos mediante enlaces covalent
formando fibras que presentan una gran resistencia a la traccién; 1mm fibra aguanta 10 Kilogramos de pes
* Elastina
Estan formadas por las cadenas polipeptidicas que se unen mediante enlaces covalentes lo que da lugar a
matriz elastica (RED) extension, esta propiedad (elasticidad) se debe a la capacidad de las moléculas prote
para desenrollarse de forma reversible cuando se le aplica una tensién; Arterias y Pulmones.
e Queratinas
Se encuentra en la epidermis: ufias, pelos, plumas etc... rico en azufre.

—Globulares;

Estructura terciaria muy plegada dando estructuras esferoidales solubles en H20 bioldgicamente muy activ
se dividen:

* AlbUminas

Transporte de sustancias, reserva de AA ovdalbumina ( clara del huevo), lactoalbimina (leche), seroalbumi
plasma sanguineo).

* Globulinas

Solubles en soluciones salinas, lactoglobulina (leche), ovoglobulina (huevo), seroglobulina (plasma
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sanguineo), globulina (asociada a la hemoglobina) —globulina (anticuerpos).
 Histonas y protaminas

Proteinas basicas (muchos AA basicos)asociadas al ADN formando nucleoproteinas Histonas+ADN
(Cromatina)

Protamina+ADN (Material
Hereditario en espermatozoides)
HETEROPROTEINAS
Dependiendo de La naturaleza del grupo prostético las heteroproteinas pueden ser:
1) Cromoproteinas; El grupo prostético es un pigmento.
2) Glucoproteinas; El grupo prostético es un glucido.
3) Lipoproteinas; El grupo prostético es un lipido.
4) Fosfoproteinas; El grupo prostético es un acido fosfarico.
5) Nucleoproteinas; El grupo prostético es un acido nucleico.
» Cromoproteinas
Forman un conjunto de moléculas coloreadas debido al grupo prostético que poseen, el cual presenta una
estructura compleja con indusion de un atomo metalico Mg, Fe, Cu. Entre las cromoproteinas mas
importantes segun la naturaleza del grupo prostético: Porfirinicas y no Porfirinicas.
—Cromoproteinas Porfirinias; Tienen como grupo prostético un pigmento organico que quimicamente es un
metalporfirina formado por la asociacion de un anillo porfirinico + metal. El anillo de porfirina esta formado
por cuatro anillos de Pirrol formando un anillo tetrapirrdico en cuyo centro se encuentra un atomo de metal

gue determinados casos puede oxidarse y reducirse y al revés (citocromos). Entre los mas importantes:

.Hemoglobina; es un pigmento en los glébulos rojos a los que confiere su color, sirve como transportador d
02 desde aparato respiratorio (tejidos).

Esta constituida por cuatro cadenas peptidicas cada una de ellas asociadas a un grupo hemos anillo
porfiricas unido a un atomo Fe++.

. Mioglobina; Se encuentra en los muasculos, transfiere O2 sangre, musculos.

.Citocromos; Se encuentra en las micotondrias; en las cadenas de transporte de e—, en las oxidaciones
biolégicas mediante el &tomo de Fe asociado a la porfirina que pasa Fe++ Fe+++,

.Clorofila (Mg) pigmento fotosintético de los vegetales, color verde, de gran importancia ya que gracias a ell
es posible la fotosintesis, gracias a la energia del Sol. La clorofila es especialista en captar energia solar y
desprender 2e-. El grupo prostético posee Mg.

—Cromoproteina no porfinica; su grupo prostético, no es el anillo de porfirina, es de naturaleza variable entr
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estas destacamos ;

.Hemocianina; Pigmento respiratorio que quimicamente es un metal proteico (Gu), el &tomo de Cu se une
directamente a la cadena peptidica, si esta en estado cuprico es azul, puede oxidarse y reducirse, se encue
en crustaceos y moluscos.

.Rodopixina; Tiene como grupo prostético retinal derivado de la vitamina A es un pigmento presente en la
retina intervienen en los procesos quimicos de la vision es capaz de absorber la luz.

* Glucoproteinas

Proteinas cuyo valor prostético es un gltcido unido covalentemente a una cadena peptidica realizan gran
cantidad de funciones:

a)Componentes estructurales de la matriz extracelular.

b)Intervienen en la formacién de membranas exterior e interior.

c)Forman parte de las secreciones mucosas.

d)Actan como hormonas FSH (maduracion de 6vulos) LH (Hormona luteinizante).
e)Actlian como anticongelante biolégicos.

f)Forman parte de la membrana de eritrocitos son responsables de la especifidad de los distintos grupos
sanguineos.

* Lipoproteinas

El grupo prostético es un lipido, sirve como vehiculo de transporte de lipidos desde el intestino al higado y
desde el higado a los tejidos de depdsito 0 a la sangre. Forman la membrana celular; Ejemplo

En el plasma sanguineo las lipoproteinas transportan lipidos, se clasifican segun la cantidad de la fraccion
lipidica, cuanto mayor sea, mayor es la densidad: Quilomicrones, LDL, HDL.

—Quilomicrones: Se producen en las células del intestino a partir de glicina + acidos grasos + colesterol que
absorben a partir de aqui pasan al tenerte sanguineos y al higado.

—-LDL: Transportan colesterol y fosfolipidos desde el higado (tejidos) para la entrada de LDL en el interior d
las células se produce a través de receptores de membrana. Cuando hay elevada cantidad de colesterol y
fosfolipidos se sintetizan menos cantidad de receptores de membrana de tal forma que LDL permanecen el
torrente circulatorio forman ateromas en las arterias. EL transporte hasta el higado de colesterol retirandolo
incluso de las paredes arteriales.

 Fosfoproteinas
Tienen como grupo prostético destacamos: Caseina (leche) y Vitelina (Huevos).

» Nucleoproteinas

Constituyen el material hereditario de los seres vivos, el grupo prostético es un acido nucleico se dividen er
histonas + ADN y protaminas + ADN (se unen mediante (enlaces iénicos).
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Contribuyen a mantener la estructura del ADN, impiden el ataque de las nucleasas.
—Propiedades de las proteinas;

« Son solubles en agua.

» Son Termolabiles (se altera su estructura con cambios de temperatura).

* Son sélidas.

« Las proteinas tienen un comportamiento acido! basico depende del grado de ionizacién de los radicales ¢
los aminoacidos. Que se encuentran proyectados hacia fuera de la molécula esta ionizacién depende del
del medio y hace que las proteinas presente una carga eléctrica determinada. Hay un PH en el que la
molécula es eléctricamente neutra se dice que esta en su punto isoeléctrico.

A cualquier PH por encima del punto isoeléctrica tendra carga negativa actia como acido. A cualquier Ph p
debajo estara cargada positivamente, actlla como base.

Se ha ideado un sistema de separaciéon de proteinas llamado electroforesis, a un Ph fijo se somete a protei
en disolucion a la accién de un campo eléctrico. El cual provoca el desplazamiento de aquellas moléculas ¢
estan ionizadas.

« Especifidad

Cada especie de ser vivo sintetiza sus propias proteinas diferente a la de otras especies (depende de la
informacién genética del individuo) incluso dentro de la misma especie puede haber diferencias. La
hemoglobina de lo vertebrados puede tener notables diferencias en la composicion de sus aminoacidos y e
secuencia, la semejanza de hemoglobina entre especies es tanto mayor cuando mayor sea el parentesco.

Pauling estableci6é que la armonia de tipo falcimorfe se debia a una hemoglobina anormal, posteriormente
Ingram descubrio consistia:

Acido Glutamico que ocupa la posicion, lo habia sustituido por Valina los demas componentes seguian igus
este cambio produce deformacién en los gldébulos rojos y en la formacion de los mismos.

Destacamos que si en la sintesis de una proteina, se produce un cambio de AA se altera la secuencia de |z
nueva proteina, no desempefia la funcién de la proteina normal.

—Las funciones de las proteinas

Las proteinas determinan la forma y la estructura de las células ademas dirigen practicamente todas las
funciones vitales.

Las funciones de las proteinas estan relacionadas con mdltiples propiedades que son el resultado de su
composicion en AA, de su secuencia y por su plegamiento en el espacio.

Las funciones de las proteinas son especificas de cada una de ellas y permiten a la célula mantener su
integridad, reparar dafios, defenderse de ataques exteriores y controlar sus funciones vitales.

* Funcién estructural
a) Alguna proteina constituye estructuras celulares: membranas.

Ejemplo: Glucoproteinas forman de la membrana actian como receptores o facilitando el paso de sustanci
desde exterior al interior.
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b) En los tejidos y algunos 6rganos las proteinas confieren elasticidad y resistencia. Ejemplo: Colageno,
Elastina, Queratinas

c) En los animales; arafas, gusanos de seda tiene una proteina llamada Fibroina
* Funcién enzimatica

Actlian como biocatalizadores de las reacciones quimicas que tienen lugar en el interior de la célula
(metabolismo)

* Funcién hormonal

Algunas hormonas son de naturaleza peptidica: insulina y glucagén (regulan el nivel de glucosa en sangre)
hormona del crecimiento, adreno coricatropina (sisteris de carticosterides) calcitonina.

» Funcién reguladora
Algunas proteinas regulan la expresion de ciertos genes y otras regulan la divisién celular (ciclina).
* Funcién homeostética

Junto a los sistemas amortiguadores controlan el PH debido a que pueden actuar tanto acido como bases \
viceversa.

* Funcién defensiva
a)Las inmunoglobulinas actiian como anticuerpos.
b)Trombina y fribinbgeno contribuye a la formacion de coagulos para evitar las hemorragias.
c)La mucina glucoproteina que esta en la secreciones mucosas funcién geremicida.
d)Algunas toxinas bacterianas butulismo y algunos venenos de serpientes son proteinas con funcion defen:
» Funcién transporte
a) Las proteinas transportadoras de O2 en la sangre de los vertebrados; Hemoglobina y Mioglobina.
b) Transporte O2 en invertebrados hemocianina.
c¢) Transporte lipidos por la sangre.
d) Proteinas de membrana transporte de sustancias a través de ella.
e) Citocromos transportan e-.
* Funcién contréctil

 La actina y miosina de las células musculares responsables de la contraccién muscular.
« Dineina es la responsable del movimiento de cilios y flagelos.

¢ Funcioén reserva
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Solo algunas;

a) Ojoalbumina clara de huevo.

b) Gliadina (trigo)

» Hordeina (cebada).

d) Lactoarfumina (leche)

Estos son nutrimentos para la emulsion.

ENZIMAS

1.-CONCEPTO Y ESTRUCTURA

las enzimas son proteinas globurales (estructura terciaria) presentan una capacidad llamada centro activo
donde ese unen la molécula de su sustrato, destacamos que en el centro se encuentran aminoacidos cuya
cadena lateral presenta grupos funcionales que permite su unién con el sustrato.

Los aminoacidos que forman el centro activo que pueden estar alejados en la cadena peptidica, pero la
estructura terciaria los acerca. La forma y la carga del centro activo del enzima estan relacionados con la
forma del sustrato y con el tipo de reaccion, de esto depende la especificidad del enzima, el centro activo s
une al sustrato mediante interacciones hidrofébicas, mediante interacciones idnicas, necesitan puentes de

hidrogeno, puentes de disulfuro.

Formandose un complejo de unién enzima-sustrato, en la superficie de los enzimas regiones donde se une
moléculas que regulan son proteinas simples y heteroproteinas.

Heteroproteinas =Grupo protéico + Grupo prostético.

Holoenzimas =Apoenzima + Cofactor = lones Inorganicos y a Coenzimas moléculas organicas
(VITAMINAS).

Los iones metalicos actian como cofactores porque en la unién con el sustrato y actian como Grupo
Catalitico, los coenzimas intervienen como transportadores de electrones o como transportadores de grupo
funcionales que se liberan en la reaccion enzimatica globales.

Si los coenzimas estan muy estrechamente ido al apoenzima se le da nombre de grupo prostético, Ejemplo
citocromo, unido mediante enlace covalente.

El coenzima es una molécula organica generalmente de naturaleza vitaminica QUE SE TRANSFORMA
TRANSITORIAMENTE durante el proceso de transformacion del sustrato y se regenera a través de otro
sistema enzimatico. EL coenzima es un mero transportador entre dos sistemas enzimaticos.
2.—MECANISMO DE ACCION DE LAS ENZIMAS

Las reacciones enzimaticas se llevan a cabo a través de dos fases:

1° Fase: El sustrato se une al enzima a través del sitio activo formandose un complejo de unién
enzima-sustrato imprescindible para que la reaccién quimica pueda llevarse a cabo.
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2° Fase: Es la denominacién de este complejo liberdndose de enzimas y quedando el sustrato transforman
en sus productos. La relacion de un enzima con su sustrato es tal que se ha comparado a la que existe con
llave y sin cerradura, de forma que la eficacia de la unién del sustrato con enzima depende de que encaje
perfectamente el sustrato en el centro activo de su enzima, sin embargo esta unién no es rigida, es decir, |z
unién del propio sustrato induce un cambio conformacional en el sitio activo, lo que permite un acoplamient
perfecto entre esta y su sustrato conocido como modelo de acoplamiento inducido de Koshland.

3.- MODELO CINETICO ELEMENTAL: ECUACION DE MICHAELIS ~-MENTEN
La variacion de reaccién enzimatica varia segun la concentracién molar del sustrato seguimos con una
concentracion (—e) de la velocidad es proporcionar a la (s) cuando es baja. Si (s) es alta la velocidad es

independiente (s), el enzima se encuentra saturada.

Estas caracteristicas son consideradas por la ecuacion de Michaelis—Menten que dicen que la velocidad de
reaccion es igual a la velocidadmax por la concentracion de sustrato partido por Kilometro +(s).

Es una medida de afinidad del enzima por su sustrato.

4.-MODIFICACION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA: T Y PH, ACTIVADORES E INHIBIDORES.

Todos Los enzimas presentan una actividad maxima en condiciones ambientales maximas esta actividad s
verd alterada al cambiar cualquiera de las condiciones ambientales como el Ph, T° o la presencia de moléc
llamadas inhibidores.

—Ph: Es el responsable de la ionizacién de los grupos funcionales de los aminoacidos y por tanto cualquier
variacion puede provocar desde una alteracion en el centro activo hasta la desnaturalizacion de la proteina
enzimatica.

La mayoria de los enzimas solo ejercen su accidn dentro de una zona determinada de Ph que se denomine
Optimo, para la mayoria Ph=7.

—T°: las reacciones catalizadas por las enzimas sigue la regla de Vant'Holf Cada 10°C que aumente la
temperatura la velocidad de reaccidn se duplica, asi que sin embargo y debido a que las enzimas son
termolabiles esta regla rige dentro de margenes muy estrechas llegandose rapidamente al limite de velocid

.T° 6ptima: Aguella en que la velocidad enzimatica es maxima oscila alrededor de lo s37°C, por encima de
45°C los enzimas se inactivan irreversiblemente (desnaturalizacion).

—Inhibidores: La inhibiciéon enzimatica puede ser reversible o irreversible, de la cual la reversible puede ser
competitiva y no competitiva.

La actividad enzimatia puede verse entorpecida e incluso eliminada por la presencia de determinadas
sustancias denominadas inhibidores, existen dos tipos de inhibicién:

—Reversible: En este caso el inhibidor se une temporalmente al enzima sin alterar su estructura de forma q
cuando se separan el enzima esta listo para actuar.

.Inhibidor reversible competitiva: Un inhibidor competitivo es una sustancia que desde el punto de vista
guimico se parece mucho al sustrato natural del enzima. De esta forma puede formarse un complejo de uni
enzima inhibidor a través del centro activo del enzima, impidiéndose de este modo la actividad enzimatica
porque no puede formar el complejo (E-S).
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El grado de inhibicion vienen dado por la relaciéon de concentraciones entre sustrato e inhibidor de forma gL
cuanto mayor sea la concentracién del sustrato menor es la posibilidad de inhibicién.

Grado de inhibicion = (1)/(S)

.Inhibidor reversible no competitiva: Ocurre cuando la sustancia inhibidora se une al enzima en un lugar
diferente del centro activo de manera que existen complejos inactivos (IES). Parece ser que este tipo de
inhibicion es debido a que el anclaje del inhibidor provoca modificaciones en los AA del centro activo
alterando los responsables del la transformacion quimica. Destacamos que este tipo de inhibicién no se
invierte porque se aumente la concentracion del soluto.

El tipo mas frecuente de inhibicidon no competitiva es el que presenta aquellas sustancias que pueden
combinarse de forma reversible con el grupo SH del AA cisteina AA esenciales porque contribuyen a
mantener la estructura terciaria. Los cationes Cu, Ag inhiben estos enzimas porque reaccionan con los gruy
SH de la cisteina.

—Irreversible: Cuando la mision es tal que se altera la estructura del enzima. Se produce cuando la unién de
inhibidor y el enzima es tal que se altera la estructura del enzima porque se modifica la forma del centro
activo es decir, se desnaturaliza y se inactivan de forma irreversible.

.Inhibidor por el producto: En este caso A!E1 B!E2 el inhibido, es el propio producto de la reaccién funciona
a modo de sefial que existe una concentracidon adecuada para que se detenga la reaccion.

Fendmeno importante, frecuente en las rutas metabdlicas en la que los productos finales actiian como
inhibidores de enzimas intermediarios controlando su produccién a este tipo de regulacion se la denomina
retroactiva o control feel-back.

ACIDOS NUCLEICOS

1.-CONCEPTO Y PROTAGONISMO

Son macromoléculas en las que van impresa la informacién genética de los organismos. En estas molécula
reflejan la evolucién que ha ido sufriendo una especie dada ya que la informacién de los progresos obtenidx

guedan grabadas en estas moléculas.

Se localizan en el material hereditario celular (nucleoproteinas) que forman: los cromosomas (célula en
division) y cromatina (célula en reposo).

2.-ESTRUCTURA, TIPOS Y FUNCIONES DE LOS NUCLEOTIDOS

Composicién quimica elemental C, H, O, N, P, son polimeros que se forman por el encadenamiento sucesi
de nucleétidos unidos mediante enlaces fosfodiéster.

Un nucleétido por hidrélisis parcial da lugar a un nucleétido +P = H3PO4. Un nucledétido tiene una base que
esta unida pentosa y acido fosfarico.

NUCLEOTIDO = BASE NITROGENADA + PENTOSAS + P
—Nucleoproteinas: Acidos nucleicos (nucleétidos) y a Histonas.

—Nucledtidos: Bases Nitrogenadas que pueden ser Puricas (Adenina A y Guanina G) y Pirimidicas ( Citosin
C, Timina T y Uracilo U), luego estan las Pentosas que son D2 desoxirribofuranosa y Dribofuranosa.
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—Bases organicas nitrogenadas
Son compuestos ciclicos de C, N, en los nucle6tidos existen dos tipos: PUricas u Pirimidicas.

.Puricas: Son derivadas de la purina (molécula ciclica constituida por un anillo hexagonal de pirimidina y un
pentagona).

.Pirimidinas
—Nucledsidos

son compuestos formados por una base organica nitrogenada y una pentosa se une mediante enlace
n—glicésido entre el C1 de la pentosa y Ng de la base puricas.

Se nombra afadiendo la terminacién-osina, si derivan de una base purica o idina si esta es pirimidinica.
Adenosina = Adenina + ribosa.

Desoxiadenosina= Adenina + desoxirribosa.

Guanonina= Guanina + ribosa.

Citidina= Citonina + ribosa.

Uridina= Uracilo + ribosa.

—Nucledtidos

Los nucledtidos son esteres fosféricos de los nucledsidos la estearificacion se realizan entre el C5 de la
pentosa y el acido fosférico.

Se comportan como acidos porque el resto fosforico se ioniza desprende H+.

—Nucledétidos de inmeterés hioldgico

Ademas de los nucleétidos que forman los acidos nucleétidos existen otros que tienen una importancia
biolégica notable. Se encuentran libres en la célula, intervienen en el metabolismo en su regulacion, actdan
como activadores enzimaticos aportando energia quimica en los reacciones celulares, actian como coenzi
e incluso como intermediarios en la sintesis de biomoléculas.

.Fosfatos de adenosina (adenosin fosfatos)

La importancia bioldgica de estos nucleétidos radica en que los grupos fosfatos se unen entre si mediante
enlaces ricos en energia. Esta energia se acumula al formarse el enlace y se libera cuando se rompen por
hidrdlisis, son moléculas transportadas de energia.

EL ADP y el ATP son los transportadores de energia mas importantes. EI ATP actia como moneda de cam
energético cuando se produce una reaccion exergonica la energia desprendida es captaba por el ADP que
fosfato inorganico se transforma en ATP mientras que la energia que se necesita en las reacciones enderg

proceden del ATP que se hidroliza ADP + Pi + Energia.

EL AMP ciclico es una forma de AMP, este nucleétido actlia como segundo mensajero en la recepcion de
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sefales por parte de la célula.

EL midin difosfato (VDP) actia como transportador de moléculas de monosacaridos en los procesos de
sintesis de polisacaridos.

—Nucle6tidos coenziméticos

Las coenzimas son moléculas organicos no proteicos que intervienen en las reacciones catalizadas
enzimaticamente, actuando generalmente transportadoras de e-. Tienen diversa naturaleza quimica, pero
muchas de ellas son nucleétidos .

—Nucleétidos de Flavina

Estan formadas por una base nitrogenada la Flavina y como pentosa un derivado de la ribosa, el ribitol. Al
unirse forman el nucledsido rigoflavina o vitamina b2.

Los nucledtidos de la Flavina son:
. FMN Flavina mononucleétido (riboflavina + P).

. FAD favin adenindinucleétido formado por una molécula de FMNB unido mediante enlace fosfodiéster a
otra de AMP.

—Piridin nucleétidos

Estan constituidos por Nicotimamida = B3. La nicotimamida esta unida a otros nucleétidos adenosis
monofosfato. Los Piridin nucleétidos pueden ser:

NAD nicotinamida + ribosa + P + P + ribosa + adeninaamp.

NADP nicotinamida + ribosa + P + P + P + ribosa + adeninaamp.

Son coenzimas de deshidrogenar, transportan H2 para luego cederlo a otras sustancias.
—Coenzima A

Es un derivado del ADP que contienen acido panteténico que es una vitamina del grupo B y una sustancia
llamada —aminoetanotiol que tiene un grupo tilo terminal (=SH).

Se designa abreviadamente CoA-SH con la que se quiere resaltar la importancia del grupo tilo interviene e
el metabolismo como transportador de grupos acilo (R—CO-) procedentes de acidos organicos.

La COA-SH se enlaza con acido organicos mediante la formacién de enlaces tio—éster
(R-CO-S-COA)quedando dichos &cidos activados para participar en determinadas reacciones del
metabolismo aerobico.

3.-COMPOSICION Y TIPOS DE ACIDOS NUCLEICOS.

Los acidos nucleicos que se unen entre si a través del grupo fosfato situado en el C'5 de un nucleétido y de
OH del C"3 de otro nucleotido.

La union se realiza mediante enlace fosfodiéster. Se distinguen dos tipos acidos nucleicos: ADN y ARN.
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—ADN: Siglas de acido desoxirribonucleico, constituyente esencial del material genético, el ADN esta
formado por desoxinucleétidos, es decir, por subunidades compuestas por un azlcar (2-desoxi—D-ribosa),
una molécula de acido fosforico y una base nitrogenada (adenina, guanina, citosina y timina), agrupados
formando un polinucleétido. Su estructura es la de una doble cadena helicoidal sobre un eje comun. Las do
cadenas son complementarias y de direcciones opuestas. EL orden de las bases determina la informacién
genética (los genes son secuencias de ADN). La sintesis o replicacién del ADN (duplicacién) es un procesc
complejo canalizado por el enzima DNA-polimerasa, se denomina ADNCc (siglas de ADN complementario) ¢
ADN de una cadena obtenido copiando ARNm con transcriptasa inversa, utilizado a menudo en experiment
de ADN-recombinante e ingenieria genética.

—ARN: Siglas del acido ribonucléico, formado por un alarga cadena monofibrilar (excepto en algunos virus)
de ribonucléicos, que estan unidos entre si por medio de puentes fosfodiéster. Desempefian un importante
papel en los procesos genéticos y se le encuentra en las células de todos los organismos, tanto en el nlcle
como en el citoplasma, y en diversos organulos, principalmente en los ribosomas. Constituye el material
genético de algunos virus, y en los restantes organismos desempefia una funcién muy importante en la
biosintesis de las proteinas. Cabe distinguir tres tipos principales: el acido ribonucleico mensajero (ARNm),
acido ribonucléico de transferencia (ARNTt) y el acido ribonucléico ribosémico (ARNT).

Las diferencias entre el ADN y ARN;

ADN: Tiene de pentosa una desoxirribosa, en las bases nitrogenadas no aparece el uracilo, su longitud de |
cadenas es mas larga, de tipo de molécula es generalmente cadena doble con las bases nitrogenadas
enfrentadas, en la célula se localiza en el ntcleo celular componente de los cromosomas, es mas estable
debido al enrollamiento de la molécula formado la doble hélice.

ARN: Su pentosa es una ribosa, en las bases nitrogenadas no aparece la timina, la longitud de las cadenas
mas corta, generalmente molécula de cadena sencilla, se localiza en el ntcleo disperso en el nicleoy en e
citoplasma, es menos estable pues sus moléculas no alcanzar grados de organizacion tan compactos come
doble hélice.

5.-ESTRUCTURA, LOCALIZACION Y FUNCIONES DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.

Estructuras de los acidos nucleicos; El ADN tiene estructura primaria y secundaria, aunque, cuando se aso
a determinadas proteinas para su empaquetamiento puede alcanzar niveles de gran complejidad estructure

—Estructura Primaria

Asi como en las proteinas se obtenian cadenas polipeptidicas a partir de loa aminoacidos también en este
la estructura primaria del ADN consiste en la formacién de largas cadenas de polinucleétidos por union de
desoxirribonucleicos—5-"monofosfato. El enlace se produce por esterificacion; el grupo fosfato que se
encuentra en posicion 5 del nucleétido esterifica al grupo —OH situado en posicién 3" del nucleétido
siguiente; de esta forma se va alargando la cadena por el encadenamiento de nucleétidos en las posicione:s
5713"... donde cada grupo fosfato forma un puente fosfodiéster entre dos moléculas de desoxirribosa.

En un polinucleétido se pueden diferenciar dos partes:

.El esqueleto de polidesoxirribosa—fosfato ( ...dRi P-dRi—P-dRi-P...) que es comun para todas las clases d
ADN, es el eje que soporta la estructura de la molécula mediante los enlaces covalentes de tipo fosfodiéste

En cada cadena aparece un extremo 57, que posee un grupo fosfato libre unido al carbono 5del nucleétido
extremo 3’, que posee el —OH alcohol en posicién 3 del nucleétido también libre.
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.Las diferentes bases A, G, C y T alineadas a lo largo de esqueleto, constituyen el elemento caracteristico \
diferenciador entre las distintas clases de ADN. Aparece aqui, al igual que en las proteinas, la nocion de
secuencia. De la misma manera que los polipéptidos se distinguen unos de otros por la compaosicién y el or
de sucesion de los diferentes aminoacidos, igualmente los polinucleétidos difieren entre si por la composici
y la secuencia de sus bases, es decir, el orden de distribucién de los cuatro tipos de bases (A, G, C, T) alo
largo del esqueleto de polidesoxirribosa fosfato.

De modo, cada molécula de ADN esta caracterizada por una secuencia definida de sus bases y es en la
naturaleza misma de esta secuencia en donde reside la informacién necesaria para la sintesis de las protei

IEstructura primaria del ADN. En cada polidesoxirribonucleétido se diferencian el esqueleto de
polidesoxirribosa fosfato y las distintas bases alineadas en este esqueleto y dispuestas segln una secuenc
caracteristica.

—Estructura Secundaria

El modelo de la doble hélice de ADN dextrdgira (forma B) propuesto por Watson y Crick pone de manifiestc
gue la molécula de ADN esta formada por dos cadenas de polinucleétidos enfrentadas por sus bases y unic
entre si mediante puentes de hidrégeno.

Las cadenas polinucleotidicas son antiparalela, la estructura secundaria resultante se asemeja a una escal
mano cuyos pasamanos corresponden a los esqueletos de polidesoxirribosa—fosfato y los peldafios son los
pares de bases enfrentadas entre si aunque, en realidad, el conjunto se pliega sobre si mismo obligado por
puentes de hidrégeno entre diferentes regiones de la molécula, hasta adoptar la configuracién mas estable,
es la doble hélice.

En esta estructura destacan las siguientes caracteristicas:

.El enrollamiento entre las dos hebras de la doble hélice es dextrogiro y de tipo plectonémico, como si
estuvieran trenzadas.

.Las secuencias de bases son complementarias, pues existe una correspondencia entre las bases de ambe
cadena, de tal forma que la adenina sélo puede estar frente a la timina ( y viceversa) y la guanina frente a |:
citosina (y viceversa). Es decir, las bases puricas, que son mas grandes se encuentran enfrentadas a las b:
pirimidinicas, mas pequefias, y la unién se realiza por puentes de hidrégeno entre dos grupos polares de la
bases : dos puentes de hidrégeno en los pares A=T y tres en los pares G=C.

Esta correspondencia entre las bases es la causa de que las dos cadenas de la hélice posean secuencias
complementarias, esto es , si una posee la secuencia GACT, la otra cadena tendra la secuencia CTGA.

IDisposicion antiparalela de las dos cadenas de ADN en la estructura secundaria.

IApareamiento entre bases complementarias mediante puentes de hidrogeno: las bases puricas, A,G se
aparean con las pirimidinicas , T y C respectivamente.

—Otros modelos de ADN: ADN-A y ADN-Z

El modelo de la doble hélice de Watson y Crick se denomina hélice B y durante casi lo veinticinco afios que
siguieron a su publicacién fue consideracion como la Unica estructura del ADN.

El plegamiento y la estabilidad de la doble hélice se consigue por los numerosos puentes de hidrogeno
establecido entre diferentes regiones de las largas cadenas polinucleotidicas, donde también intervienen
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interacciones hidrofébicas entre los anillos de las bases. Sin embargo, hay otra fuerzas que se oponen y
desestabilizan la estructura, como por ejemplo, las cargas negativas que se repelen entre grupos fosfatos c
estén o la agitacion térmica de las moléculas por efecto de la temperatura.

Sobre las fibras de ADN, se encontrd la forma B, se encontré también la hélice A, ambas son estables( la
forma B cuando la humeda y la forma A cuando es menor ) y se diferencian por la posicién de las bases y s
inclinacidn respecto de eje de la hélice: en la hélice B los pares de bases estan horizontales (inclinacién cel
y el eje los atraviesa practicamente por su centro mientras que en la hélice A los pares de bases estan
inclinados y desplazados hacia el exterior, pues el eje no pasa por su centro. En ambas formas (A y B)la hé
es dextrégira.

Los estudios con cristales de ADN sintético han revelado la existencia de otra forma,. Denominada hélice Z
porque las cadenas de polidesoxirribosa— fosfato no se enrollan en la doble hélice de manera regular, sino
tienen aspecto de zig-zag ( de ahi el nombre de Z); ademas presenta otra importante caracteristica diferen
la hélice Z es levogira.

Se ha sugerido que determinadas secuencias de bases son las responsables del cambio de sentido en el
enrollamiento de la hélice, es decir, la secuencia de bases no influiria solamente sobre la expresion de los
genes (sintesis de las proteinas), sino también sobre su control.

De este modo, las regiones del ADN con hélice Z podrian ser sefiales de reconocimiento especificas para |
procesos de transcripcion y replicacion de la informacion genética.

—Desnaturalizacién del ADN

Cuando la temperatura alcanza determinado valor (llamado punto de fusion del ADN),la agitacién térmica d
las moléculas es capaz de separar las dos hebras y producir la desnaturalizacion del ADN. Este es un
fenémeno reversible, ya que una disolucién de ADN calentado ligeramente por encima de su punto de fusic
y desnaturalizado, al enfriarse si se mantiene en esta temperatura durante el tiempo suficiente, es capaz de
recuperar su forma inicial de doble hélice( renaturalizacion).

La Unica condicion para que dos cadenas recuperen la estructura de doble hélice es que sean complement
0, al menos que posean tramos con secuencias complementarias suficientemente largos.

La variaciones bruscas del Ph también provocan desnaturalizacion del ADN que se renaturaliza cuando los
valores de Ph se sitGan dentro de los parametros biolégicos.

—Otros niveles de complejidad: Empaquetamiento del ADN

Tanto en el citoplasma de las células procariotas como en el nlcleo eucariotas debe resolverse el mismo
problema: como almacenar grandes cantidades de ADN en un volumen reducido y, al mismo tiempo, que |
informacién que contiene resulte accesible.

.En las células procariotas:

EL ADN de las bacterias y, en el general, de todos los procariotas y también de las mitocondrias y de los
cloroplastos de las células eucariotas es una doble hélice circular (excepto en algunos grupos bacterianos,
es lineal). En un principio se considerd que el cromosoma era desnudo, actualmente esta desempefian un |

fundamental en el mantenimiento de su estructura y en el empaquetamiento en la regién del nucleoide.

Para conseguir el maximo grado de empaquetamiento deben resolverse complicados problemas topolégicc
para lo cual las células disponen de un equipo de topoenzimas que, como el ADN girasa, participan en el
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empaguetamiento del ADN y también en su posterior descondensaciéon durante la transcripcion y a
replicacion.

.En la células eucariotas:

El problema consiste en introducir en cada célula (como, por ejemplo, una célula humana)mas de un metro
ADN en el interior de un nucleo cuyo didmetro apenas mide 10um, evidentemente, el empaquetamiento del
ser alin mas compacto, y para ello el ADN se asocia con un tipo particular de proteinas denominadas histor
(el nacleo de los espermatozoides presenta otra clase proteinas analogas, las protaminas).

La forma compacta que adquiere el ADN unido a las histonas se conoce como cromatina y aunque
aparentemente se asemeja a un conjunto de fibras entremezcladas y apelotonadas, en realidad esconde ur
estructura enormemente compleja y ordenada en la que se distinguen diferentes niveles de organizaciéon
estructural:

* Nucleosoma y collar de perlas.

* Fibra de 30 nanémetros (300 angstroms).

* Dominios estructurales en forma de bucles radicales.
 Cromosoma.

—Nucleosoma y collar de perlas

Para conseguir el maximo empaquetamiento la doble hélice de ADN se enrolla periédicamente alrededor d
discos proteicos formados por histonas, esta estructura recibe el nombre de nucleosoma y constituye la
subunidad fundamental de la cromatina.

Cada nucleosoma consta de un nacleo compuesto por un octametro de histonas en forma de disco (intervie
dos moléculas de cada una de las histonas H2A, H2B, H3 y H4), alrededor del cual se enrollan dos vueltas
ADN bicatenario, lo que confiere a este nivel de empaquetamiento al aspecto de un collar de perlas, siendo
perlas los nucleosomas y el hilo que las engarza, los segmentos de ADN. (Algunos autores definen otra
unidad, el cromatosoma, formado por el nucleosoma mas el segmento de ADN, que lo une al nucleosoma
siguiente).

—Fibra de 30 nm (300 A) o fibra cromatinica.

Esta estructura representa un nivel de plegamiento alin mas complejo caracterizado por el enrollamiento de
collar de perlas sobre si mismo hasta adoptar la forma de solenoide (aproximadamente seis nucleosomas
vuelta de solenoide), con lo que se logra un aumento de la compactacion de 100 veces, respecto del ADN
internucleosémicos interaccionan con moléculas de histonas H1 dispuestas en el nlcleo de los solenoides,
resultado de este enrollamiento solenoidal es la formacion de una fibra cuyo diametro observado con el
microscopio electrénico es de 30 nanémetros (300 angstroms).

La fibra cromatinica es el nivel de empaquetamiento que presenta el ADN cuando se encuentra en estado (
cromatina, es decir, cuando se encuentra empaquetado en el interior del ndcleo celular y, al mismo tiempo,
genes resultan localizables y accesibles por el aparato enzimatico encargado de la transcripcion y de la
replicacion.

INivel de empaquetamiento de fibra cromatina ( de solenoide o de fibra de 30 nm: 300 A).

—Bucles radiales, rosetones y cromosomas

Cuando la célula en mitosis, la cromatina se organiza y se empaqueta alin mas en forma de enrollamientos
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enrollamientos, de enrollamientos... de manera que la fibra de 30nm se pliega en forma de grandes bucles
radiales y éstos se compactan extraordinariamente y se enrollan para formar sucesivamente rosetones,
espirales de rosetones y, por fin, las cromatinas de cada cromosoma. Con esto se logra un grado de
compactacion unas 10.000 veces mayor que la fibra de ADN desnudo.

Los bucles radiales, al parecer, constituyen regiones estables relacionadas con la transcripcion: durante la
interfase de la mitosis ciertas zonas de estos bucles se descondensan y se convierten en zonas de estos b
se descondensan y se convierten en zonas activas para la transcripcion, pero pueden volver a condensarse
nuevo, sus genes quedan inaccesibles y ya no se pueden transcribir.

El ARN suele tener Unicamente estructura secundaria, aunque en algunos casos existen ciertas regiones e
misma cadena que poseen secuencias complementarias capaces de aparearse y formar estructura secund
(doble hélice) y terciarias.

— Tipos de ARN
.ARN mensajero;

Es una clase de ARN cuyas moléculas estan formadas por largas cadenas de polinucleétidos de tamafio
variable que sélo presentan estructura primaria.

El nombre del mensajero hace referencia a la funcion que desempefia, consistente en transportar la
informacién para que se sinteticen las proteinas. Cada ARNm contiene la informacién para que se sintetice
para la sintesis de una proteina determinada.

En las procariotas como por ejemplo, la bacterias, los ARNm poseen en el extremo 5™ un grupo trifosfato. E
los eucariotas por su parte la mayoria de los ARNm poseen en el extremo 5 una especie de caperuza
compuesta por un residuo de metil-guanaosina unida al grupo trifosfato, y en el extremo 3" presenta un acol
formada por un fragmento de unos 150 a 200 nucleétidos de adenina, denominada cola de poli A.

Ademas estos acidos de eucariotas contienen secuencias de bases que codifican para la sintesis de protei
(exones) intercaladas con otras secuencias que no contienen informacion para la sintesis proteica (intrones
decir, la informacién genética aparece fragmentada, por lo que requieren un proceso de maduracién antes
convertirse en ARNm funcionales. Una caracteristica peculiar de estos acidos es su corta vida, pues puede
transcurrir tan sélo unos pocos minutos desde el momento de su sintesis hasta que son degradados.

IARN mensajero de procariotas(l) y de eucariotas (2).

.ARN ribosémico;

Lo constituyen moléculas de diferentes tamafios con estructuras secundaria y terciaria en algunas regiones
la molécula, que participan en la formacion de la subunidades ribosémicas al unirse a mas de setena protei
distintas. EL ARNr contribuye a que los ribosomas posean una estructura acanalada con hendiduras o sitio
capaces de albergar simultaneamente una molécula de ARNm y los diferentes unidos a los ARNt que
participan en la sintesis de una cadena polipeptidica.

IEstructura secundaria de los ARNr

. ARN nucleolar;

En el nucleolo de la células eucariotas se sintetiza un ARN de elevada masa molecular (45 S), que en reali
no es mas que el precursor de diferentes tipos de ARNr. En efecto, la larga cadena de ARN nucleolar 45 S

32



rompe en lugares especificos y da lugar a tres fragmentos de ARNr: ARNr 28 S, ARNr 5,8 S (de la subunid:
grande de la ribosoma) y ARNr 18 S ( de la subunidad pequefia del ribosoma ).

ARN-U;

Se conocen unos diez tipos diferentes de pequefias moléculas de ARN (entre 100 y 300 nucleétidos),llama
ARN-U por su elevado contenido en uridina (U). Estos se asocian a proteinas del nicleo para formar
ribonucleoproteinas pequefias nucleares (RNPpn), que desempefian un papel fundamental en los mecanisi
de corte y empalme del ARN, y tienen una gran importancia en el proceso de madurado del ARNm eucariof
0 en la obtencién de ARNTr a partir del ARN nucleolar 45 S.

.ARN de transferencia;

Esta clase de ARN se compone de molécula pequefia (entre 80 y 100 nucleétidos) con una masa molecula
orden de 25.000 D. Algunas regiones presentan estructura secundaria, ya que contiene secuencias de bas
complementarias que permiten el apareamiento y la consiguiente formacién de una doble hélice;: la zonas
no se aparean adoptan el aspecto de bucles, como un ahoja de trébol, aunque en realidad, el plegamiento
mucho mas complejo y la conformacién real de los ARNt ofrece una imagen tortuosa y retorcida, que en na
se parece a una hoja de trébol; mas bien, la estructura terciaria que manifiestan tienen forma de L, como ur
bumeran.

Otra caracteristica de los ARNt es la de contener aproximadamente un 10% de bases que son modificacior
de las cuatro bases normales (A, G, C y U), como el pseudoracilo.

IEstructura terciaria del ARNt

LA CELULA EUCARIOTA

1.-TEORIA CELULAR

La célula es un organismo en el que las acciones integradas de los genes producen grupos de proteinas qt
junto con otras moléculas, constituyen las estructuras que llevan a cabo actividades relacionarse con la vid:
crece, reproducirse, responder y comunicarse.

—Teoria celular. Antecedentes y Desarrollo.

Aportaciones en el Siglo XVII por Antén van Leeuwenhoek y Robert Hooke. Leeuwenhoek construy6 el
primer microscopio optico.

Hooke describio, gracias al microscopio, la estructura de la laminilla de corcho, compuesta por celdillas las
gue llamo cell (célula).

La teoria celular como tal fue elaborada por Scheiden y Schwann, la definen cada célula es le unidad
estructural y funcional de todos los seres vivos. Virchow completaba la teoria celular con toda célula procec
de otra célula preexistente.

—Aceptacion de la teoria celular

No todos los cientificos dijeron desde el principio validez universal a la teoria celular, los reticularistas

sostenia que el tejido nervioso no estaba formado por células independientes. La teoria neuronal la inicio
Santiago Ramén y Cajal. Queda demostrada la individualidad de cada neurona.
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—Postulados de la teoria celular

1.- Todos los organismos se encuentran formados por un a o mas células.
2.—-La célula es la unidad anatémica y fisiolégica de los seres vivos.

3.— Toda célula procede por divisién de otra ya existente.

4.—El material hereditario conteniendo las caracteristicas genéticas de una célula pasa de la célula madre &
hija.

2.-ORGANIZACIONES PROCARIOTA Y EUCARIOTA

la organizacién celular determina la existencia de dos grandes grupos celulares: células procariotas y
eucariotas. Su nombre esta relacionado con la existencia (eu verdadero) o no ( pro, anterior a, primitivo) de
ndcleo (Karion, nucleo) diferenciado en el interior de la célula.

—Procariota: Son células cuyo nlcleo carece de membrana, por lo que el material nuclear se encuentra
disperso por el citoplasma, el reino de los procariotas o moneras, integrado por organismos unicelulares,
engloba a todos los organismos carentes de un verdadero nucleo, como por ejemplo las bacterias y las alg:
verdiazules o cianobacterias.

Se trata de organismos que se caracterizan por poseer un Unico cromosoma situado en el interior de la célt
pero sin estar separado del citoplasma por una membrana. Algunos poseen flagelos, pero su estructura es
distinta a las del flagelo de los eucariotas, la reproduccién suele ser asexual y la recombinacién genética er
individuos distintos e realiza por transferencia de uno o mas genes del donante al receptor.

—Eucariota: Eucariota significa con verdadero nucleo, la célula eucariota es aquella que esta formada por tr
partes principales: membrana celular, citoplasma y nucleo, es decir, aquella que presenta un ndcleo, es dec
aguella que presenta un nucleo diferenciado, en cuyo interior se halla la cromatina (o cromosomas, durante
division celular), constituida por el material genético celular, o ADN organizado en nucleoproteinas, y unas
proteinas basicas denominadas histonas. En comparacién con otro tipo de células mas simples, las eucaric
presentan otras particulares, entre las que destacan un citoplasma compartimentado en diversos organulos
mitocondrias, cloroplastos en la células fotosintéticas, etc...), de manera que las diversas capacidades
metabdlicas y los enzimas correspondientes tienen su asiento en zonas especificas. Los Unicos organismo:
no son eucarioéticos, con célula eucariotas, son los integrados del reino de las moneras ( bacterias,
cianobacterias y similares).

Todos los organismos procariotas son unicelulares y se incluyen el reino Monera ( bacterias y lagas
verdeazules o cianoficeas). Los organismos eucariotas, unicelulares o pluricelulares estan incluidos en los
reinos Fungi (Hongos), Protistas, Vegetal y Animal.

Por otro lado, las células pueden ser autétrofas (quimiosintéticas o fotosintéticas), si son capaces de sinteti
materia organica a partir de inorganica, o heterétrofa si sintetizan materia organica compleja pero a partir d
materia organica mas simple previamente elaborada.

3.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CELULA EUCARIOTA

Las caracteristicas generales mas importantes son:

—Una membrana celular o plasmatica que en algunos (plantas, hongos) esta rodeado de una pared celular
celulosica.
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—El nacleo, donde se encuentra encerrados los cromosomas (nuca uno).

—El citoplasma que presenta abundantes organulos con una funcién metabdlica cada uno y cuya presencia
namero y distribucién varia segun el tipo celular.

4.-MEMBRANA PLASMATICA

Tiene un espesor que oscila entre 7 y 9 nm solo al microscopio electrénico. Actualmente su estructura y
composicion se explica mediante el modelo de mosaico fluido de Singer y Nicholson propuesto en 1972.
segun este modelo, los principios constituyen son lipidos y proteinas.

-Los lipidos son fundamentalmente fosfolipidos que se disponen en forma de bicapa, de manera que las
cabezas hidrdfilas se sittan hacia el exterior (interior y exterior de la célula) y las cadenas hidréfobas de
acidos grasos se disponen hacia el interior de la bicapa. Otro lipido muy importante, aunque sélo presente ¢
la células animales, es el colesterol.

—Los proteinas sonde dos tipos segun su posicién en la membrana:

a) Proteinas periféricas o intrinsecas, si presentan una parte inmersa en la bicapa. Al igual que los fosfolipit
estas proteinas son anfipaticas por lo que la parte hidrofébica se sitGa en el interior de la bicapa
interaccionando con los acidos grasos. Si la proteinas atraviesa totalmente la membrana, exponiendo sus
extremos a ambos lados, reciben el nombre de proteinas transmembrana.

b) Proteinas periféricas o extrinsecas si se sitlan en el exterior (en cualquier de las caras) de la bicapa, uni
a los extremos de las proteinas transmembrana o a cadenas de acidos grasos.

Las proteinas y los lipidos pueden estar unidos a cadenas glucidicas, generalmente oligosacaridos, para fo
glucoproteinas y glucolipidos de membrana, pero solamente en la cara externa de la bicapa ( osea, exteriol
la célula) formando el glucocalix.

El nombre de mosaico fluido se debe, por un lado, a la apariencia de piezas individuales de un puzzle o
mosaico gque, consideradas en su conjunto, dan forma al todo y, por otro , a que las piezas no estan fijas, si
gue gozan de cierta movilidad que depende de varios factores: grado de instauracion de los acidos grasos,
presencia de colesterol y temperatura. La movilidad desempefia un papel muy importante en las funciones
la membrana, sobre todo en lo referente a la permeabilidad.

—Funciones de las proteinas:

.Confiere a la célula su individualidad al separarla de entorno, la membrana plasmatica no es una simple
pared, constituye una barrera de permeabilidad selectiva, controla el intercambio de sustancia y regula la
composicion iénica y molecular del medio interno.

.Controla el flujo de informacién entre las células y su entorno.

.Proporciona el medio éptimo para el funcionamiento de las proteinas de membranas.

La membrana plasmatica tiene las siguientes propiedades:

a) Asimetria: Las dos caras de la bicapa no son iguales debido al glucocalix y a ligeras variaciones en la
distribucién de los fosfolipidos.

b) Diversidad de funciones: Ademas de constituir el limite de la célula, la membrana desempefia funciones
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muy diversas. Permeabilidad selectiva, control y conservacién del gradiente electroquimico entre el interior
el exterior de la célula, recepcion y trasmision de mensajes ( glucoproteinas) y contencion de moléculas
funcionalmente activas (antigenos de los grupos sanguineos, por ejemplo).

c¢) Especificidad funcional: Segun las diferencias de composicion desarrollaran unas u otras funciones con
mayor especifidad.

d) Diferenciaciones: Son debidas al desempefio de algunas funcién concreta y consiste en la alteracion
morfoldgica del contorno de la célula, por ejemplo:

—Las microvellosidades de algunas células epiteliales. Son evaginaciones que aumentan la superficie de
absorcion intestinal.

—Las invaginaciones de la células renales que aumentan la superficie de reabsorcién de agua en las nefron

—Las uniones intercelulares que posibilitan las interacciones entre células vecinas. Son de tres tipos: estrec
o impermeables , que no dejan espacio intercelular, comunicantes o en hendidura, que dejan un estrecho
espacio intercelular, y adherentes o desmosomas, con un espacio intercelular mayor.

—Transporte de sustancias a través de membrana

La membrana realiza un permeabilidad muy selectiva para el paso d sustancias entre el exterior y el interiol
celular.

En el transporte de sustancias a través de membrana hay que diferenciar: Transporte pasivo y activo de
moléculas pequefias y transporte de macromoléculas mediante vesiculas (endocitosis y exocitosis).

 Transporte pasivo de moléculas pequefias

Se denomina pasivo porque no implica consumo de energia por parte de la célula. Por ello se aprovecha el
gradiente quimico, teniendo en cuenta que la membrana es permeable al agua y a las sustancias polares. ¢
lleva a cabo por tres mecanismos: ésmaosis, difusion simple y difusion facilitada.

-Osmosis: Es un caso especial de difusion simple.

—Difusién simple: Ha de existir un gradiente de concentracién a ambos lados de la membrana y el paso de
sustancias se produce siempre a favor del mismo. Es necesario que las sustancias sean hidréfibas (lipéfilas
para que se disuelvan en la matriz lipidica de la membrana; asi pasan sustancias como el 02, el CO2 ciertc
iones etc..También pueden pasar sustancias menos hidréfobas; en este caso actlan las proteinas integrale
crean poros temporales y se les denomina proteinas de canal.

—Difusién facilitada: Se produce a favor de gradiente con la intervencion necesaria de proteinas de membre
llamadas permeasas que son muy especificas para las moléculas que transportan de modo que se unen a
Tras ka unién sufren un cambio en la conformacién que permiten la translocacién de la molécula a través d
la membrana, soltdndola una vez que se encuentra al otro lado y recuperando la estructura original.

 Transporte activo de moléculas pequeinas
El transporte activo implica un gasto de energia necesario para vencer el gradiente contra el que se realiza
mismo, este transporte tiene dos caracteristicas fundamentales: una, la necesitada de proteinas integrales

llamadas transportadoras ( carriers), que actian como bombas de impulsién de sustancias y otra la hidrélis
de ATP a ADP para la obtencion de energia mencionada.
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El modelo mejor conocido es la bomba de Na—K, este transporte permite que se mantengan las diferencias
potencial guimico entre ambos lados de la membrana. La concentracién de Na++ es mucho menor en el
interior que en el exterior, a pesar de que la entrada de dicho i6n esta facilitada, ya que el interior celular es
eléctricamente negativo, y la concentracion de K++ es mucho menor en el exterior que en el interior. Lo ma
interesante del modelo es que la fosforilacién y defosforilacién de la proteina llevan consigo cambios
conformaciones que permiten el transporte.

Se consideran tres tipos de moléculas transportadoras, distinguiéndose aquellas que transportan una sola
molécula cada vez y otras que transportan dos moléculas diferentes; en este caso se habla de sistemas
acoplados o cotransportadores:

—Uniporte: Moléculas que conducen una sola molécula y en un solo sentido.
—Simporte: Sistemas acoplado en el que la transportadora mueve dos moléculas y en el mismo sentido.

—Antiporte: Sistema acoplado en el que se produce el transporte de dos moléculas, de forma simultanea o
sucesiva, pero en sentido contrario. Este es el caso de la bomba de Na—K.

c¢) Transporte de macromoléculas mediante vesiculas: Endocitosis y exocitosis.

La endocitosis consiste en la ingestion de macromoléculas mediante la formacién de vesiculas de endocito
La membrana celular sufre una invaginacion de forma que va rodeando progresivamente a la sustancias he
gue las sustancias hasta que las engloba en una vesicula que se separara por estrangulamiento. Esto requ
un cierto gasto de energia por parte de la célula. Segun el tamafio de las particulas existen dos tipos de
endocitosis.

—Fagocitosis: Se ingieren moléculas de gran tamafio, es el caso, por ejemplo de la ingestidon de bacterias p
macrofagos.

—Pinocitosis: Es la ingestion de sustancias liquidas.

Las vesiculas pueden progresar de dos formas: lo normal es que se fusionen con lisosomas secundarios. L
otra forma se llama micropinocitosis y consiste en que las vesiculas atraviesan todo el citoplasma de forma
gue la sustancias captadas por un lado son vertidas, por exocitosis, por el otro. Esto ocurre en las células
endoteliales de los capilares sanguineos.

Un mecanismo caracteristico es la endocitosis es la endocitosis mediada por receptor: es un proceso muy
especifico para las moléculas que se van a englobar. Las vesiculas que se forman presentan un revestimie
de proteinas por lo que se denominan vesiculas revestidas. Este es el mecanismo por el cual la células ingi
el colesterol que se encuentra en la sangre en forma de LDL (lipidos de baja densidad).

—La exocitosis es la expulsion, mediante vesiculas, de sustancias, es un proceso contrario a la endocitosis
el que las vesiculas que engloban las sustancias que seran expulsadas migran hacia la membrana y se adl
a ella por aposicion, posteriormente, las membranas se funden y se expulsan la sustancias.
—Especializaciones de la membrana plasmatica: Uniones intercelulares.

Las células que estan en contacto directo suelen unirse entre si mediante regiones especializadas de sus
membranas plasmaticas denominadas uniones intercelulares. Hay tres tipos: Uniones Herméticas, Uniones

anclaje y Tipo Gap o comunicacion.

1) Uniones Herméticas: Sellan las membranas de la células adyacentes para impedir que las sustancias pa
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través de los espacios intercelulares.

2)Uniones de Anclaje: Son los puntos de contacto intercelulares (modo de remanches) que mantienen
firmemente unidas a la células aumentando la resistencia y rigidez del tejido.

3)Uniones de comunicaciones o tipo gap: Son canales intercelulares que permiten el paso de iones y peque
moléculas entre células adyacentes.

5.-CITOSOL

Es el medio acuoso del citoplasma en el que se encuentra inmersos todos los organulos celulares, posee u
consistencia de gel y sus composicion es compleja, en él se encuentran disueltos iones inorganicos (AA
monosacaridos y nucledtidos), moléculas de RNA y una gran cantidad de proteinas, la mayoria enzimas qu
catalizan un gran nimero de reacciones.

Contiene una gran cantidad de filamentos protéicos que le proporcionan una gran compleja estructura inter
el conjunto de estos filamentos se llama citoesqueleto.

7.-ORGANULOS MEMBRANOSOS (RE: GOLGI: LISOSOMAS: VACUOLAS: MITOCONDRIAS;
PLASTOS: Y NO MEMBRANOSOS ( RIBOSOMAS: CENTRIOLOS)

—Reticulo Endolpasmatico

Esta formado por una compleja red de membranas interconectadas que se que se extiende por todo el
citoplasma. La membrana del RE forma cisternas, saculos y tubos aplanados que definen un Gnico espacio
interno denominado lumen del RE, tienen diversas funciones, las mas importantes sintesis de lipidos y de
proteinas.

El RE puede ser rugoso o liso. Posee ribosomas adheridos a su membrana y el RE liso no posee ribosoma

.RE rugoso: Esta cubierto exteriormente por ribosomas dedicados a la sintesis de proteinas. Su membrana
forma saculos y cisternas aplanados.

Las funciones del RE rugoso:

—Sintesis de proteinas: Los ribosomas unidos a la membrana del RE se dedican a las sintesis de proteinas
son simultdneamente translocados al interior del RE, estas proteinas son de dos tipos:

* Proteinas transmembranas.
* Proteinas Solubles en Agua.

La union de la sintesis de todas las proteinas, traducidas por los ribosomas del citoplasma, tiene lugar en Ic
ribosomas libres del citosol, la unién del ribosoma a la membrana del RE, solo tiene lugar cuando la cadenc
polipeptidica naciente que sobresale del ribosoma, contiene un péptido sefial para el RE.

—Glicosilacion de proteinas: se considera parte del proceso de sintesis de proteinas que da lugar a las
glicoproteinas , es la incorporacion de cadenas de oligosacaridos a las proteinas.

.RE liso: Su membrana esta conectada a las cisternas del RE rugoso y forma una fina red de tubulos,

principales funcidn es la sintesis de casi todos los lipidos celulares, la mayoria de la células presentan poce
cantidad de Re liso.
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—Funciones:

1)Sintesis de fosfolipidos.

2)Sintesis de hormonas esteroideas.

3)Interviene en procesos de destoxificacion.

4)Produccion de particulas lipoprotéicas.

—Complejo de Golgi

Suele localizarse cerca del ntcleo y de la células animales centra del centrosoma o centro celular, el desar
del complejo de Golgi varia segln el tipo celular y su estado fisiolégico, es variable el nimero de
componentes, los dictiosomas (algunas mas otras menos).

.Estructura: Formados por uno o mas grupos de cisternas aplanados y apiladas, denominadas dictiosomas,
cada dictiosoma contiene normalmente entre cuatro y seis cisternas de forma aplanada que estan rodeada:
pequenfas vesicula, se distinguen dos caras: una cara trans y cara cis ( la cara cis relacionada con el RE y |
cara trans surgen diferentes vesiculas de transporte que se dirigen a sus destinos finales: la membrana
plasmatica y los lisosomas y las vesiculas secrecion.

.Funciones

*Interviene en los procesos de secrecién; Las proteinas destinadas a ser secretadas al exterior son sintetiz:
en el RE rugoso y posteriormente al complejo de Golgi donde son empaquetados en las vesiculas de
secrecion.

*Reciclaje de la membrana plasmatica; Durante la exocitosis, la membrana de las vesiculas secretoras pas
formar parte de la membrana plasmatica, esto hace que los componentes de la membrana se incorporen pe

endocitosis.

*Glicosilacion; El Golgi contiene enzimas glicosil-transferasas que realizan reacciones de Glicosilacion, en
estas reacciones se eliminan algunos de loa azucares del oligoscarido afiadido al RE y se adicionan otros:

.Formacién de los lisosomas.

.Formacién de las vacuolas (células vegetales).

- Lisosomas

Son vesiculas rodeadas de la membrana que contiene enzimas hidroliticas encargadas de las digestiones
intracelulares, son muy heterogéneos en cuanto a su forma y tamafio, contiene 40 enzimas diferentes, Ph

préximo a 5.

.Funcion: Es la digestion intracelular de macromoléculas, dependiendo de la procedencia de | material
implicado den la digestion puede haber dos procesos:

a) Heterofagia: Consiste en la digestion de material de origen exdgeno, que se incorpora a la célula por
endocitosis ya sea Pinocitosis o fagocitosis.

Si la digestion es incompleta, quedan en e | interior de los lisosomas sustancias no digeridas formando los
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cuerpos residuales, en los protozoos y en muchos invertebrados inferiores, los cuerpos residuales vierten Ic
desechos al exterior por exocitosis, proceso denominado defecacién celular. La heterofagia invierte en
procesos tales como la nutricion y la defensa de organismos.

b) Autofagia: Es la digestion de material de origen enddgeno, es decir, de partes de la propia célula, esta
relacionada con el recambio de los componentes celulares: destruye los componentes celulares defectuosc
ya gue no son necesarios para la célula.

—Vacuolas

Son caracteristicas de la células vegetales, son unas vesiculas muy grandes, llena de liquido y rodeado pol
membrana, denominado tonoplasto, el nimero y tamafio de la vacuolas varian segun el tipo de célula, la
composicion de la vacuolas varia de acuerdo con el tipo de planta y su estado fisioldgico. El principal
componente del liquido vacuolar es sales, azlicares y proteinas en disolucion.

—Funcion;

a) Almacenan gran cantidad de sustancias: Nutritivas como las proteinas de reservas de muchos semillas,
productos de desecho toxicos, pigmentos antocianicos que dan color a los pétalos de flores.

b) Poseen actividad digestiva: Ya que pueden contener gran variedad de enzimas hidroliticas.

¢) Regulan la presion de turgencia: La concentracién de materiales disueltos dentro de la vacuola es muy a
superior a la del citosol, la entrada de agua es por osmaosis.

d) El aumento de tamafio de las células se debe en gran parte a la acumulacién de agua en sus vacuolas, |
supone un sistema econdmica para el crecimiento de las células.

—Mitocondrias: Son los centrales energéticos de todas las células, tiene lugar la respiracion, proceso que
implica la obtencién de energia a partir de moléculas organicas y su conversion en moléculas de ATP.

.Estructura: Poseen dos membranas, una externa y lisa y otra interna y muy plegada cuyas invaginaciones
reciben el nombre de crestas.

Estas membranas definen dos compartimientos diferentes: El espacio intermenbranoso (ambas membrana:
la matriz interna. En la matriz se producen el ciclo de Krebs a ciclo del ciclo critico y la oxidacion de los
acidos grasos y la membrana interna tiene lugar la fosforilacion oxidativa.

.Composicion;

*Membrana mitocondrial externa: Formada por una bicapa lipidica y numerosas proteinas asociadas, es
permeable a la mayor de las moléculas pequefias e iones.

*Espacio intermembranoso: Posee una composiciéon quimica equivalente a la del citosol con respecto a las
pequefias moléculas encierra solo unas pocas enzimas a diferencia de la matriz.

*Membrana mitocondrial interna: Se encuentra plegada formando crestas que aumentan notablemente su
superficie, es impermeable a las sustancias e iones y permeable al 02, CO2 y H20. Se pueden distinguir tr
tipos de proteinas:

.Proteinas transportadoras especificas /regulan paso metabolitos).
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.Proteinas de cadena respiratoria a cadena transportadora de electrones hasta el O2.
.Complejo enzimatico denominado ATP sintetasa que cataliza la produccion de ATP a partir ADP y Pi.
—Plastos

Organulos exclusivos de las células vegetales, se caracteriza por poseer pigmentos y pos su capacidad pa
sintetizar y acumular sustancias de reserva. Dos grandes grupos:

*Leucoplastos: en la mayoria de los casos almacenan diversas sustancias, como almidén (amiloplastos),
grasas (oleoplastos) y proteinas (proetoplastos).

*Cromoplastos: Son plastos que llevan en su interior un pigmento que les da color. Por ejemplo los que tier
clorofila son de color verde y se llaman cloroplastos, mientras que los que tienen ficoeritrina son de color ro
y se denominan rodoplastos.

—-Ribosomas

Son pequefias particulas donde tiene lugar la sintesis de proteinas en todos los seres vivos, esta formado |
varias moléculas de RNA ribosémico asociados a mas de 50 proteinas diferentes.

—Localizacion: Los ribosomas de 80 s de las células eucariotas pueden encontrarse libres en el citosol o un
a la cara citosoélica de las membranas del RE, los dos tipos de ribosomas del citoplasma. Son estructural y
funcionalmente iguales, pero segun estén libres o unidos al RE.

Sintetizan proteinas cuyos destinos finales son diferentes. En los ribosomas libres se sintetizan las proteing
del citosol, nlcleo, peroxisomas. Mitocondrias y cloroplastos ( en plantas).

En los ribosomas de Golgi, lisosomas, membranas plasmatica y las destinadas a ser secretadas por la célu
La informacién para que las proteinas lleguen as u destino en la célula, esta contenida en ciertas secuencic
AA de la popia proteinas, estas secuencias se denominan péptido sefial y son reconocidas por receptores (
hay en el organulo al que va destinada la proteina.

En las células eucariotas hay ribosomas 70 s, similares a los bacterianos, en el interior de las mitocondrias
de los cloroplastos (células vegetales).

En estos ribosomas se sintetiza las proteinas codificadas por el ADN mitocondrial o el ADN cloroplasto.

—-Origen: la formacién de los ribosomas comprende las sintesis y el embalaje de sus dos componentes, las
proteinas y el ARNr en el nicleo.

—funcién: Intervienen en la sintesis de proteinas y que generalmente varios ribosomas traducen
simultdneamente la misma molécula de ARNm dando lugar a un polisoma o polirribosoma.

—-Ndcleo interfasico
Observado por primera vez por R. Brown en 1831,es un corpusculo relativamente grande que se encuentra
todas las células eucariotas excepto en globulos rojos. Generalmente hay un ndcleo por célula, aunque exi

células binucleadas y multinucleadas.

Su forma es normalmente esférica y suele adoptar una posicién central, aunque en células vegetales esta
lateralizado debido al gran tamafio de la vacuola. En su interior se encuentra la informacion genética, por Io
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gue debido al gran tamafio de la vacuola. En su interior se encuentra la informacion genética, por lo que
controla la actividad celular.

El nicleo puede presentarse en dos estados: en reposo o nuicleo interfasico o en divisidon o ndcleo midtico.
el nucleo interfasico se diferencian la siguientes estructuras: membranas nuclear, nucleoplasma, cromatina
nucleolos.

a) Membrana nuclear: Es una doble membrana que se continla con las del RE. Posee numerosos poros de
a la fusion de las dos membranas en los complejos de poro. La funcién de los poros es permitir el paso
bidireccional de sustancias. La membrana externa puede tener adosados, al igual que el RER, ribosomas.

b)Jugo nuclear o nucleoplasma: O carioplasma de composicidn similar a la del hialoplasma. Incluye gran
cantidad de proteinas y enzimas involucradas en la replicacion del ADN y en la transcripcion del ARNm.

¢) Cromatina: E material genético esta constituido por moléculas de ADN. En los eucariotas cada molécula
ADN esta densamente empaguetada alrededor de proteinas formando la cromatina. Las proteinas presente
la cromatina se clasifican en histonas y no histonas. Las histonas son exclusivas de eucariotas, se encuent
en igual cantidad que el ADN, son de pequefio tamafio y contienen proporciones elevadas de aminoacidos
cargados positivamente (lisina y arginina). Lo que les permite unirse fuertemente al ADN.

—Hay dos grupos de histonas:

.Histonas nucleosomales: (H2A, H2B, H3 y H4), responsables del empaguetamiento del ADN en los
nucleosomas.

.Histonas H1, que presenta formas especificas segun las células, implicadas en el apilamiento o condensac
de los nucleosomas.

Por el grado de condensacion de la cromatina, ésta puede ser de dos tipos: eurocromatina, muy difusa y
heterocromatina, mas condensada. El mayor grado de condensaciéon del material genético se produce cuar
la célula se va a dividir, entonces la cromatina se transforma en cromosomas.

En la metafase, cada cromosoma esta formado por dos cromatidas idénticas unidas entre si por el centrém
0 constriccion primaria. En el centrémero se encuentra el cinetocoro. Que es por donde se une el cromosor
al huso miético durante la mitosis. Las partes del cromosoma a cada lado del centromero se llaman brazos.
Segun la posicién del centrémero los cromosomas se clasifican en: Telocéntricos, Subtelocéntricos,
Submetacéntricos, Metacéntricos.

Ademas del centrémero, pueden existir otros estrechamientos constricciones secundarias. Los segmentos
finales de los cromosomas son los telémeros que pueden parecer casi separados del cromosomas; en este
se le llama satélite y al cromosoma, cromosomasat.

—Centriolos:

Los centriolos son pequefios organulos de forma cilindrica que parece que desempefian un importante pap
en la divisibn material nuclear en la s células animales. Tiene de 300 a400 milimicras de longitud y unas 15
milimicras de diametro. A menudo los centriolos se encuentran por parejas, disponiéndose entre si, los dos
los dos miembros de la pareja, en angulo recto.

El centriolo tiene dos funciones diferentes: tiene un papel en la division celular y también puede servir de

cuerpo basal a partir del cual se origina un cilio o un flagelo. EI mismo centriolo puede tener ambas funcion
en la espermatida del hombre ( la célula que madura transformandose en el espermatozoide), el flagelo
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espermatico se origina a partir de un o de los centriolos.
EL CICLO CELULAR
1.-CONCEPTO

Las células que pierde un organismo deben ser sustituidas por otras; de ello se ocupa la divisidn celular, gL
permite obtener, dos células hijas idénticas a su progenitora. Esto supone para la madre.

—Duplicar su material hereditario, que luego ha de repartirse entre las células hijas.
—Dividir en dos su citoplasma.

—El ciclo celular es el conjunto de cambios gue sufre una célula desde que se ha formado hasta que se divi
para dar origen a dos células hijas.

En las células eucariotas el ciclo celular se divide en dos fases, la interfase, en la que la célula crece y sinte
sustancias y la fase M, en la que ocurre la mitosis y la citocinesis.

2.-INTERFASE
Tiempo que transcurre entre dos mitosis sucesivas y que ocupa la mayor parte el ciclo celular. Durante la
interfase hay una gran actividad metabdlica, se produce un aumento del tamafio de la célula. Tres periodos

fases:

*Fase G1: En ella se sintetiza las proteinas para que la célula aumente de tamafio. Comienza cuando termi
la mitosis y dura hasta que se inicia la replicacion del ADN.

En las células que no entran nunca en mitosis esta fase es permanente y recibe el nombre de GO. Se dice
la célula se encuentra en reposos 0 quiescencia. Se da en las células que han sufrido un proceso importan
diferenciacién, como las neuronas o las fibras musculares.

*Fase S: Se produce la replicacion del ADN y se sintetizan las histonas. Como resultado de la replicacion,
cada cromosoma esta formado por dos cromatidas, unidad mediante el centrémero.

*Fase G2: La célula puede aumentar ligeramente de tamafio. Se transcriben y traducen genes que codifica
proteinas, necesarias para la célula se divida y se duplican los centriolos. Esta fase finaliza con la mitosis.

3.—_EL NUCLEO MIOTICO: CROMOSOMAS.

Los Cromosomas presentan la maxima compactacion de la cromatina, esta maxima condensacion es la qu
permite el reparto del material genético entre las células hijas.

Segun las hipétesis actuales, los cromosomas estarian formados por varios dominios estructurales en form
bucle ( bucles de cromatina) que se extenderian a partir de un eje principal (formado por proteinas no
histénicas) alrededor del cual se dispondria la fibra nucleosémica de manera espiralada.

.Estructura del cromosoma metafésico

Esta constituido por dos cromatidas paralelas entre si, resultado de la duplicaciéon del material genético y
separadas, excepto a nivel del centromero. En cada cromosoma se identifican las siguientes estructuras.
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.El centrémero, divide al cromosoma en dos brazos, del mismo o de diferente tamafio; ocupa una posicién
variable, pero fija para cada cromosoma. Los centrémeros contienen cromatina compactada.

A ambos lados del centrémero se localiza una estructura proteica denominada cinetocoro, que constituyen
puntos desde los cuales polimerizan los microtdbulos que intervienen en la separacién de los cromosomas
durante la anafase de la mitosis y de la meiosis.

.Las constricciones secundarias: Son zonas mas estrechas en los bracos relacionadas con la formacién de
nucleolo al final de cada mitosis.

.Los telémeros. Son zonas que forman un casquete en cada uno de los extremos en cada ciclo de replicaci
.En ocasiones, a uno de los extremos se le une un fragmento de ADN denominado satélite.

.Los bandas. Son segmentos de cromatina que se colorean con diferente intensidad y que permite una
identificacién de los cromosomas mediante el llamado método de patron de bandas. Este método se basa ¢
utilizacién de diversas técnicas de coloracion.

—Tipos de cromosomas:

En funcién de la posicién que ocupe el centrémero se distinguen cuatro tipos de cromosomas:

*Metacéntricos: El centrdmero ocupa una posicion medial. Los dos brazos son de igual o similar longitud.

*Submetacéntricos: El centrémero ocupa una posicion submedial. Uno de los brazos tiene un tamafio
ligeramente superior.

*Acrocéntricos: El centrémero ocupa una posicion subterminal. Uno de los brazos es muy largo, y el otro mi
corto.

*Telocéntricos: El centrdmero ocupa uno de los extremas del cromosoma esto da lugar a un cromosoma co
un unico brazo.

—NUmero de cromosoma

El nimero de cromosoma es constaste para todas la células de un mismo, salvo en las células reproductor
gue contiene la mitad.

La mayoria de los organismos son diploides, tiene dos juegos de cromosomas, uno heredado del padre y o
de la madre. Los cromosomas forman parejas de homoélogos conteniendo informacién genética para los
mismos caracteres.

Los organismos haploides contienen un Gnico juego de cromosomas. A este grupo pertenecen los gametos
tanto el 6vulo como los espermatozoides, algunas algas y las esporas de los musgos y de los helechos. Ex
organismos que tiene mas de dos juegos de cromosomas. Tripoides, tetraploides se les denomina poliploid

El nimero de cromosomas no guarda relacion con el nivel evolutivo alcanzado por la especie. Al conjunto ¢
todos los cromosomas de una célula se le denomina cariotipo. Dentro del cariotipo se distinguen dos tipos
cromosomas:

*Los cromosomas somaticos: Comunes en los dos sexos de la misma especie e implicados en desarrollar |
caracteristicas del soma o del cuerpo.

44



*Los cromosomas sexuales o gonosomas: Responsables por niUmero, presencia o ausencia, de la
determinacion del sexo. Son el cromosoma X y el Y, de menor tamafio.

4.-MITOSIS: DESCRIPCION Y SIGNIFICADO
Aungue es un proceso continuo, para su estudio se divide en 4 fases: profase, metafase, anafase y telofase
* Profase

La cromatina se va condensando hasta formar cromosomas bien definidos. Cada cromosomas estara form:
por dos cromatidas hermanas unidas por el centrémero o constriccion 1°.

El centrosoma, que previamente ha duplicado, se separa en dos. Cada centrosoma hijo se dirige hacia un
de la célula formandose entre ellos el huso miético o acromatico constituido por microttbulos.

* Metafase

Se diferencian claramente tres tipos de microtubulos:

a) Microtubulos Astrales: Parten en todas direcciones desde los centrosomas.

b) Microtabulos Polares: Se solapan en el plano ecuatorial empujando y separando los dos polos.

¢) Microtubulos Cinetocdricos: Se adhieren a los cinetocoros de cada cromosomas, conduciendo su
movimiento a lo largo de la mitosis.

Los microtubulos Cinetocéricos conducen a todos los cromosomas hacia el plano ecuatorial de la célula,
alineandose en la placa metafasica.

* Anafase

A partir de una sefal especifica se produce la separacién simultanea de los centromeros en todos los pare:
cromatidas, y cada juego de cromosomas, formados a partir de aqui por una sola cromatida, es arrastrado |
las fibras del huso hacia un polo celular. Al final de la anafase, dos conjuntos idénticos de cromosomas se
agrupan hacia los polos opuestos del huso.

* Telofase

Es como una profase inversa. Los microtibulos Cinetocéricos desaparecen y los microtibulos polares se
alargan separando mas los polos. Los dos conjuntos de cromosoma de los dos polos se descondensan. Lo
nucleolos empiezan a reorganizarse y se forma la membrana nuclear a partir de vesiculas dispersas, forma
dos nucleos hijos.

5.-_CITONESIS

Los organulos se reparten de forma equitativa hacia los dos polos de la célula. Algunos, como las micondri
y cloroplastos, solo se pueden formar a partir de otros preexistentes, por lo que es fundamental que cada ¢
hija herede al menos uno.

En células animales el citoplasma se divide mediante un estrangulamiento. En el caso mas tipico se forma

surco de segmentacion en el ecuador de la célula madre. En el interior del surco se forma un anillo contract
de filamentos de actina y miosina, que van estrechando el surco y terminar por estrangular a la célula madr
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En las células vegetales la pared celular impide la formacién del surco de estrangulamiento .En este caso, |
serie de vesiculas derivadas del complejo de Golgi, que transportan precursores dela pared celular, se van
acumulando en el ecuador del célula. Esas vesiculas se van fusionando hasta formar una placa celular
temprana que se extiende hasta completar una nueva pared celular, mediante un proceso de fragmentacior
separa las dos células.

6.-MODALIDADES DE LA DIVISION CELULAR

El proceso de divisién celular da como resultado dos células hijas iguales. Es el tipo de divisibn mas
frecuente, no siempre ocurre asi. A veces el reparto de material citoplasmatico es asimétrico o se produce |
mayor numero de células hijas.

—Genacién: Reparto asimétrico citoplasmatico. El huso acromatico se desplaza hacia la periferia de la célul
la célula hija surge, como una yema, de unilateral de la madre. A veces la célula hija permanece a la madre
su vez se reproduce, formandose cadenas de células, por ejemplo en las levaduras.

—Esporulacion: Se produce varias mitosis sucesivas sin que ocurra la citicinesis de modo que se forman
células multinucleadas. Cuando se alcanza un cierto nimero de nucleolos, se rodean de un a membrana
plasmatica y una porcion de citoplasma y se liberan por rotura de la célula madre. En los protozoos.
NUTRICION CELULAR

1.-CONCEPTO Y TIPOS DE NUTRICION: AUTOTROFA Y HETEROTROFA.

los requisitos de para la supervivencia de un organismo son:

.Una fuente ambiental de carbono. Dependiendo de la fuente de carbono, los organismos se clasifican en:
*Autotrofos si asimilan el dioxido de carbono ambiental.

*Heterotrofos si asimilan como materia prima utilizan moléculas organicas sencillas.

.Una fuente ambiental de hidrégeno para reducir moléculas. Segun la fuente de hidrégeno los organismos
*Fototrofos, si aprovechan la luz directamente.

*Quimiobtrofos, si s6lo pueden servirse de energia quimica.

.Un aceptor ultimo de los hidrogenos que permita la oxidacion del aceptor anterior, con la consiguiente
liberacion de energia que hara posible la sintesis de biomoléculas. Se clasifican los organismos en:

—Aerobios si el O el aceptor ultimo.
—Anaerobios si es otra la sustancia la que finalmente recibe los electrones.
Un suministro ambiental de agua, sales minerales y nitrégeno.

Todo organismo requiere C, H y energia. La nomenclatura sobre las formas de nutricién se construyen
combinando todos los términos anteriores.

Clases de organismos segun su tipo de nutricién
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—Litotrofos pueden Ser Fototrofos, Fotolitotr6fos ( todos los vegetales con clorofila); Quimiétrofos,
Quimiolitotrofos (bacterias quimiosintéticas).

—Organétrofos pueden ser Fotoorganétrofos (bacterias purpureas no sulfurosas); Quimioorganoétrofos ( todc
los animales).

2.— TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS
—Transporte de sustancias a través de membrana

La membrana realiza un permeabilidad muy selectiva para el paso d sustancias entre el exterior y el interiol
celular.

En el transporte de sustancias a través de membrana hay que diferenciar: Transporte pasivo y activo de
moléculas pequefias y transporte de macromoléculas mediante vesiculas (endocitosis y exocitosis).

 Transporte pasivo de moléculas pequefias

Se denomina pasivo porque no implica consumo de energia por parte de la célula. Por ello se aprovecha el
gradiente quimico, teniendo en cuenta que la membrana es permeable al agua y a las sustancias polares. ¢
lleva a cabo por tres mecanismos: ésmaosis, difusion simple y difusion facilitada.

-Osmosis: Es un caso especial de difusion simple.

—Difusién simple: Ha de existir un gradiente de concentracién a ambos lados de la membrana y el paso de
sustancias se produce siempre a favor del mismo. Es necesario que las sustancias sean hidréfibas (lipéfilas
para que se disuelvan en la matriz lipidica de la membrana; asi pasan sustancias como el 02, el CO2 ciertc
iones etc..También pueden pasar sustancias menos hidréfobas; en este caso actlan las proteinas integrale
crean poros temporales y se les denomina proteinas de canal.

—Difusién facilitada: Se produce a favor de gradiente con la intervencion necesaria de proteinas de membre
llamadas permeasas que son muy especificas para las moléculas que transportan de modo que se unen a
Tras ka unién sufren un cambio en la conformacién que permiten la translocacién de la molécula a través d
la membrana, soltdndola una vez que se encuentra al otro lado y recuperando la estructura original.

 Transporte activo de moléculas pequeinas

El transporte activo implica un gasto de energia necesario para vencer el gradiente contra el que se realiza
mismo, este transporte tiene dos caracteristicas fundamentales: una, la necesitada de proteinas integrales
llamadas transportadoras ( carriers), que actian como bombas de impulsién de sustancias y otra la hidrélis
de ATP a ADP para la obtencion de energia mencionada.

El modelo mejor conocido es la bomba de Na—K, este transporte permite que se mantengan las diferencias
potencial quimico entre ambos lados de la membrana. La concentracién de Na++ es mucho menor en el
interior que en el exterior, a pesar de que la entrada de dicho i6n esta facilitada, ya que el interior celular es
eléctricamente negativo, y la concentracion de K++ es mucho menor en el exterior que en el interior. Lo ma
interesante del modelo es que la fosforilacién y defosforilacién de la proteina llevan consigo cambios
conformaciones que permiten el transporte.

Se consideran tres tipos de moléculas transportadoras, distinguiéndose aquellas que transportan una sola

molécula cada vez y otras que transportan dos moléculas diferentes; en este caso se habla de sistemas
acoplados o cotransportadores:
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—Uniporte: Moléculas que conducen una sola molécula y en un solo sentido.
—Simporte: Sistemas acoplado en el que la transportadora mueve dos moléculas y en el mismo sentido.

—Antiporte: Sistema acoplado en el que se produce el transporte de dos moléculas, de forma simultanea o
sucesiva, pero en sentido contrario. Este es el caso de la bomba de Na—K.

c¢) Transporte de macromoléculas mediante vesiculas: Endocitosis y exocitosis.

La endocitosis consiste en la ingestion de macromoléculas mediante la formacién de vesiculas de endocito
La membrana celular sufre una invaginacion de forma que va rodeando progresivamente a la sustancias he
gue las sustancias hasta que las engloba en una vesicula que se separara por estrangulamiento. Esto requ
un cierto gasto de energia por parte de la célula. Segun el tamafio de las particulas existen dos tipos de
endocitosis.

—Fagocitosis: Se ingieren moléculas de gran tamafio, es el caso, por ejemplo de la ingestidon de bacterias p
macrofagos.

—Pinocitosis: Es la ingestidn de sustancias liquidas.

Las vesiculas pueden progresar de dos formas: lo normal es que se fusionen con lisosomas secundarios. L
otra forma se llama micropinocitosis y consiste en que las vesiculas atraviesan todo el citoplasma de forma
gue la sustancias captadas por un lado son vertidas, por exocitosis, por el otro. Esto ocurre en las células
endoteliales de los capilares sanguineos.

Un mecanismo caracteristico es la endocitosis es la endocitosis mediada por receptor: es un proceso muy
especifico para las moléculas que se van a englobar. Las vesiculas que se forman presentan un revestimie
de proteinas por lo que se denominan vesiculas revestidas. Este es el mecanismo por el cual la células ingi
el colesterol que se encuentra en la sangre en forma de LDL (lipidos de baja densidad).

—La exocitosis es la expulsion, mediante vesiculas, de sustancias, es un proceso contrario a la endocitosis
el que las vesiculas que engloban las sustancias que seran expulsadas migran hacia la membrana y se adl
a ella por aposicion, posteriormente, las membranas se funden y se expulsan la sustancias.

3.—_ENDOCITOSIS

Es el transporte de moléculas de elevada masa molecular. Es el proceso por el que la célula capta particule
del medio externo, mediante una invaginacion de la membrana en la que se engloba la particula a ingerir, s
produce la estrangulacién de la invaginacion originandose una vesicula que encierra el material ingerido. L
lisosomas se unen a las vesiculas para que el material ingerido sea degradado y utilizado posteriormente p
célula.

Segun la naturaleza y el tamafo de las particulas englobadas, tipos:

*Pinocitosis o endocitosis de fase fluida: Implica la ingestion de liquidos y particulas en disolucion.

*Fagocitosis o endocitosis de fase sélida: Se forman grandes vesiculas revestidas o fagosomas que ingiere
microorganismos y restos celulares.

La endocitosis medida por receptor es un mecanismo en el que sélo se endocita la sustancia para la cual e

el correspondiente receptor en la membrana. Una vez formado el complejo ligando-receptor se forma la
correspondiente vesicula endocitica. Es un procedimiento caracteristico para la macromoléculas como la
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insulina, el colesterol o el hierro. Es tipico de células como los macro6fagos.

4.-DIGESTION CELULAR

La principal funcién de los liposomas es la digestion de material tomado del exterior por endocitosis. Las
vesiculas que captan el material externo, se desprenden de la membrana y forman los endosomas primaric
Estos se fusionan con vesiculas golgianas de transporte cargadas de hidrolasas acidas, transformandose €
lisosomas.

Los lisosomas digieren ademas material procedente de otras rutas:

*Fagocitosis: Las células especializadas en la fagocitosis, como los macréfagos, que se encargan de elimin
bacterias, restos celulares o incluso células envejecidas, forman grandes vacuolas fagociticas o fagosomas

Los lisosomas se fusionan con ellos formando los fagolisosomas.

*Autofagia: Ademas de renovar los organulos citoplasmaticos intervienen en el desarrollo de los tejidos
durante la diferenciacién embrionaria.

5.-EXOCITOSIS

Mecanismo por el cual las macromoléculas son transportadas desde el interior celular hasta la membrana
plasmatica, para ser vertidas al medio extracelular. Este vertido requiere que la membrana de la vesicula 'y
membrana plasmatica se fusionen generando un poro a través del cual se puede liberar el contenido de la
vesicula.

Cuando una vesicula secretora se fusionan con la membrana plasmatica para descargar su contenido, la
superficie interna de la vesicula se convierte en la superficie externa de la membrana plasmatica, mientras
la superficie interna de la membrana plasmatica.

Mediante este mecanismo, las células son capaces de eliminar sustancias sintetizadas por la célula o bien
sustancias de desecho.

En toda célula existe un equilibrio entre la exocitosis y la endocitosis. Para mantener la membrana plasmati
y quede asegurado el mantenimiento del volumen celular.

INTRODUCCION AL METABOLISMO

1.-DEFINICION Y TIPOS DE METABOLISMO

El metabolismo celular comprende todas las transformaciones quimicas que ocurren en la células para
satisfacer sus necesidades de materia y energia. En le metabolismo celular hay que distinguir dos aspectos
MisSmMOo proceso:

—Catabolismo: Es la degradacion de la materia organica con la finalidad de obtener energia.

—Anabolismo: Es la formacion de sustancias organicas complejas, utilizando otras mas sencillas presentes
la célula.

El metabolismo requiere unas condiciones para poderse realizar:

—Temperatura relativamente baja para evitar la desnaturalizacién de las proteinas.
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—Medio acuoso, como es el medio celular.
-Un PH determinado.
-Siguiendo las leyes de la termodinamica.

El metabolismo es una actividad celular muy compleja que siempre esta regida y coordinada por sistemas
multienzimaticos que permiten a la célula:

*convertir el alimento en metabolicos especificos de la célula.

*Unir moléculas sencillas (monosacaridos, aminoacidos...) para formar macromélucas como polisacaridos,
proteinas, etc..

*Sintetizar y degradar moléculas especiales que la célula necesita en momentos puntuales.
2.—- ESTRATEGIAS DE OBTENCION DE LA ENERGIA

Todas las reacciones bioldgicas implican algiin cambio en la energia disponible por parte de la célula, y en
todos los casos se siguen las leyes fisica referentes a las transformaciones energéticas. En toda actividad
celular una parte de la energia empleada se pierde en forma de calor, lo que aumenta la entropia del medic
rodea a la célula.

En todas las transformaciones que realizan la células es imprescindible la contribucién de los enzimas. Los
enzimas de una célula suelen actuar en cadena constituyendo una ruta metabélica utilizando unas, como
sustrato, los productos obtenidos por otras en pasos anteriores.

Aungue son muchas las biomoléculas que contienen energia en sus enlaces, es el ATP ( adenosin trifosfat
molécula gue interviene en todas las transacciones de energia: es la moneda universal de intercambio
energeético, Su estructura es: adenina + ribosa + 3 fosfato.

Al romperse los enlaces fosfato se libera la energia almacenada en ellos (7,3 Kcal/mol) y para volver a
formarse se requiere el mismo aporte energético. En la mayoria de las reacciones celulares el ATP se hidrc
a ADP, rompiéndose un solo enlace y quedando un fosfato libre, que se transfiere a otra molécula de ATP ¢
lo que se conoce como fosforilacion. El sistema ATP a ADP es al sistema universal de intercambio energéti
en las células.

En cualquier transformacion quimica, solo una parte de la energia implicada en el sistema Gtil para poder
trabajo; es la llamada energia libre. Otra fraccidén se pierde en forma de calor, luz, etc...y constituye la
entropia. Por otro lado, todas las reacciones necesitan una energia inicial: energia de activacion, que en la:
transformaciones bioquimicas es menor por la acciéon enzimatica.

Las reacciones bioquimicas en las que se desprende energia se llaman exergdnicas y aguellas que necesi
una porte energético para que se puedan realizar se denominan endergénicas. Ambos tipos de reacciones
realizan acopladas, asi, la energia desprendida en las exergonicas es utilizada en las endergoénicas, para
sintetizar nuevas moléculas o para mantener la temperatura corporal, por ejemplo.

En las reacciones biogquimicas la energia almacenada en unos enlaces se transfiere a otros recién formado
moléculas diferentes; en estas reacciones los electrones pasan de un nivel energético a otro de mayor o me
energia. Con frecuencia, los electrones pasan de un atomo a otro o de una molécula a otra: son reacciones
oxido —reduccion.
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Una oxidacion es la pérdida de algun electrén, una reduccién es la ganancia de algun electrén, también se
puede decir que las sustancias se oxidan al ganar oxigeno o al perder hidr6geno, ya que en ambos casos S
una pérdida d electrones.

Oxidacion y reduccién son procesos simultdneos; un compuesto se oxida porque se reduce. Las reaccione:
redox pueden afectar a un electrén en solitario pero frecuentemente este electrén va asociado a un proton
formando un atomo de hidrégeno: en este caso la oxidacion implica la pérdida de atomos de H y la reduccic
la ganancia de atomos de H.

Ejemplo: C6H1206 + 602 = 6C0O2+ 6H20 + 686 Kcal.

La glucosa se oxida, perdiendo atomos de H que son captados por el oxigeno: los e- pasan a un nivel
energético mas bajo y en la reaccion se libera energia. Existe una relacién entre el grado de oxidacién de u
compuesto organico y su contenido energético: cuanto mas reducido esta un compuesto, mayor cantidad d
energia contiene y cuanto mas oxidado, menor energia contiene.

Entre los procesos metabolicos destacan la fotosintesis y quimiosintesis como procesos anabdlicos y
respiracion y fermentacién como procesos catabélicos.

4. -PAPEL DE ATP

Trifosfato de adenosina (ATP), molécula que se encuentra en todos los seres vivos y constituye la fuente
principal de energia utilizable por la células para realizar sus actividades. El ATP se origina por el
metabolismo de los alimentos en unos organulos especiales de la célula llamados mitocondrias. EL ATP se
comporta como una coenzima, ya que su funcién de intercambio de energia y la funcion catalitica (trabajo c
estimulacion) de las enzimas estan intimamente relacionadas. La parte adenosina de la molécula esta
constituida por adenina, un compuesto que contiene nitrégeno( también uno de los componentes principale
de los genes) que tiene la molécula, esta formada por un atomo de fésforo y cuatro de oxigeno y el conjunt
esta unido a la ribosa a través de uno de estos ultimos.

Los dos puentes entre los grupos fosfato son uniones de alta energia, es decir, son relativamente débiles y
cuando las enzimas los rompen ceden su energia con facilidad.

Con la liberacién del grupo fosfato del final se obtiene siete Kilocalorias (o calorias en el lenguaje comun), c
energia disponible para el trabajo y la molécula de ATP se convierte en ADP difosfato de adenosina), la
mayoria de las reacciones celulares que consumen energia estan potenciales por la conversacion de ATP :
ADP, incluso la transmision de las sefiales nerviosas, el movimiento de los musculos, la sintesis de protein:
la divisién de la célula.

Por lo general, el ADP recupera con rapidez la tercera unidad de fosfato a través de la reaccion del citocror
una proteinas que se sintetiza utilizando la energia aportada por los alimentos. En las células del musculo y
del cerebro de los vertebrados, el exceso de ATP puede unirse a la creatina, proporcionando un depésito d
energia de reserva.

La liberacion de dos grupos fosfatos del ATP por la enzima adenilato ciclasa forma AMP (monofosfato de
adenosina), un nucleétido que forma parte de los acidos nucleicos o el material del ADN. Esta enzima es
importante en muchas de las reacciones del organismo. Una forma de AMP llamada AMP ciclico originado
por la accion de ésta participa en la actividad de muchas hormonas, como la adrenalina y la ACTH. Las
plantas producen ATP utilizando directamente la energia solar.

5.— FOSFORILACION.
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Reaccién de sustitucién en la que participa el grupo fosfato en su forma PO23. Es importante en los
mecanismos de reaccion en los que intervienen el trifosfato de adenosina (ATP), que funcionan como una
moneda de energia en las células de los organismos vivos. LA energia obtenida en la respiraciéon o en la
fotosintesis e sutilizada para afiadir el tercer grupo fosfato al ADP (difosfato de adenosina) y convertido en
ATP. Esta molécula almacena esa energia, que queda a disposicién dela célula. La eliminacion de un grup
fosfato en el ATP supone la liberacion de 30,6 Kj/mol.

—Fotofosforilaciéon: Se refiere al proceso de formacién del ATP durante la fotosintesis. También se conoce
como fosforilacion fotosintética. AL energia luminosa excita y desplaza electrones de la clorofila y otros
pigmentos presentes en las plantas. La energia asociada con lo electrones excitados se almacena en el AT
un proceso que produce ATP a partir de ADP y fosfato inorganico.

—Fosforilacién oxidativa: En la cadena respiratoria, los electrones del NADH y FADH2 descienden a favor d
un gradiente de potenciales de oxidorreduccién a través de los transportadores. Los electrones, al caer a
niveles energéticos mas bajos, liberan energia, que sera acoplada a la fosforilacion del ADP para obtener
ATP.

Segun la Teoria Quimiostatica de Mitchel, la energia que los electrones van perdiendo al descender por los
transportadores se utiliza para bombear protones (H+) hacia el espacio intermembranal de la mitocondria,
acumulandose en este espacio, ya que al ser membrana interna impermeable a los mismos, no pueden reg
libremente a la matriz.

La acumulacién de H+ en el espacio intermembranal origina un potencial eléctrico de membrana, es decir, |
membrana interna se carga positivamente en una de sus caras y negativamente en la otra. Se generan un
gradiente electroquimico de protones entre la cara interna y la externa.

La vuelta de los H+ a favor de gradiente, desde el espacio intermembranal hacia la matriz se realiza por la
accion del complejo enzimatico ATP-sintetasa (ATPasa) formado por proteinas transmembranas con acan:
internos a través de los que pasan los H+.

Como este paso es a favor de gradiente se libera suficiente energia para sintetizar ATP a partir de ADP
(fosforilacion oxidativa).

Cada molécula de NADH bombea hacia el espacio intermembranal un nimero de H+ que a su vuelta a la
matriz producen 3 moléculas de ATP. El FADH2 bombea un nimero de H+ menor, porque entra mas abajo
produce sol dos ATP. La ATPasa funciona reversiblemente, bombeando H+ en un sentido o en otro segln
sean las concentraciones de ATP, ADP y P.

METABOLISMO EN HETEROTROFQOS

1.-EASES GENERALES DEL CATABOLISMO

El catabolismo aerobio esta formado por varias rutas metabolicas que conducen finalmente a la obtencion «
moléculas de ATP que podran utilizarse en otros procesos que requieren aporte energético.

Los acidos grasos que entran en la célula son degradados, mediante la glucdlisis y la beta oxidacion
respectivamente, a acetil- CO A, las proteinas se descomponen en sus aminoacidos, formando diferentes
intermediarios .Todos entran en el ciclo de Krebs y la cadena respiratoria, produciendo CO2, H20 y ATP.

2.- GLUCOLISIS

Es la ruta bioquimica principal para la descompaosicion de la glucosa en sus componentes mas simples den
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de las células del organismo. Una ruta se refiere a una secuencia especifica de reacciones catalizadas por
enzimas que transforman un compuesto en otro biolégicamente importante. La glicolisis se caracteriza porc
puede utilizar el oxigeno, si este elemento esta disponible (ruta aerdbica)o, si es necesario, puede continua
ausencia de éste (ruta anaerébica), aunque a costa de producir menos energia.

Consiste en diez reacciones catalizadas cada una de ellas por 10 enzimas especificos. consta de tres etap:

1) Etapa de fosforilacion (activacion) que requiere aporte energético. En ella la glucosa se convierte en dos
moléculas de gliceraldehido —3—fosfato.

2) Etapa de oxidacién que rinde energia y poder reductor. EL grupo aldehido se oxida a grupo carboxilo. El
GAL- 3-P se oxida hasta 1,3 difosfoglicerato. Esta catalizada por enzimas deshidrogenasas que requieren
NAD como enzima.

3) Etapa en la que se restituye a la célula el ATP consumido en la primera fase.

En la primera parte se necesita energia, en forma de 2 ATP, para fosforilar la glucosa y la fructosa. Al final
esta fase se obtienen en la practica, 2 moléculas de gliceraldehido —3-fosfato.

En la segunda parte, se forman 4 ATP y 2NADH. Se produce, por tanto, una ganancia neta de 2ATP.

La eficacia de la glucdlisis como ruta energética es muy baja, puesto que Unicamente tiene un rendimiento

neto de 2 ATP, es decir, s6lo se obtiene un 20% de la energia almacenada en la glucosa, por lo que se piel
gue es una ruta muy antigua, puesto que ademas se puede realizar en una atmésfera anaerdbica como erz
primitiva; la realizan tanto procariotas como eucariotas.

Las caracteristicas de las glucdlisis son:

» Suministra a la célula 6 precursores metabdlicos.
« Tiene lugar en el citosol o hialoplasma.

» Produce 2 ATP por fosforilacion a nivel sustrato.
« Genera poder reductor en forma de 2NADH.

» Su eficacia energética es baja.

* No requiere la presencia de O2.

« E suna ruta muy antigua.

3.- FERMENTACION

Son procesos catabdlicos en los que el aceptor final de electrones es un compuesto organico formado,
generalmente en la propia ruta metabdlica. Tienen lugar en el citosol y el resultado e suna oxidacion
incompleta del alimento por lo que se obtienen menos energia en la respiracion.

Las fermentaciones son procesos anaerébicos, realizados en ausencia de O2por microorganismos anaerot
estrictos o facultativos. También las realizan algunas células animales y vegetales cuando no les llega

suficiente O2.

El rendimiento energético de las fermentaciones es muy bajo .Asi en la fermentacion dela glucosa obtienen
Unicamente 2 ATP, frente a los 38 ATP obtenidos en la respiracion.

Dependiendo de cual sea el producto final de la fermentacion (y por tanto, del Gltimo aceptor de electrones)
Se diferencian: alcohdlica, lactica, acética, putrida...
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*Fermentacion Alcohdlica

En este caso la glucosa se transforma en 2 moléculas de etanol y 2 CO2 produciendo 2 ATP. El pirQvico se
descarboxila y pasa a acetaldehido que se reduce mediante el NADH generando en la glucélisis, formando
etanol.

La fermentacion alcohdlica la realizan levaduras del género Saccharomyces, ciertas bacterias y en los tejid
de lagunas plantas superiores como el maiz. En la industrias se utiliza para la obtencién de bebidas
alcohdlicas: Saccharomyces cerevisiae (cerveza, ron, wishi, pan) y Saccharomyces uvarum (vino).

*Fermentacion Lactica

Consiste en la formacion de acido lactico a partir de lactosa. Como en el proceso anterior, sélo se producer
ATP pues el NADH del glucdlisis se consume. El proceso:

La realizan bacterias de los géneros Lactobacilus, Streptococcus y Leuconostoc, industrialmente se utiliza
para la obtencién de derivados lacteos como el queso, mantequilla, yogur...

La fermentacion lactica también ocurre en ciertas plantas, como las patatas (Solanum tuberosum)y, sobre
todo, en células animales, como las fibras del musculo estriado cuando hay escasez de O2:

En condiciones normales el musculo realiza la respiracién de la glucosa, pero durante un ejercicio intenso ¢
prolongado puede que no llegue suficiente O2 a las células musculares.

En este caso el pirivico se acumula pudiendo se acumula pudiendo, incluso, cesar la glucdlisis. En estas
condiciones el piravico fermenta a lactico que pasa a la sangre, de aqui al higado donde se transforma en
glucosa que puede volver al musculo. La acumulacion de lactico produce las péajaras y su cristalizacion las
agujetas.

*Fermentacion Putrida

Existen muchos microorganismos que realizan diferentes fermentaciones, pero un caso especial es la
fermentacion putrida o putrefacciéon. En este aso se parte de sustratos proteicos o con grupos amino (—-NHZ
La putrefaccion la realizan bacterias de los géneros Micrococcus y Bacteirum.

El Micrococus ureae extrae energia de la hidrdlisis de la urea mediante la fermentacién amoniacal:

NH2- CO- NH2 + H20 ureasa 2NH3+ CO2+ Energia

Algunos de los productos de estas fermentaciones son sustancias de olor desagradable como el indol,
cadaverina, escatol o aminaco, tipicas de los cadaveres. De forma controlada y en proporciones bajas, cier

putrefacciones proporcionan el sabor y aroma algunos tipos de queso y vinos.

4.— RESPIRACION: FORMACION DE ACETATO, CICLO DE KREBS Y CADENA RESPIRATORIA.

—Ciclo de Krebs: Es un conjunto ciclico de reacciones que producen la oxidacidon completa de los grupos
acetilo hasta CO2. El CAT desempeiia, ademas las siguientes funciones:

.Obtencidn de poder reductor en forma de NADH y FADH2.

.Obtencidn de precursores metabdlicas.
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.Obtencidn de energia en forma de GTP (convertible en ATP).

La oxidacion del grupo acetilo no se realiza directamente, pues este grupo se une la oxalacético, de 4c, que
regenera al completarse el ciclo . para que se realice este fusion es necesario energia que es suministrada
la hidrélisis del COA gque estaba unida al resto acetilo. Se sabe acido citrico (o citrato). El citrato se isomeri:
en isocitrico que sufre una descarboxilacion oxidativa, o sea, pierde un carbono carboxilico en forma de CC
produciéndose el cetoglutarato. En este caso se genera una molécula de NADH (poder reductor).

El cetoglutarato se descaboxila y se desprende CO2 y NADH, el resto acilo de 4c se une a la COA para
formar succinil-COA. La energia de la oxidacién se conserva en el enlace de alta energia establecido con |
COA.

Esta energia se libera al hidrolizarse el succinil-COA y se transfiere a un nucledétido, el GTP. Mediante una
fosforilacion a nivel de sustrato. Como productos de esta hidrélisis se obtienen succinato y COA.

La transformacion del succinato en malato esta catalizada por una deshidrogenasas con FAD como coenzil
Esta reaccion consiste en el formacion de un doble enlace entre los carbonos centrales. Los atomos de H s
captados por el FAD que se transforman en FADH2 .

Por ultimo, el malico se oxida al transformarse el grupo alcohélico en un grupo carboxilo (acido)y genera ur
NADH regenerandose, de paso el oxalacético.

—Cadena Respiratoria: La molécula de glucosa se encuentra completamente oxidada. Parte de su energia
utilizado en la sintesis de ATP . La mayor parte delos energia se encuentra en los electrones que fueron
aceptados por NAD+ y el FAD procedentes de la glucdlisis, la oxidacién del acido pirtvico y el ciclo de
Krebs.

Durante el transporte electrénico los electrones son conducidos a través de una cadena formada por acept
cada uno de los cuales es capaz de aceptar electrones a un nivel energético ligeramente inferior al precede

Estos transportadores pueden existir en dos estados de oxidacion, pasando del uno al otro segin acepten
desprenden ( par redox).

—Cadena de transporte electronico

1) Los electrones captados por el NADH entran en la cadena cuando son transferidos al FMN que se reduc
2) El FMN cede los electrones a la coenzima Q (COQ). EL FMN vuelve a su forma oxidada.

3) A continuacién, la COQ cede los electrones al siguiente aceptor (cit b) y vuelve a su forma oxidada.

4) El proceso en sentido descendente, al pasar los electrones van saltando a niveles energéticos inferiores.
5) Los electrones llegan hasta el oxigeno, que se combina con dos protones, para frotar agua, el oxigeno e
imprescindible; sin él, el Gltimo miembro de la cadena no podria volver a oxidarse. Gracias a que el oxigenc
procedente del ambiente acepta los electrones, no se bloquea el proceso

—Fosforilacion oxidativa

En la cadena respiratoria, los electrones del NADH y FADH2 descienden a favor de un gradiente de

potenciales de oxidorreduccién a través de los transportadores. Los electrones, al caer a niveles energético
mas bajos, liberan energia, que sera acoplada a la fosforilacién del ADP para obtener ATP.
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Segun la Teoria Quimiostatica de Mitchel, la energia que los electrones van perdiendo al descender por los
transportadores se utiliza para bombear protones (H+) hacia el espacio intermembranal de la mitocondria,
acumulandose en este espacio, ya que al ser membrana interna impermeable a los mismos, no pueden reg
libremente a la matriz.

La acumulacién de H+ en el espacio intermembranal origina un potencial eléctrico de membrana, es decir, |
membrana interna se carga positivamente en una de sus caras y negativamente en la otra. Se generan un
gradiente electroquimico de protones entre la cara interna y la externa.

La vuelta de los H+ a favor de gradiente, desde el espacio intermembranal hacia la matriz se realiza por la
accion del complejo enzimatico ATP-sintetasa (ATPasa) formado por proteinas transmembranas con acan:
internos a través de los que pasan los H+.

Como este paso es a favor de gradiente se libera suficiente energia para sintetizar ATP a partir de ADP
(fosforilacion oxidativa).

Cada molécula de NADH bombea hacia el espacio intermembranal un nimero de H+ que a su vuelta a la
matriz producen 3 moléculas de ATP. El FADH2 bombea un nimero de H+ menor, porque entra mas abajo
produce sol dos ATP. La ATPasa funciona reversiblemente, bombeando H+ en un sentido o en otro segin
sean las concentraciones de ATP, ADP y P.

5.-CARATERISTICAS GENERALES DEL ANABOLISMO

El anabolismo o metabolismo constructivo, al conjunto de las reacciones de sintesis necesarias para el
crecimiento de nuevas células y el mantenimiento de todos los tejidos.

Las rutas anabdlicas parten de compuestos quimicos y ocultos se conocen sélo en parte , estas rutas parte
compuestos quimicos relativamente simples y difusos llamados intermediarios. Estas vias utilizan la energi
gue se obtienen en las reacciones catalizadas por enzimas y se orientan hacia la produccién de compuestc
finales especificos, en especial macromoléculas en forma de hidratos de carbono, proteinas y grasas.

El anabolismo supera en actividad al catabolismo, el organismo crece 0 gana peso; si es el catabolismo el «
supera al anabolismo, como ocurre en periodos de ayuno o enfermedad, el organismo pierde peso. Cuandc
ambos procesos estan equilibrados, se dice que el organismo esta en equilibrio dindmico.

METABOLISMO EN AUTOTROFOS

1.-CONCEPTO E IMPORTANCIA DE LA FOTOSINTESIS

La fotosintesis permite que las células capten la energia luminosa del Sol y la transformen en energia quim
la Unica energia util para cualquier ruta metabdlica. Esta energia se almacena y | aprovecha en la sintesis ¢
principios inmediatos. Se realiza en cloroplastos, plastos con clorofila.

.Pigmentos fotosintéticos

Para que la energia de la luz pueda ser utilizada por los seres vivos, primero es necesario gue sea absorbi
Las sustancia que absorven la luz son los pigmentos en las membranas tilacoidales del cloroplastos. Entre
estas moléculas se encuentran las clorofilas (clorofila a y b),la xantofila y los carotenoides.

En los eucariotas, la clorofila a es el primero implicado en la transformacién de la energia de la luz en energ

guimica. La mayor parte de las células contienen otros pigmentos, en las plantas y lagas verdes es la cloro
b y los carotenoides.
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La clorofila y otros pigmentos, al captar los fotones pasan a un estado excitado; cuando vuelven a su estad
primitivo ceden una energia que es capaz de excitar a una molécula contigua. Como hay diversas molécule
de pigmentos, las longitudes de onda captadas son muchas y asi la excitacion va pasando de un a otra
molécula.

.Fotosistemas

Los cloroplastos contienen muchas moléculas de clorofila de las requeridas para la fotosintesis. Ello signific
gue estas moléculas actian juntas como una unidad fotosintética o fotosistema, en la cual sélo la clorofila ¢
centro de reaccion, actla transfiriendo los electrones a un aceptor.

Aunqgue el conjunto de moléculas de clorofila no participa en la conversion de energia, todas se encargan d
absorber luz; forman una antena, para atrapar fotones de diferente longitud de onda. Cuando una molécula
excita al captar un fotén, se transfiere dicha energia a una molécula cercana y finalmente, ésta se transfiere
la molécula situada en el centro de reaccion.

Los electrones que liberan son enviados hacia la cadena de transporte electrénico de la membrana tilacoid
*Tipos de fotosistemas

Existen dos tipos de fotosistemas, el fotosistema | (PSI) y el fotosistema Il (P1S). El PIS impulsa los
electrones desde un nivel energético menor que el del agua hasta un punto a mitad de camino, para que el

los eleve hasta energético por encima de NADP+.

a) Fotosistema | (PSI). Se localiza en las membrana de los tilacoides. Le centro de reaccion contiene dos
moléculas de clorofila a denominadas P700.

b) Fotosistema Il (PIS). Se localiza en la grana. Su centro de reaccion contiene dos clorofilas a, denominad
P680.

Cuando la luz incide sobre las membranas tilacoidales , se absorbe energia en los pigmentos antena de an
fotosistemas, excitando a los centros de reaccidon de cada uno .Los electrones de ambos centros son
transferidos a un aceptor primario de electrones. Los centros de reaccion pasan de ser excitados a oxidado

.Generalidades de la fotosintesis

a) La fase luminica: Conjunto de reacciones dependientes de la luz que tienen lugar en las membranas
tilacoidales, los electrones liberados se utilizan para reducir NADP+ a NADPH. La energia de estos electror
se utiliza en la sintesis de ATP.

b) Fase oscura: Conjunto de reacciones independientes de la luz que tiene lugar en el estroma. Se aprovec
energia y el poder redcutor de la fase luminica para reducir y asimilar el carbono del CO2 para obtener
moléculas organicas en un proceso de fijacion del carbono.

2.-EASE LUMINOSA Y OSCURA

—Fase luminosa

Tiene Lugar en la membrana de los tilacoides de los cloroplastos ,la luz, al incidir sobre los cloroplastos y
otros pigmentos, impulsa por un lado, la formacién de ATP y por otro, la rotura de la molécula de H20 8

reaccion de Hill) dando %202 e hidrégeno ( 2H+ + 2e—que se unen e al NADP formandose NADPH (poder
reductor). Segln sea el camino que recorren los electrones que pierde la clorofila se diferencian dos proces
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flujo no ciclico y flujo ciclico de electrones.
1)Flujo no ciclico de electrones: es quema en z

Se denomina asi porque los electrones perdidos por la clorofila de cada fotosistema no regresan a esas
moléculas sino que son reemplazados por otros diferentes. En este mecanismo intervienen los dos
fotosistemas acoplados en serie, capturando energia luminosa que provoca un flujo continuo de electrones
gue pasan del H20 al PIS, de éste al PSI, y finalmente al NADP. Se lleva a cabo de la forma siguiente:

.El PIS absorbe 2 fotones que excitan la clorofila a (P680) perdiendo 2 electrones que son recogidos por un
aceptor primario de electrones. Simultaneamente, el H20 se rompe segun la reaccion de Hill o fotolisis por
accion de luz:

H20 + 2 fotones —— - - ——= 2H+ + 2e- + 1202

Los electrones perdidos por la clorofila del PIS son restituidos por los que desprende el H20 con lo que la
clorofila vuelve a su estado normal. Los electrones del agua vana a la clorofila P680,los protones (H+) se
acumulan en el interior de los tilacoides y los atomos de O2que se difunden al medio externo.

Entre tanto, los electrones desprendidos de la clorofila del PIS pasan por una cadena transportadora de
electrones formada por:

—Plastoquinona.
—Citocromo b6-f, y.
—Plastocianina.

El citocromo b6-f utiliza parte de la energia desprendida por los electrones para bobear protones (H+) al
interior del tilacoide.

.En el PSI ocurre algo parecido, asi el PSI al recibir 2 fotones se excita y su clorofila a (700) pierde 2
electrones. Estos electrones los recoge la ferredoxina que a su vez los cede al NADP el cual se reduce
formandose NADPH. La clorofila del PSI recupera los electrones procedentes de la Plastocianina.

La intervencion simultanea de los dos fotosintesis, cada uno de los cuales capta 2 fotones para generar un
molécula de NADPH, supone que sobre cierta cantidad de energia, que se utilizara para formar ATP media
el proceso llamado Fotofosforilacion, que se explica, igual que en la fosforilacién oxidativa, segun la hip6tes
Quimiostatica de Mitchell.

Los protones bombeados por el citocromo b6-f hacia el espacio tilacoidal sumados los procedentes de la
fotolisis del H20 se acumulan en dicho espacio creando un gradiente electroquimico. La membrana del
tilacoide es impermeable a los protones, pero igual que en las mitocondrias, los hidrogeniones son impulsa
a favor de gradiente a través de las ATP sintetasas. En este paso se libera energia suficiente para sintetiza
ATP:

ADP + Pi—————————- ATP

De manera global, en le flujo no ciclico a partir de una molécula de H20 y 4 fotones se forman una molécul
de NADPH, una de ATP y %202.

2) Flujo ciclico de electrones

58



En este flujo sélo interviene el fotosistema | (PSI) y se llama asi porque los electrones por la clorofila P700
regresan de nuevo a dicha clorofila. La finalidad de este proceso ciclico es generar mas moléculas de ATP
debido a que en la fase oscura (fijacion del CO2) se van a necesitar 3 ATP por cada 2 de NADPH. Ocurre ¢

Igual que en el flujo no ciclico, al incidir los fotones en el PSI, los electrones del par activo de clorofilas
adquieren la energia necesaria para ser capturados por al ferredoxina. Pero ahora, en lugar de ser recogidc
por el NADP de la enzima deshidrogenasa, son desviados a la cadena de transportadores que conecta los
fotosistemas Il y I, concretamente al complejo b6—f, que bombea hidrogeniones al espacio tilacoidal. Los
electrones vuelven, con menor energia al PSI.

En este proceso no interviene el agua ni se forma NADPH ni el oxigeno. EL Unico resultado neto es el
aumento del nimero de protones en el interior del espacio tilacoidal, lo que genera un gradiente
electroquimico que, como en el caso anterior, hace posible la Fotofosforilacién ciclica y la consiguiente
formacion del ATP.

—Fase oscura o de fijacion del CO2: Sintesis de materia organica.

Ocurre en el estroma y no es necesario la luz. EL ATP y el NADH formados en la fase luminosa suministrar
la energia para impulsar una serie de reacciones en las que, a partir de sustancias inorganicas, se forman
compuestos organicos.

En la fase oscura se utiliza la energia del ATP y el poder reductor del NADPH obtenidos en la fase luminos
para impulsar la sintesis de compuestos organicos a partir de sustancias inorganicas.

EL proceso fundamental de la fase oscura es la fijacion del carbono a partir del diéxido de carbono,
formandose en primer lugar glicidos sencillos de los que derivaran el resto de compuestos organicos. La
fijacion del diéxido de carbono se realiza mediante el proceso denominado ciclo de Calvin o de los tres
carbonos (C3), ya que la mayoria de los intermediarios tienen 3 atomos de carbono.

El ciclo se inicia a partir de una enzima, la ribulosa difosfato o rubisco que cataliza la incorporacién del COZ
atmosférico o disuelto en el agua, en el caso de la algas o plantas acuaticas. En cada vuelta del ciclo se
incorpora el carbono de una molécula de diéxido de carbono y como el primer compuesto organico que se
sintetiza es el gliceraldehido 3—fosfato, que tiene 3 atomos de carbono seran necesarias tres vueltas (3 cicl
para sintetizar una molécula de GAL 3-P que sera la precursora del resto de la materia organica.

En el ciclo de Calvin se diferencian tres etapas:

1) Etapa carboxilativa: Mediante la enzima ribulosa difosfato carboxilasa, una pentosa preexistente en la
célula, la ribulosa 1,5 difosfato se combina con el diéxido de carbono, formandose un compuesto muy
inestable de 6 carbonos que se rompe en dos moléculas de 3—fosfoglicérido.

2) Etapa reductora: El 3- fosfoglicérido es fosforilado a partir de ATP , formandose 1,3 difosfoglicérido,
seguidamente el NADPH lo reduce transformandolo en gliceraldehido 3—fosfato (GAL 3-P).

3) Etapa regenerativa: De cada molécula de GAL 3-P que se forman , una se considera el rendimiento netc
del ciclo. Las otras 5 sufren una serie de transformaciones consecutivas, en las que también se consume A
para regresar la ribulosa 1,5 difosfato, con la que se cierra el ciclo.

Resumiendo, por cada 3 vueltas del ciclo, 3 moléculas de CO2 se combinan al hidrégeno de 6 NADPH
impulsadas por la energia de 9 ATP, obteniéndose como producto neto un primer compuesto organico de 3
carbonos: el gliceraldehido 3—fosfato, precursor de la glucosa y del resto de la materia por tanto 6 vueltas
fijando 6 CO2 en 2 moléculas de GAL —-3P, y consumiendo 18 moléculas de ATP y 12 NADPH.
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3.—_FOTOSINTESIS Y EVOLUCION

Cuando apareci6 la vida sobre al Tierra, la atmésfera carecia de oxigeno por lo que los primeros organismc
serian semejantes a bacterias anaerdbicas y obtendrian ATP por fermentacion de sustancias organicas
procedentes del medio y originadas por sintesis abiética.

El proceso fotosintético mas primitivo pudo ser la fotofosforilacion ciclica que, simplemente, proporcionaba
un medio de obtener ATP en un ambiente anaerdbico, diferente a la fermentacién. Seguramente, el siguien
paso fue una fotofosforilacion aciclica que permite una fotosintesis semejante a la realizada por la bacterias
actuales ( fotosintesis anoxigenica) ya que, el romper moléculas como el H2S o como algunas organicas,
requiere menos energia que romper el agua.

Un paso crucial fue la aparicién de cianobacterias, que poseen dos fotosistemas como las plantas: el PIS
absorbe luz de una longitud de onda mas corta, y por tanto mas energética. Ello permite romper moléculas
agua para obtener electrones, lo cual no puede hacer el Unico fotosistema de la bacterias, con el resultado
liberacion de oxigeno al medio. Se considera que la cianobacterias fueron los primeros organismos que
generaron O2 a través de la fotosintesis y a ellas sucedieron las algas eucariotas y las plantas terrestres.

La utilizacion de agua para la fotolisis, permitié a los organismos que realizan una fotosintesis oxigénica
desarrollarse practicamente en cualquier lugar, y no sélo en zonas donde hubiera donadores especiales de
electrones.

Este hecho, ocurrido unos 200 millones de afios, tuvo una repercusién ambiental de enorme trascendencia
atmosfera y la hidrosfera se fueron paulatinamente en 02, pasandose de un ambiente reductor a uno oxida

Las principales consecuencias del cambio fueron:

—finalizacion de la sintesis abidtica de materia organica ya que las condiciones oxidantes, que se mantienel
la actualidad no permiten procesos semejantes a los ocurridos en las primera etapas.

—Aparicién de los seres aerobios, al poder adquirir un mecanismo respiratorio mucho mas eficaz que la
fermentacion para obtener energia de la sustancias organicas, lo que permitié una gran expansion de la vid

—Formacién de la capa de ozono, que se convirtié en una excelente pantalla protectora de las radicaciones
alta energia posibilitando el desarrollo de vida fuera del agua.

4. -QUIMIOSINTESIS

La quimiosintesis es la nutricién autétrofa que o depende de la luz, sino de la energia quimica que se
desprende de una oxidacion que realiza el propia organismo, tomando como sustrato sustancias inorganice
sencillas.

Los organismos que tiene este tipo de nutriciébn pueden asimilar el diéxido de carbono del medio como fuer
de carbono para sintetizar sus propias moléculas. Se encuentra exclusivamente en bacterias.

Los organismos quimiolitotrofos que utilizan la energia quimica con forma de energia para sintetizar sus
propias biomoléculas, se pueden clasificar segun el tipo de quimiosintesis que realizan:

*Bacterias quimiosintéticas del nitrégeno

En suelos y aguas. Unas oxidan amoniaco a nitrito y otras prosiguen la oxidacidn hasta nitrato.
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.Nitrosomas realizan la oxidacion de amoniaco a nitrito.
.Nitrobacter completan la oxidacién del nitrito a nitrato.
*Bacterias quimiosintéticas del azufre

A este grupo pertenecen tiobacterias y bacterias sulfurosas. Utilizan azufre elemental, sulfuro de hidrégeno
tiosulfato. El producto resultante es el acido sulfurico.

*Bacterias quimiosintéticas del hierro

Aprovechan la energia de oxidacion de hierro ferrosos a férrico. Se encuentran también una tiobacteria
Thiobacillus ferroxidans.

*Bacterias quimiosintéticas del hidrégeno

Capaces de utilizar hidrégeno como fuentes de energia.

REPRODUCCION SEXUAL

1.-GAMETOGENESIS: ESPERMATOGENESIS

El gameto es una célula sexual que se une con otra en el proceso de la fecundacién. La célula que resulta
unién de dos gametos se denominan cigoto; por lo general, éste experimenta una serie de divisiones celula

hasta que se constituye en un organismo completo.

La estructura de los gametos, que también se denominan células germinales, varia mucho. Los organismos
sexuales mas simples son isbgamos, es decir, producen una Unica clase de gameto.

La unién de dos gametos idénticos da lugar a un cigoto. Aunque en apariencia todos los isogametos tienen
estructura similar, se cree que difieren en la composicion fisioldgica ya que los gametos que proceden de u
mismo individuo no se unen con éxito.

Los isogametos mas simples los de hongos inferiores como los mohos, son células pequefias que crecen e
extremos de los filamentos del cuerpo y que se desprenden cuando maduran.

Todas las plantas superiores son heter6gamas, es decir, producen dos clases de gametos, el gameto feme
se denomina 6vulo; el masculino recibe el nombre de espermatozoide. En las plantas, el 6rgano productor
gametos se denomina gametangio.

—Espermatogénesis: Es el proceso de formacién de los espermatozoides, gametos masculinos, que se real
en las gonadas masculinas.

Los espermatozoides son células haploide, es decir, tiene la mitad de los cromosomas que una célula
somatica. La reproduccion se produce mediante una division celular peculiar, la meiosis.

La Espermatogénesis, en la especie humana, comienza cuando las células germinales de los tubulos
seminiferos se multiplican, se forman una células llamadas espermatogoénias.

Cuando el individuo alcanza la madurez sexual las espermatogénias aumentan de tamafio y se transformatr

espermatocitos de primer orden. En esta células se producen la meiosis, la primera division de la misma da
lugar a dos espermatocitos de segundo orden, y estos, tras otra division celular, producen dos espermatida
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cada uno. Las cuatro células resultantes son ya haploides.

La siguiente fase es la espermiogénesis, en ella las espermatidas se convierten en espermatozoides, para
se reduce el citoplasma, el nlcleo se alarga y queda en la cabeza del espermatozoide, las mitocondrias se
colocan en el cuello y los centriolos originan un flagelo.

—Ovogénesis: Es el proceso del gameto femenino, el 6vulo, que se produce en las gbnadas femeninas.

El 6vulo es una célula haploide, es decir, posee la mitad de los cromosomas de las células somaticas, esto
necesario que se produzcan una divisién celular distintiva, la meiosis.

La ovogénesis en la especie humana comienza cuando las células germinales se multiplican y producen la:
ovogénesis, esta células entran en una fase de crecimiento y se originan los ovocitos de primer orden.

En ellos acontecen la meiosis y comienza la fase de maduracién, la primera division meiética da lugar a un
célula grande el ovocito de segundo orden, y una célula menor, el corpusculo polar. El ovocito se dividey d
lugar al segundo corpusculo polar y a la ovotida. Esta célula, haploide, es la madura y se transforma en el
Ovulo. Los corpusculo polares no son funcionales y se pueden volver a dividir.

El ovocito durante la ovogénesis se rodea de células en el ovario y forma los foliculos.

2.- GAMETOS. MEIOSIS: DESCRIPCION Y SIGNIFICADO

Es un tipo de divisién celular cuyo objetivo es producir células haploides, estas células son los gametos de
organismos que se reproducen sexualmente, las caracteristicas son:

.A partir de una célula diploide se obtienen 4 células haploides diferentes entre si y diferentes de la célula
madre. El nUmero de cromosomas es la mitad.

.Se produce la recombinacién génica o intercambio de material hereditario entre las cromatidas de los
cromosomas homologos.

La meiosis consta de 2 divisiones sucesivas, la meiosis | y la meiosis I, en la interfase previa a la meiosis |
produce la duplicacién de los cromosomas, que quedan formados por 2 cromatidas unidas por el centro.

—-Meiosis |

En esta primera divisibn meiotica se aparean los cromosomas homadlogos y se produce el intercambio de
material hereditario. Fases:

* Profase |I; Se divide a su vez en cinco subfases;

—Leptoteno: Los cromosomas se condensan hasta hacerse visibles, cada uno estpa formado por dos
cromatidas.

—Zigoteno: los cromosomas homologos se aparean se llaman sinapsis y se produce a través de una estruc
proteica llamada complejo sinaptonémico, se forma una estructura constituida por 4 cromatidas, la tétrada c
cromosoma bivalente.

—Paquiteno. Se produce el sobrecruzamiento o intercambio de material cromatidico entre las cromatidas de
cromosomas homologos. La consecuencia de esto es el intercambio de genes o recombinacion. Génica.
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—Diploteno: Los cromosomas homaélogos inician su separaciéon, permaneciendo unidos por los puntos dond
han tenido lugar el sobrecruzamiento, llamados quiasmas.

—Diacinesis: Los cromosomas se condensan al maximo y sus dos cromatidas ya son visibles, cada par de
cromatidas hermanas esta unidas por el centrobmero,mientras que cada par de cromosomas permanece uni
por los quiasmas que se producen entre cromatidas no hermanas. Desaparecen el nucleolo y la membrana
nuclear, se forma el huso acromatico y comienzan a formarse las fibras cinetocoricas.

*Metafase I: Se disponen en la placa ecuatorial las tétradas, unidas por los quiasma.
*Anafase |: Los pares de cromosomas homologos comienzan a separase al ser arrastrados por las fibras d
huso acromatico, no se separan cromatidas como en la anafase miética, sino cromosomas completos. Cad

cromosoma de un par de homologos, formado por dos cromatidas, se dirige a un polo de la célula.

*Telofase |: Reaparecen la membrana nuclear y el nucleolo, se obtiene dos células hijas, con la mitad de lo
cromosomas que tenia la célula madre y con dos cromaticas cada cromosoma.

—Meiosis Il

Se desarrolla igual que la mitosis y ocurre simultdneamente en la células hijas. Antes de comenzar se prod
una interfase en la que no hay sintesis de ADN.

*En la profase Il desaparece la membrana nuclear, los cromosomas se condensan y se forma el huso.
*En la metafase Il los cromosomas se sitlan en la placa ecuatorial, cada uno esta formado por dos cromati
*En la anafase se separan los centrémeros y cada cromatida emigra hacia los polos opuestos.

*En la telofase Il y se forma la membrana nuclear alrededor de los cromosomas que se condensan. Se pro
la citocinesis y se obtienen 4 células hijas, cada una de las cuales tiene la mitad de los cromosomas de la
célula madre. Son células haploides y genéticamente distintas.

3.— FECUNDACION

Es la fusién de los materiales de los ndcleos de dos gametos que da lugar a la formacién de un cigoto o
embrién. La conjugacién es un tipo de fecundacién que puede ocurrir en las bacterias, algas y otros
organismos inferiores, que se produce por la transferencia o intercambio de material genético entre dos
células, o por su fusién en una.

En la mayoria de las formas superiores la reproduccion es el resultado de la union de dos gametos distinto:
heterogametos, uno masculino y otro femenino, y por lo general, el término fecundacién se limita a la
descripcion de este proceso.

El gameto femenino, llamado huevo, 6vulo o célula germinal femenina, contiene una reserva de nutrientes
(yemay en ocasiones clara), y por lo general carece de movilidad.

Los gametos masculinos llamados espermatozoides, espermatozoos o células germinales masculinas,
contienen una reserva muy pequefia de alimento tiene centrosomas y son moéviles. Los gametos tiene sélo
dotacion de cromosomas y son ,por tanto, haploides el cigoto que resulta d e su unién tiene una dotacién
cromosémica doble y es diploide

EL PARADIGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR
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1.-DESCUBRIMIENTO DEL DNA COMO SOPORTE DE LA INFORMACION GENETICA

La 1° evidencia de que el ADN es el material hereditario fue obtenido en 1928 por F. Griffith cuando buscak
una vacuna contra la neumonia provocada por la bacteria Streptococcus pneumoniae. Descubrié que existi
dos capas.

—Cepas S: Las bacterias poseen una capsula y son capaces de provocar la enfermedad cuando se inolucal
animal sano. Sus colonias tienen aspecto liso.

—Cepas R: No provocan la enfermedad. Carecen de cépsula. Sus colonias tienen un aspecto mas rugoso.

Pens6 que se podria inmunizar ratones inyectandoles bacterias virulentas S muertas o con bacterias vivas
virulentas R.

1.- Los ratones inoculados con cepas S contraen la enfermedad y mueren. DE ellos se extraen bacterias vi
de la cepa S.

2.— Los ratones inoculados con cepas S muertas no contraen la enfermedad. De ellos no se extraen bacter
vivas.

3.— Los ratones inoculados con cepas R no contraen la enfermedad. DE ellos no se extraen bacterias vivas
pues no crecen en el animal.

4.— Los ratones inoculados con cepas S muertas por calor y simultaneamente, cepas R vivas, contraen la
enfermedad y mueren. De ellos se extraen bacterias vivas de la cepa S.

Los resultados del ensayo 4 llevaron a Griffith a deducir que en las bacterias muertas existia algo que llam¢
principio transformante, que era captado por las bacterias vivas no virulentas R y transformaba sus caractel
hereditarios convirtiéndolas en virulentas S.

Avery demostrd que el principio transformante era el ADN, para que un extracto de célula S transformara ul
cepa de células R, el inico componente que debia contener era el ADN. Esto demostracién que el ADN ere
material genético en bacterias.

La demostracién experimental se debi6 a Alfred D. Hershey y Martha Chase, que trabajaron con el
bacteriégrafo T2, un virus que ataca a la bacteria E. Coli y que Unicamente esta formado de ADN y proteine
sustancias de las que sospechaban que podria estar formado el material hereditario.

2.-CONCEPTO DE GEN

Es La unidad de herencia, particula de material genético que determina, o de un grupo de ellas. Los genes
estan localizados en los cromosomas en el ndcleo celular y se disponen en linea a lo largo de cada uno de
ellos. Cada gen ocupa en el cromosoma un aposicion o locus. Por esta razon, el término locus se intercamt
en muchas ocasiones con el de gen.

El material genético es el acido desoxirribonucleico (ADN) una molécula que representa la columna vertebr
del cromosoma. Debido a que en cada cromosoma el ADN es una molécula continua, alargada, simple y
delgada, los genes deben ser parte de ella; y como es una cadena de subunidades muy pequefias que e cc
por nucleétido; cada gen incluye muchos nucleétidos.

Cada nucleétidos esta formado por un azucar de cinco carbonos, acidos fosférico y una base nitrogenada. |
cada cadena existen cuatro tipos diferentes de bases—adenina, guanina, citosina y timina—y su secuencia
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determina las propiedades del gen.

Los genes ejercen sus efectos a través de las moléculas a las que dan origen. Los productos inmediatos de
gen son las moléculas de acido ribonucleico (ARN); estas son copias de ADN, excepto porque en lugar de |
base timina tienen uracilo. Las moléculas de ARN de algunos genes participan de forma directa en el
metabolismo del organismo, aunque su finalidad es, en su mayoria, la produccién de proteinas. Las protein
estan formadas por cadenas de unidades que se denominan aminoacidos, y la secuencia de bases present
el ARN determina la secuencia de aminodacidos en la proteinas por medio del cddigo genético.

La secuencia de aminoacidos en una proteinas especifica sera la responsable de determinar si esta formar
parte de un estructura del organismo o si convertira en un enzima para favorecer una reaccién quimica
particular. Por lo tanto, las variaciones en el ADN pueden producir cambios que afecten a la estructura o a |
guimica de un organismo.

Las bases de nucleétidos del ADN que codifican la estructura de los ARN y proteinas, no son los Unicos
componentes de los genes; otros grupos de bases adyacentes }a alas secuencias codificadoras afectan a |
cantidad y disposiciéon de los productos de los genes. Son las regiones reguladoras. Ademas, mucos genes
encuentran constituidos por regiones reguladoras. Ademas muchos genes se encuentran constituidos por
regiones no codificantes (intrones) que son eliminadas en la formacién del ARN. En los organismos
superiores las secuencias no codificadoras superan en nimero de diez 0 mas a las codificadoras y las
funciones de estas regiones son muy pocos conocidas.

3.-FLUJO DE LA INFORMACION GENETICA.

El ADN contiene informacién para que los aminoacidos se unan y formen las proteinas, se halla en el nlcle
del que no sale, por lo que es en necesaria una molécula que actie como intermediaria entre el ADN y los
ribosoma. Este papel lo realiza el ARN mensajero. El proceso de formacion de los ARN se denomina
transcripcion.

Con la informacion contenida en la molécula de ARN mensajero se puede sintetizar una cadena polipeptidi
en un proceso denominado traduccién que ocurre en los ribosomas. En este proceso interviene el ARN
ribosémico y el ARN de transferencia, que transporta los aminoacidos hasta los ribosomas.

Este trasvase de informacion se produce gracias a al naturaleza quimica de los acidos nucleicos. Por la
complementariedad de las bases nitrogenadas, el ADN se puede replicar y transcribir a ARN mensajero, gL
se va a traducir también gracias a la complementariedad de las bases.

4.-REPLICACION

Las DNA polimerasas son las enzimas que se encargan de catalizar la formacién de los enlaces fosfodiéste
entre nucledtidos consecutivos. Afiaden secuencialmente, al extremo 3 de una cadena, los nucle6tidos
complementarios a los de la otra cadena, que actia como molde. Como sustrato emplean los trifosfatos de
desoxirribonucleosidos correspondientes, con la consiguientes liberacién de pirofosfato inorganico (PPi). Es
decir para la polimerizacién de los nucle6tidos es preciso un aporte de energia. Para cada adicion, la reacc
es:

(DNA)n + ANTP————— (DNA)n+1 + PPi
Donde (DNA)n es la cadena de n nucleétidos a la que se aflade uno mas por su extremo 3".

En E. Coli se han descrito tres DNA polimerasas distintas, denominadas I, Il, lll. Es frecuente designarlas c
el nombre abreviado de POL I, POL II, POL lll. Las mas conocidas son las POL |, POL Il y POL Ill.
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Las enzimas POL | y POL Il tienen varios centros activos, uno para su actividad polimerasa y otros para
desempeifiar una accién de exonucleasa, para romper enlaces fosfodiéster.

POL Il es una molécula mas compleja y es la enzima que realmente se encarga de la replicacién in vivo. E
enormemente activa, no actlla sola en la replicacion, sino asociada a otras muchas enzimas y proteinas qu
forman un complejo aparato para asegurar que la replicacién no sé6lo se produzca, sino que se dé sin errore
*Mecanismo de la replicacién en procariotas

Se ha comprobado que la replicacion es bidireccional, comienza en un punto dado del DNA que se denomi
origen de replicacion, se separa ahi las dos cadenas del DNA la replicacion va avanzado en los dos sentidc

se copian las dos hebras a la vez.

Se necesitan, dos complejos enzimaticas que avancen en las dos direcciones y cada uno dicho complejos «
a la vez las dos cadenas del DNA.

Un primer problema es el desmontaje de la doble hélice del DNA un grupo de enzimas del complejo se
encarga de desenroscar la hélice y de separar las bases nitrogenadas apareadas y un grupo de proteinas
estabilizan las cadenas sencillas de DNA ,que por si son menos estables que en su estado habitual de
empaquetamiento.

Un segundo problema es que se ha visto que las DNA polimerasas requieren la preexistencia de una cader
la que afiaden nucled6tidos por el extremo 3°. El complejo enzimatica incluye una enzimatica capaz de
sintetizar una corta cadena de RNA que sirva de cebador de la replicacion; a partir de ella, se ira afladiendc
desoxinucleotidos.

El tercer problema a resolver es que las polimerasas van construyendo en el DNA en el sentido 54 3"; pero
dado que las dos cadenas del DNA tienen polaridad opuesta.

*Replicacién de la eucariotas

Esta replicacion sigue un mecanismo similar al descrito con unas diferencias:

a) El DNA eucariética forma parte de la cromatina, cuya unidad elemental son los nucleososmas un
obstéaculos al avance de las horquillas de replicacion . El proceso ha de ser mas lento, porque se han de

desmontar también los octdmeros de histonas.

b) Hace falta duplicar el nimero de moléculas de histonas coordinadamente con la duplicacién del DNA, pa
ensamblar nucleosomas sobre el DNA recién sintetizada y restablecerla estructura de la cromatina.

c¢) El dna eucariota es de longitud mucho mayor que el de procariotas.

d) Hay otras diferencias menores entre la replicacién en procariotas y eucariotas. Una de ellas es que las D
polimerasas son mas complejos.

5.-TRANSCRIPCION
Hay 4 etapas:
*Iniciacién

Comienza cuando la ARN-pol reconoce el ADN gue se va a transcribir una sefial que inicio del proceso.
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Tales sefiales denominadas centros promotores son secuencias indica el inicio del proceso. Tales sefiales,
denominadas centros promotores, son secuencias cortas a las que se une la ARN-pol.

*Elongacion

Es la adicion de sucesivos ribonucleotidos para formar el ARN. La ARN-pol avanza a lo largo de cadena de
ADN en sentido 3-5 mientras que el sentido de la sintesis del ARN es 5-3. La enzima elecciona el
ribonucléico trifosfato cuya base es complementaria con la de la cadena de ADN molde, mediante enlace
éster.

*Terminacion

La ARN-pol reconoce que en el ADN unas sefiales de terminacion que indican el final. Esto implica el cierr:
de la burbuja formada en el ADN y la separacion de la ARN—pol del ARN transcrito.

—En los procariontes, la sefial de terminacién es una secuencia de bases palindromicas (secuencia que tier
la misma lectura de izquierda a derecha y de derecha a izquierda).

—En los eucariotas, la ARN—pol transcribe regiones de ADN largas que exceden la longitud de las secuenci
gue codifica la proteinas.

Una enzima corta el fragmento de ARN que lleva la informacién para sintetizar la proteinas las sefial de cor
€s una secuencia que aparece sobre el ARN unos pocos nucle6tidos antes del punto de corte.

6.— CODIGO GENETICO

Conaocida la funcion de intermediario que realiza el ARN mensajero entre el ADN y las proteina, quedando
por saber como la secuencia de nucleétidos del ARN se podia traducir en una de aminoacidos. El probleme
planteaba como pasar de un lenguaje de 4 letras ( las 4 bases nitrogenadas que forman el ARN) a otro forn
por 20 letras (los 20 aminodacidos). Se necesitan un diccionario que es el cédigo genético.

Para descrifar el cédigo se utilizd como hipétesis de trabajo que cada tres bases codifican un aminoacido, ¢
namero de aminoacidos posible de secuencias formadas es 64, mas que suficiente para codificar los 20
amino&cidos. A cada una de estas combinaciones se les llama codon.

Los trabajos partieron del descubrimiento realizado por Severo Ochoa de una enzima, la polinucleétido
fosforilasa, que cataliza la sintesis de un ARN mensajero sin utilizar un molde de ADN.

Nirenberg y Matthaei demostraron que el ARN dirige la sintesis de las proteinas.
Las caracteristicas del cédigo genético;

La practica totalidad de los organismos comparten un mismo cédigo genético, cada uno de los 64 codones
identifican a los 20 aminodacidos y a varias sefiales de iniciacién y terminacion.

.Es universal, el cddigo genético es compartido por todos los organismos conocidos, incluyendo los virus, e
hecho indica que el cddigo ha tenido un solo origen evolutivo, se han descubierto que tienen excepciones: |
mitocondrias y algunos protozoos.

.Es degenerado. Indica que la mayor parte de los aminoacidos esta, codificada para un mismo aminoacido

denominan codones sinbnimos; esto supone una ventaja ya que en el caso de que se produzcan cambios e
algun nucleétido no se tiene porqué alterar el orden de los aminoéacidos.
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. No presenta imperfeccién. No se codifica mas de un aminoacido.

.Carece de solapamiento. Los tripletes de bases se hallan dispuestos de manera lineal y continua, sin que
compartan ninguna base nitrogenada.

7.-TRADUCCION

Para que tenga lugar el proceso de traduccion o sintesis de proteinas se necesitan:

—Ribosomas donde se realiza la sintesis proteica.

—ARN mensajero, que lleva la informacion para sintetizar cada proteina.

—ARN de transferencia, que aporta los aminoacidos en el orden preciso.

—-Enzimas y energia.

Se realiza en los ribosomas, formados por do subunidades, una pequefia y otra grande, formadas por ARN
especificos y por proteinas. En la subunidad pequefia se une el ARN mensajero, en grande se unen los
aminoacidos para formar la cadena polipeptidica. Ambas se unen cuando van a sintetizar proteinas.

En el ribosoma se distinguen 3 lugares diferentes unién a los ARN de transferencia: el sitio P, donde se sit(
la cadena polipeptidica en formacion; el sitio A, donde entran los aminoacidos que se van a unir a la caden:
proteica y el sitio E, donde se sitian el ARN de transferencia antes de salir del ribosoma.

EL ARN de transferencia son los encargados de trasnportar los aminoacidos hasta el ribosoma, los incorpo
a la proteina en formacién segun la secuencia del ARN mensajero. Hay mas de 20 ARN de transferencia

diferentes. En la estructura del ARN de trasnferecia hay dos zonas:

—El anticodon. Complementarias con las bases , cada tipo de ARN de transferencia reconoce un codén del
ARN mensajero.

—El extremo 3°. Lugar al que se une el aminoacido que corresponde al coddn que reconoce ese ARN de
transferencia.

La activacion de los aminoacidos;

La activacion es la unién de los aminoacidos con el ARN de transferencia, interviene la enzima
aminoacil-ARNt-sintetasa, que da un complejo denominado aminoacido—ARNt. Requiere energia energia
gue es aportada por la molécula de ATP.

Aminoacido +ARNt +ATP —————- ARNt +AMP+Ppi

La sintesis de proteinas, trascurre de igual forma en procariotas que en eucariotas. Etapas:

—Iniciacién de la cadena proteica

—Elongacién

—Terminacién

8.-REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA

68



Uno de los principios basicos de | funcionamiento del metabolismo celular es el de la economia, una célula
sintetiza todas las proteinas que es capaz, sino las necesita en un momento determinado. El control se pue
realizar en varios puntos desde la transcripcién donde ocurra con mayor frecuencia la reulacion.

—Regulacién de la expresién genética en los procariontes

Un organismo procarionte debe adaptarse a las condiciones del medio ambiente, uno de los modelos de
regulacion de la expresion genética mejor conocidos en procariontes es el modelo de operdn, un operédn se
compone de:

.Promotor; Secuencia de nucle6tidos del ADN a la que se une la ARN-polimerasa para iniciar la transcripci
de un gen o un conjunto de genes.

.Genes estructurales; Aquellos que caodifican la sintesis de las proteinas implicadas en un mismo proceso
metabdlico. Se describen sin interrupcion de modo que el ARNm resultante lleva la informacion para varias
proteinas y recibe el nombre de ARNm policistrénico.

.Operador: Secuencia de nucleétidos situada entre el promotor y los genes estructurales.

.Gen regulador: Puede estar situado en cualquier lugar del cromosoma bacteriano y codifica la proteina que
actla de represor.

—Regulacién genética en eucariontes

El control de la expresion genética en los organismos eucariontes es peor conocidos que el de los procariol
En un organismo pluricelular todas sus células tienen el mismo ADN y sin embargo realizan funciones
diferentes, las células tienen la misma informacién genética.

Los genes eucariotas tiene un promotor cercano al gen que se va a transcribir, pero también tienen otros
elementos activadores mas distantes. Tanto el promotor como activador proporcionan lugares de unién
especificos para proteinas que activan la transcripcién. La ARN—pol en los eucariotas no pueden unirse al
promotor a menos que este se halla unido previamente a una proteinas activadora.

ALTERACIONES DE LA INFORMACION GENETICA
1.-CONCEPTO DE MUTACION

Una de las caracteristicas del material hereditario es la gran fidelidad con la que se transmite de generacior
embargo en ocasiones puede sufrir cambios que se pueden transmitir a la descendencia}, estos cambios
reciben el nombre de mutaciones.

El primero en introducir el término mutacién fue Hugo de Vries con este término designo cambios
inesperados que observaba en la descendencia de un cruzamiento, en la actualidad el término mutacién se
emplea para designar los cambios que se producen en la secuencia o en el nimero de nucleétidos del ADN
una célula.

Los cambios en el material genético se traducen en cambios en las proteinas, las mutaciones pueden afect
las posibilidades de supervivencia del organismo. Las hay que son perjudiciales otras son beneficiosas
también pueden ser neutras.

Para muchos genes existen alelos diferentes alternativas para un mismo caracter surgidos por mutacion de
gen original.
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Un organismo tiene un gran nimero de genes, pudiendo tener algin alelo, es imposible que dos individuos
tengan exactamente la misma constitucion genética.

El origen de las mutaciones

Gran parte de las mutaciones se producen de manera espontanea por causas naturales como errores en |a
replicacién o en la meiosis.

La tasa de mutacion espontanea es mas baja en microorganismos que en organismos mas complejos.

Otras mutaciones son causadas por agentes fisicos o quimicos, estas son mutaciones inducidas y los agen
son agentes mutagénicos.

Tipos de mutaciones:
Se pueden clasificar:
Segun las células afectadas;

—Germinales, son las que afectan a los gametos o las células madre que dara origen a los gametos, es dec
linea germinal, se transmitira a la descendencia y sobre ella actuara la seleccién natural.

—Somadticas: aquellas que sufren la células somaticas y las que procedan de ella por mitosis, afectan al
individuo pudiendo causar en algunas ocasiones enfermedades graves pero no heredables no son importat
en la evolucion.

Segun la extension del material genético afectado;

—Génicas: Provocan cambios en la secuencia de nucleétidos de un gen.

—CromosOmicas: Afectan a la disposicién de los genes de un cromosoma.

—-Gendmicas: Alteran aumentando o disminuyendo, el nUmero de cromosomas tipico de la especie.

Mutaciones génicas;

Son las que alteran la secuencia de nucledétidos de un gen, se denominan puntuales, dos tipos las sustitucit
de bases y las mutaciones por corrimiento de la pauta de lectura.

.Sustituciones de bases

Cambio de una base del ADN por otra.

.Transiciones si se sustituye una base purica o bien una pirimidinica por otra pirimidinica.

.Transversiones si la sustitucién es de una base purica por otra pirimidinica o viceversa.

Cualquiera de estas mutaciones afecta a uno solo de los nucleétidos y sélo un triple de bases es el que se
afectado, como el cédigo es degenerado el triplete puede sustituirse por otro que codifique al mismo

aminoacido, la mutacién no afectaria al individuo y seria entonces una mutacion silenciosa.

Puede que el nuevo triplete codifique otro aminoacido diferente, en este caso salvo que sea uno de los
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aminoacidos que conforman el centro activo de una proteina no tiene consecuencias graves.

.Mutaciones por corrimientos de la pauta de lectura

Se denomina inserciones y deleciones si consisten en la adicion o en la pérdida de algun nucleétido
respectivamente, a partir del punto en el que ocurre al insercién o deleciéon varian todos los tripletes por ellc
dice que estas mutaciones provocan un corrimiento de la pauta de lectura, cuando el gen se traduce se pro
una proteinas diferente.

Mutaciones Gendémicas;

Variaciones en el nimero de cromosomas de una especie, se produce por una segregacién anémala de los
cromosomas o de las crométidas durante la meiosis.

—Euploidias

Alteraciones en el nimero normal de dotaciones cromosomicas

.Monoploidia, existe un solo cromosoma de cada par, se ha constatado en algunas especies vegetales.
.Poliploidia Son poliploides los organismos que contienen mas de un juego completo de cromosomas,
pudiendo ser triploides (3n), tetraploides (4n), en general poliploides, mas frecuentemente en vegetales que
animales.

—Aneuploidias

Los afectados presentan algiin cromosoma de mas o de menos.

.Trisomias, poseen un cromosoma de mas; 2n +1 entre las trisomias que se dan en los autosomas destaca
sindrome de Down.

En los cromosomas sexuales las trisomias son mas frecuentes aunque no son tan graves.
—-Sindrome de Klinefelter (XXY), son hombres estériles, con testiculos poco desarrollados.
—=Sindrome triplo (XXX) son mujeres perfectamente normales.

—Cariotipo XYY en la mayoria de los casos son hombres normales, mas altos que la media y con tendencia
padecer un acné intenso.

.Monosomias, los individuos carecen de un cromosoma de una pareja, 2n—1, al carencia de un cromosoma
autosémico es letal, como ocurre en el sindrome de Turner.

Mutaciones cromosOmicos:

Provocan cambios en la estructura de los cromosomas, pueden afectar al orden de los genes 0 a su nimer
gen o grupo de genes puede estar repetido o faltar.

Tipos de cromos6micas

—Deficiencias o deleciones, pérdida de un segmento cromosdmico.
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—Duplicaciones, Aparece un segmento cromosémico mas de una vez en el mismo cromosoma o en otro.

—Translocaciones, Cambio de localizacion de un segmento cromosémico, puede ser reciproca entre dos
cromosomas no homaélogos o no reciproca cuando no se produce intercambio.

—Inversiones. Segmentos cromosémicos que han girado 180° con lo que su secuencia génica queda inverti
Los agentes mutagenos son aguellos factores que aumentan sensiblemente la frecuencia normal de mutac

—Las radiaciones mutagenos, se pueden distinguir dos tipos, segun dos efectos: las radiaciones no ionizant
las radiaciones ionizantes.

a) Las radiaciones no ionizantes, segln los rayos ultravioleta, son radiaciones electromagnéticas, como la |
pero de menor longitud de onda y por ello mas energéticas. Son muy absorbidas por le ADN.

b) Las radiaciones ionizantes, son radiaciones electromagnéticas de longitud de onda inferior a las UV, con
los rayos X y los vy las emisiones de particulas como las radiaciones alfa t beta propias de las explosiones
nucleares.

.Sustancias quimicas mutadgenas: Son sustancias que reaccionan con el ADN y provocan basicamente tres
tipos de alteraciones:

a) las modificaciones de las bases nitrogenadas, por ejemplo, el &cido nitroso, las desamina, la hidroxilamir
les afiade grupos hidroxilo y el etilmetanosulfonato y el gas mostaza les afiaden grupos alquilo.

b)La sustitucién de una base por otra analoga, por ejemplo, en lugar de un timina puede situarse el
5-bromouracilo o en lugar de una adenina la 2—aminopurina. Las modificaciones y las sustituciones implica
emparejamiento con bases distintas de las complementarias.

c)la intercalacion de moléculas, se trata de moléculas similares a un par de bases enlazadas como la cridin
la proflavina, capaces de introducirse entre los pares enlazados, entre los pares de bases apiladas del ADN

2._CONSECUENCIAS EVOLUTIVAS
La evolucién biol6gica es el proceso de transformacidn de unas especies en otras mediante una serie de
variaciones que se han ido sucediendo, generacion tras generacion, a lo largo de millones de afios. El proc

evolutivo se basa en tres factores:

—El excesivo niumero de descendientes; Darwin observo gue las especies tiene un potencial de reproduccié
muy alto, y que si nimero no crece indefinidamente es porque los recursos alimenticios son limitados.

—La variabilidad de la descendencia; En los organismos que se reproduce sexualmente se observa que a p
a tener los mismos padres, todos los hermanos son diferentes entre si, salvo los gemelos univitelinos, es d
los surgidos del mismo cigoto).

—La seleccién natural; Darwin la explica diciendo como nacen mas individuos que los que pueden sobrevivi
se establece una lucha por la existencia, de un individuo de otras especies y con las condiciones fisicas del
entorno.

La selecciéon natural se puede definir pues, como la supervivencia del mas apto.

Tras el descubrimiento de las leyes de Mendel en 1900 y los grandes avances posteriores, a partir de gene
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Dogzhansky, el zo6logo Mayr, el paleontdlogo logo Simpson y el bidlogo Huxley surgié entre 1930 y 1940 I:
teoria neodarwinismo, en ella se aceptan los principios de darwinistas de la variabilidad, el concepto de
poblacion genética como unidad de evolucion y el concepto genético de especie, que sustituy6 al basado e
simples diferencias morfoldgicas.

La variabilidad de la descendencia en los organismos con reproduccién asexual se debe exclusivamente a
mutaciones y en los organismos con reproduccion sexual a las mutaciones y sobre todo a lasis.

Asi pues, la aparicion de una bacteria con un ADN diferente del de su progenitora sélo puede originarse po
mutacién, mientras que en los organismos con reproduccion sexual se produce con recombinacién genétic:
mediante el entrecruzamiento al azar de los cromosomas homologos, también puede influir la mutacion,
aungue dado que la frecuencia media de mutacién es muy baja del orden de 10-5 en vertebrados por cada
100.000 gametos con ese gen normal,

3.—EFECTOS PERJUDICIALES

Las mutaciones no son recesivas, son efectos perjudiciales no es expresan a menos que dos de ellos coinc
para dar lugar a una situacién homocigética, esto es mas probable en la procreacion consanguinea en el
apareamiento de dos organismos muy relacionados que pueden haber heredado el mismo gen mutante
recesivo de un antecesor coman.

Por esta razén las enfermedades entre los nifios cuyos padres son primos que en los de la demas poblacié
MICROORGANISMOS |I. FORMAS ACELULARES

1.-CONCEPTO DE MICROORGANISMO

Un ser vivo se sélo se puede encontrar utilizando microscopios épticos o electronicos.

Se clasifican en tres delos cinco reinos, las bacterias o cianobacterias pertenecen al reino de los Moneras,
organismos con células procariotas y presentan una gran variedad de forma de vida, hay bacterias
fotosintéticas, quimiosintéticas o heterétrofas.

Estas pueden ser saprofitas, patégenas y descomponedoras, como la producen la tubercolisis o la sifilis, er
reino Protista se incluyen a organismo procariotas son organismos protistas los protozoos, las lagas
unicelulares y pluricelulares, ciertos hongos incluidas las levaduras, pertenecen al reino Hongo, estos seres
tiene una gran importancia econémica por el uso industrial de la fabricacién de antibi6ticos y productos

alimenticios como el pan o el vino.

Los virus son un tipo particular de microorganismo, no tiene metabolismo y son parasitos intracelulares y
causan un gran numero de enfermedades a las personas, animales y las plantas.

2.- GRUPOS PRINCIPALES

El reino monera representa el primer peldafio de la evolucién de los seres vivos, pues los organismos inclui
en el son unicelulares y procariotas, dentro de este grupo se encuentran todas las bacterias y las algas
cianobacterias.

Las bacterias presentan una variedad de formas de vida; asi hay autétrofas y heterétrofas., entre las autotr

estan las autétrofas como las bacterias pUrpuras y verdes—sulflreas, las quimiosintéticas como las bacteria
nitrificantes, las bacterias de azufre y las bacterias del metano .
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Entre las heterétrofas estan:

Las saprofitas que descomponen la materia organica participando junto a las quimiosintéticas, en su recicle
ciertas especies son utilizadas industrialmente en la fabricacién de quesos, pan ,vino...

Sinbidticas y viven intimamente asociadas a otros organismos proporcionandoles beneficios mutuos.

Las parasitas o patdgenas son las ocasionan enfermedades en los hospedadores como el célera, la
tuberculosis...

Las cianobacterias son microorganismos acuaticos que estan previstos de pigmentos, lo que les permite ca
luz solar para realizar la fotosintesis.

Los protistas se trata de un reino que incluye organismos unicelulares y pluricelulares indiferidos con
estructura celular eucariota, los microorganismos clasificados en este grupo se distinguen entre si por el tip
de nutricion asi las algas unicelulares son autétrofas fotosintéticas mientras que los protozoos son
Heterotrofos.

Las algas unicelulares habitan en medios acuaticos o en lugares hiimedos como cortezas de arboles o en
superficies rocosas; algunas establecen simbiosis con hongos o con animales tales como esponjas o
celentéreos. Pueden vivir libres o asociadas en colonias mas o0 menos complejas presentan una serie de
pigmentos que facilitan la captacion de luz para la fotosintesis y les dan coloraciones especificas.

Los protozoos tienen caracteristicas tipicamente animales, como la captura y la digestion del alimento, por
gue han sido considerados en Zoologia y Parasitologia como los primeros animales. Desde el punto de vist
ecoldgico los hay:

—De vida libre que habitan en el agua, en el suelo o en la materia organica en descomposicion.

—Parasitos causantes de enfermedades como el paludismo.

—Inquilinos: Resultan inofensivos.

Uno de los criterios cominmente usados para clasificarlos es el tipo de locomocién:

—-Son la amebas emiten pseud6podos utilizados para su desplazamiento y para la captura del alimento.
—Los ciliados se desplazan mediante movimientos sincronizados de los cilios que recubren su superficie.
-Los flagelados estan dotados de uno o dos flagelos con los que se desplazan.

—-Los esporozoos forman esporas; son parasitos obligados y algunas especies son responsables.

Los hongos se clasifican en un mundo aparte debido a su peculiares caracteristicas, en parte, propias de
animales y en parte de vegetales.

Son organismos Heterotrofos saprofitos, es decir descompone dores de materia organica y actdan en los
ecosistemas terrestres como recicladores, no obstante en ocasiones la actividad descomponedora de los
hongos puede causar pérdidas econémicas si atacan a los alimentos o la madera.

Los mohos son hongos pluricelulares cuyo cuerpo vegetativo esta constituido por filamentos celulares
denominados hifas, cuyas paredes poseen celulosa, quitina o las dos sustancias.
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Las levaduras se diferencian de los mohos en gue son unicelulares y se reproducen por gemacion, estan
difundidas en la naturaleza y suelen ser dispersadas por el viento y los insectos.

3.-COMPOSICION, ESTRUCTURA Y ACTIVIDAD DE LOS VIROIDES Y PRIONES.

Los viroides son agentes patdgenos mas pequefos infectan plantas, formados por pequefias moléculas
circulares de ARN monocatenario, no disponen de cépsida, cosiste en este ARN desnudo, presenta secunc
gue parece una molécula de ADN bicatenario con los extremos cerrados, este ARN no contiene genes, es
decir, sus secuencias de nucleotidos no codifican ningun polipéptido, lo que hace que el viroide sea
dependiente del metabolismo del huésped para su replicacion.

Los priones son agentes infecciosos sin precedentes por carecer de acidos nucleicos, para prusiner, los pri
son particulas proteinicas infecciosas formadas por un forma modificada de una proteinas de mamiferos.

Las enfermedades producidas por priones suelen ser mortales y reciben el nombre de encelofacias
espongiformes transmisibles por el aspecto esponjoso que presenta el cerebro de los individuos afectados.

Encelofacia espongiforma bovina o enfermedad de las vacas locas y en humanos la enfermedad de
Creutzfedlt-Jakob

4.-COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LOS VIRUS

Los virus son elementos genéticos que se replican independientemente de los cromosomas de una célula
huésped, pero no independientemente de ésta.

Los virus tienen una maquinaria celular por lo que se consideran que estan en el limite de lo vivo y precisar
de la maquinaria celular para su replicacion, pudiendo considerarse parasitos obligados de bacterias, veget
0 animales.

Los virus presentan dos estados:

*Extracelular metabdélicamente inerte, denominado virién, depende totalmente de la célula a al que parasita
para su replicacién, esta constituido por acido nucleico (ADN o ARN) rodeado de una cubierta proteica
denominada capsida (formada por subunidades proteicas o capsémeros), determinados virus presentan ad
una envoltura formada por lipoproteinas rodeando la capsida.

*Intracelular: Que se adquiere cuando el virus infecta una célula huésped, para ello se produce una interac
entre las proteinas del virus y las de la superficie celular, que actllan como receptores para el virus, la entre
del virus puede implicar la entrada del virién o sélo la introduccién del genoma virico, en este estado se

desorganiza el virion utiliza la maquinaria celular y forma nuevos viriones, la infeccion virica es el resultado
de la entrada y replicacion del genoma virico, de la sintesis y ensamblaje de los componentes de la capside

La clasificacion de los virus;

Se realiza teniendo en cuenta la naturaleza de su genoma; puede estar constituido por ADN o por ARN, bie
de cadena doble (bicatenaria) o sencilla (monocatenario).

Los virus utilizan a la célula huésped para su replicacion, logrando que ésta sintetice todos sus componente
estos componentes deben ser correctamente ensamblados, y los nuevos viriones deben escapar e infectar
células, el mecanismo de replicacion intracelular de los virus provoca dafios en las células huésped, siendo
causa de su caracter patégeno.
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Las etapas de la replicacién virica son:

1.-Fijacién o absorcion

2.—Penetracion del virién o inyeccion de su acido nucleico.

3.— Replicacion del acido nucleico

4.-Sintesis de las proteinas de la cubierta del virus

5.-Ensamblaje de las unidades estructurales y empaquetamiento del acido nucleico.

6.-Liberacion de los viriones maduros fuera de la célula.

Virus que infectan bacterias: bacteri6fagos

La mayoria de estos virus carecen de envoltura lipidica, muchos tiene una estructura compleja con una cak
en la que se encuentra el acido nucleico y una cola, el estudio de estos virus ha permitido el desarrollo de I:
biologia molecular.

El ciclo replicativo de los bacteriéfagos puede seguir dos caminos:

—Ciclo litico: Estos fagos producen rapidamente nuevos viriones y la consiguiente lisis de la bacteria.
—Ciclo liségeno: Los fagos se integran en el cromosoma bacteriano como profagos, el profago puede estar
estado de latencia, pero si algun factor externo pone fin a este estado, el profago se activa y se inicia un cic
litico.

Los virus animales;

La multiplicacién de los virus animales difiere significativamente de la de los virus bacterianos debido a la
compartimentacion de la células eucariotas, los virus que infectan células animales presentan diferentes
estrategias de replicacion.

—Infeccién litica, la célula huésped es destruida.

—Infecciones persistentes, en virus con envuelta donde la liberacién del virus puede ser lenta y se mantiene
produciendo virus.

—Infecciones latentes, se produce un retraso entre la infeccién por el virus y la aparicién de los sintomas.

—Cancer, los virus denominados oncdgenos pueden transformar una célula normal en una tumoral, produce
un cambio genético en alguno de los genes controlan el ciclo miético transformandolos en oncogenes.

5.—CICLOS LITICO Y LISOGENO DE LOS VIRUS.
El ciclo litico, virulento o normal, después de la penetracién del virus en la célula, viene una etapa
denominada de eclipse en que el virus puede desaparecer, pues no se advierte ningun indicio ni de su

presencia ni de su actividad.

Lo que ocurre en esta etapa es que se da un desensamblaje de la piezas del virus y su acido nucleico quec
asimilado en las estructuras celulares aptas para los procesos de replicacion y transcripcion.
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La multiplicacién del virus supone la replicacion de su material genético, la transcripcion de su mensaje en
una molécula de mRNA y la traduccién del mensaje para producir proteinas virica, tanto las que formaran
parte de la capsida como las proteinas enzimaticas necesarias para el ensamblaje de las piezas del virién y
para algunas de las funciones anteriores, los ribosomas y la mayor parte de las enzimas que se utilizan en
procesos son de la célula infectada.

Posteriormente se realiza el ensamblaje de las piezas para constituir nuevos viriones. Des pues de la
multiplicacién del virus tiene lugar la emergencia de los nuevos individuos, que saldran con capacidad de
infectar nuevas células.

La mayor parte de los virus sin cubierta lipoprotéica, como los bacteriéfagos y muchos otros no, no
abandonan la célula hospedadora hasta que se ha producido su muerte por agotamiento de los recursos
necesarios o para sus funciones vitales, en ese momento tiene lugar la rotura (lisis) de la célula y los virione
escapan libres al medio.

El ciclo lisdbgeno, temperado o avirulento, fue descubierto en bacteriéfagos, el DNA virico una vez se halla
dentro de la célula huésped se inserta en el DNA bacteriano, a veces en alguna regién especifica.

A continuacion la bacteria prosigue su ciclo vital sin ninguna modificacion aparente, cuando se duplica el
DNA bacteriano se duplica también el DNA virico de manera que el genoma virico pasa a las generaciones
celulares siguientes.

En algiin momento, una alteracion de las condiciones ambientales puede provocar la separacion del DNA
virico del gendforo y prosiguen entonces las restantes fases del ciclo virico.

Algunos virus de células animales como los virus de las verrugas y los retrovirus (virus del SIDA) siguen
también el ciclo lis6geno.

MICROORGANISMOS 1I. FORMAS CELULARES

1.-TIPOS Y CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE BACTERIAS, ALGAS, PROTOZOOS Y
HONGOS.

Son microorganismos celulares procariotas, su estructura citoplasmatica es muy simple sin ninguna
compartimentacion membranosa, sin embargo pueden existir diferentes clases diferentes clase de
invaginaciones de la membrana citoplasmaticas y también pueden presentarse organulos rodeados de
membranas citoplasmatica y también pueden presentarse organulos rodeados de membrana diferentes de
citoplasmatica.

La bacterias presentan diferentes muy notables en cuanto a sus dimensiones, asi las llamadas minibacteric
vida latente, todas ellas presentes en las comunidades microbianas de los suelos o en el placton.

Segun la forma celular podemos distinguir cocos, bacilos, vibriones, espirilos y espiroquetas.

Los cocos son pequefias células esféricas que pueden permanecen agrupadas de dos en dos (diplocos) o
grupos irregulares en forma de racimos, en hileras o en paquetes (sarcinas).

Los bacilos son células en forma de bastones cortos y cilindricos que también pueden presentarse como
parejas o cadenas.

Los vibriones son células en forma de coma; los espirilos tiene forma de espiral y las espiroquetas que
también forma espiral pero son mas flexibles, largas y delgadas que los espirilos.
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Las algas unicelulares habitan en medios acuaticos o en lugares hiimedos como cortezas de arboles o en
superficies rocosas; algunas establecen simbiosis con hongos o con animales tales como esponjas o
celentéreos. Pueden vivir libres o asociadas en colonias mas o menos complejas presentan una serie de
pigmentos que facilitan la captacion de luz para la fotosintesis y les dan coloraciones especificas.

Los protozoos tienen caracteristicas tipicamente animales, como la captura y la digestion del alimento, por
gue han sido considerados en Zoologia y Parasitologia como los primeros animales. Desde el punto de vist
ecoldgico los hay:

—De vida libre que habitan en el agua, en el suelo o en la materia organica en descomposicion.

—Parasitos causantes de enfermedades como el paludismo.

—Inquilinos: Resultan inofensivos.

Uno de los criterios cominmente usados para clasificarlos es el tipo de locomocion:

—-Son la amebas emiten pseud6podos utilizados para su desplazamiento y para la captura del alimento.
—Los ciliados se desplazan mediante movimientos sincronizados de los cilios que recubren su superficie.
-Los flagelados estan dotados de uno o dos flagelos con los que se desplazan.

—-Los esporozoos forman esporas; son parasitos obligados y algunas especies son responsables.

Los hongos se clasifican en un mundo aparte debido a su peculiares caracteristicas, en parte, propias de
animales y en parte de vegetales.

Son organismos Heterotrofos saprofitos, es decir descompone dores de materia organica y actdan en los
ecosistemas terrestres como recicladores, no obstante en ocasiones la actividad descomponedora de los
hongos puede causar pérdidas econémicas si atacan a los alimentos o la madera.

BIOTECNOLOGIA

1.-CONCEPTO. MICROORGANISMOS UTILIZADOS EN BIOTECNOLOGIA

Es el conjunto de técnicas, nacidas de la biologia molecular, que permite manipular el genoma de un ser vi
la posibilidad de manipular los genes permite unir genes de organismos diferentes de manera que se forme
nuevas combinaciones de los mismos y por tanto nuevas caracteristicas hereditarias en los organismos

manipulados.

Los avances en la ingenieria genética permiten actualmente multiples aplicaciones en investigaciones basi
medicina, agricultura y fabricacion de medicamentos, armas bioldgicas...

Los procesos mas utilizados en la ingenieria genética son dos: tecnologia del ADN y recombinante y reacci
cadena de la polimerasa o PCR.

En la tecnologia del ADN recombinante, dicho proceso de realiza en las siguientes fases:
« Aislamiento del gen especifico a recombinar.

* Introduccién de este gen en otra célula de un organismo vivo.
* Incorporacion del gen al genoma de la célula hospededora.
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 Deteccion del gen clonado.

Y en las aplicaciones de la PCR, cuya finalidad es la amplificacion del ADN es decir, la obtencion de
multiples copias de un fragmento especifico de ADN a prtir de un nimero pequefio de moléculas, las
plpicaciones son casi limitadas y entre ellas destacan:

—Clonaciones de genes.

—Estudios evolutivos.

—Estudios historicos.

—Medicina forense, pruebas de paternidad (huellas dactilares de ADN)...

Los microorganismo utilizados suelen bacterias, virus.

3.-APLICACIONES EN AGRICULTURA, FARMACIA, SANIDAD, ALIMENTACION Y PROCESQOS
AMBIENTALES.

La biotecnologia tradicional comprende un conjunto de procesos industriales en los que se cultivan
microorganismos a gran escala para obtener productos comercial es Utiles para el hombre. En este tipo de
biotecnologia se fundamenta la Microbiologia Industrial que utiliza a las técnicas de fermentacion
tradicionales en la fabricacién de alimentos, como el vino, queso...

Para alcanzar este objetivo, tradicionalmente se han utilizado dos métodos:

—La modificacién de las caracteristicas del microorganismo por medio de técnicas clasicas como la mutacid
y la seleccion.

—la modificacion de las condiciones fisico—quimicas del proceso (temperatura, aireacién, Ph...) para optimiz
el rendimiento.

Estos proceso de han aplicado basicamente en tres tipos de industrias; alimentarias, farmacéuticas y
agropecuarias.

Industrias alimentarias:

« La fabricacion del pan

Los microorganismos que interviene en la fabricaciéon del pan son levaduras de la especie Saccharomyces
cerevisiae, las cuales realizan una fermentacién alcohélica que emplea como sustratos los azucares de la

harina de trigo.

Los productos obtenidos en la fermentacion son etanol, que se evapora en la coccion y didéxido de carbono.
responsable de que la masa aumente de volumen y se esponje. Resumida, la reaccion es:

C6H1206——-2CH3-CH20H + 2C0O2 + 2ATP
La elaboracién del pan consiste en mezclar harina, agua, sal y levadura, al entrar en contacto con el agua,
amilasas presentes en la harina hidrolizan el almidén a mono y disacaridos que son fermentados por la

levadura, el di6xido de carbono resultante queda atrapado en el interior de la masa y forma numerosas
burbujas que determinan el aspecto esponjoso de la misma.
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2.— Fabricacion del vino y la cerveza

En estos procesos también interviene la levadura Saccharomyces cerevsiae que realiza una fermentacion
alcohdlica semejante a la d la produccién del pan.

En el caso del vino, el sustrato de fermentacion son los azlcares del mosto ( zumo natural de uvas) fructos
glucosa. La levadura que se encuentra de forma natural en la piel de las uvas, transforman estos azlcares
etanol y diéxido de carbono.

El proceso de formacion del vino se inicia con el prensado de las uvas para obtener el mosto, las levaduras
comienzan rapidamente la fermentacion aunque en la produccion industrial del vino se afladen capas de
levadura para incrementar el contenido de etanol. El diéxido de carbono resultante se evapora o se elimina
artificialmente, excepto en los vinos espumaosos.

Cuando se termine la fermentacion, el vino se aclara y se embotella en el caso de lo vinos jévenes o se sor
a un proceso de maduracion para envejecerlo.

La cerveza es el resultado de un procedimiento de fabricacién mas complicado tecnolégicamente pues imp
la germinacion de las semillas de cebada para obtener malta.

Los azucares presentes en la malta son el sustrato para la fermentacién alcohdlica en la que el producto fir
se consigue mediante la incorporacién de aditivos como las flores de lapulo, responsables del sabor amarg

3.—Fabricacidon del queso y otros derivados lacteos.

En la elaboracion del queso y productos como el yogur, la cuajada o el kéfir, interviene el grupo de las
bacterias lacticas, que fermentan azlcares sencillos para producir acido lactico.

Las técnicas de fabricacion del queso y leches fermentadas son muy antiguas y probablemente nacieron,
indirectamente como un medio para conservar la leche.

EL yogur, la cuajada...reciben el nombre de leches fermentadas porque se obtienen mediante un proceso d
fermentadas porque se obtiene mediante un proceso de fermentacion lactica producido actia como un
conservante natural y evita asi su deterioro por microorganismos.

La elaboracién del queso se realiza en tres etapas:

1.- Adicién a la leche de renina o cuajo, una enzima del estbmago de rumiantes, en combinacion con el
lactico producido por las bacterias lacticas, la renina precipita las proteinas lacticas formando un producto

sélido.

2.—Separacion del suero y la cuajada mediante un proceso de filtracion en el cual se hace pasar el conjuntc
través de telas.

3.—Maduracion del queso, segun el tipo de queso, en esta etapa intervienen otras bacterias, como Micrococ
responsables del sabor y olor propios de cada variedad.

Industria farmacéutica
1.-Obtenciéon de vacunas

El organismo es capaz de reconocer e identificar ciertos genes agentes patégenos, bacterias o virus y de p
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en marcha el sistema inmunitario con el fin de:

—Destruir y eliminar el agente infeccioso

—Conservar en su marcha algunos aspectos identificativos del agente, sus antigenos o determinantes
antigénicos, de modo que el organismo quede inmunizado y sea cpaz de desarrollar una respuesta inmedic

ante una nueva exposicién al mismo antigeno.

La vacunacion se basa en la capacidad de memoria del sistema inmunolégico, asi inoculando el virus o
bacteria desprovistos de su virulencia o fragmentos del mismo que contengan antigenos adecuados.

Actualmente la obtencién del vacunas se realiza utilizando técnicas de ingenieria genética.

2.— Produccion de antibitticos

La penicilina fue le primer antibiético que se consiguio aislar, en 1929 estudiando las infecciones de herida:s
causadas por Staphylococcus aureus, Alexander Fleming observé una sustancia producida por el hongo
Penicilium notatum que impedia el crecimiento de la bacteria, la produccién en masa de la penicilina no se
realizé hasta finales de la Segunda Guerra Mundial (afios 40):

Otros antibiéticos obtenidos por fermentacion industrial son:

—Las cefalosporinas muy semejantes quimicamente a las penicilinas ya que ambos grupos derivan de una
estructura quimica llamada. Lactamasa, de ahi que se incluyan en la clase de los lactamicos.

—Los antibiéticos producidos por actinomicetos grupo de bacterias gran positivas aerobias del suelo, entre
ellos destacan:

—La estreptomicina se utiliza contra la tubercolisis.

—EL cloranfenicol utilizado contra las fiebres.

—La eritromicina utilizado de amplio espectro.

—La tetraciclina se usa como alternativa en las personas alérgicas a la penicilina.

MECANISMOS DE DEFENSA ORGANICA

1.-CONCEPTO DE INFECCION

La infeccidn es una invasion de un ser vivo por patdgenos (bacterias, hongos, protozoos y virus) capaces d
causar dafio en el huésped y si se multiplican sin control pueden llegar a producir la muerte del huésped, la
enfermedades ocasionadas por estos patdgenos se denominan enfermedades infecciosas y la respuesta fr

ellos es la respuesta inmunoldgica.

La inoculacién artificial de estas sustancias sean o no potencialmente patégenas y generadoras de respues
inmunitaria se denomina inmunizacion.

El estado de inmunidad supone que las personas que ha padecido una enfermedad infecciosa y sobrevivid

ella, guardan una especie de memoria protectora de dicha enfermedad, pero ademas de la memaria adquir
el estado de inmunidad también supone una capacidad natural de respuesta innata para combatir la infecci
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Las infecciones suponen una ruptura del equilibrio homeostatico, el sistema inmunitario realza dos funcione
—Funcién defensiva: Protege el organismo de enemigos externos.

—Funcién homeostatico: Mantienen un equilibrio entre las distintas células que coexisten en un animal
vertebrado.

Los agentes patégenos se presentan en multiples forma, es necesaria la existencia de una amplia variedad
respuestas para combatir los distintos tipos de infeccidn, esta sistema inmunitaria agrupa dos estrategias:

—Sistema inmunitario innato, mecanismo defensivo innato, aunque es inespecifico posee cierta capacidad |
distinguir entre lo propio y lo ajeno.

—sistema inmunitario adaptivo: Exclusivo de los vertebrados, proporciona una respuesta que se caracteriza
por:

—Especificidad: Los antigenos una respuesta especifica contra ellos.

—Memoria: Base de la adquisicién activa de inmunidad, supone una capacidad mayor de respuesta inmunit
en el segundo o posteriores contactos con el antigeno.

—Tolerancia: El sistema inmunitario debe eliminar o inactivar cualquier célula capaz de reconocer y responc
frente a lo propio.

2.-DEFENSAS INESPECIFICAS: BARRERAS NATURALES CONTRA LAS INFECCIONES Y
RESPUESTA LOCAL O INFLAMACION

Los mecanismos de defensa inespecificos actlan cualquier microorganismo o sustancia extrafia, son tres t
barreras naturales, microflora normal del organismo y repuesta celular inespecifica.

1. Barreras naturales: Estan constituidas por la piel (la epidermis en vegetales las secreciones de las
superficies mucosas).

La piel constituye en primer lugar una barrera mecanica debido a su grosor ya que su estructura ya que su
capa cornea mas externa esta totalmente queratinizada, es decir, compuesta por células muertas e
impermeables que se van a desgastando y perdiendo constantemente y van siendo sustituidas por otras.

Las secreciones mucosas contienen también enzimas bactericidas como la lisozima, presente en el moco, |
saliva las lagrimas o la espermina que se encuentra en el semen.

2.— Microflora normal del organismo, los animales poseen una microflora propia constituida por
microorganismos comensales o mutualistas que dificulta el desarrollo de otros microorganismos, bien
liberando sustancias inhibidoras al medio.

3.— Respuesta celular inespecifica, se activa si por alguna causa los microorganismos patégenos invaden I
tejidos.

Las propias células afectadas producen sustancias antimicrobianas o bien destruir los ARNm viricos, por e
los viriones producidos dentro de la células que han sido expuestas al interferon son menos eficaces para
infectar nuevas células.

3.—_ DEFENSAS ESPECIFICAS: INTRODUCCION GENERAL A LA RESPUESTA INMUNITARIA
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En muchas ocasiones, los mecanismo de defensa inespecifica no son suficientes para controlar la infeccior
en poco dias, se activa el sistema de defensa especifico.

La respuesta inmunitaria se basa en la capacidad de distinguir lo propio de lo extrafio, cualquier organismo
capaz de reconocer sus propias células gracias a que éstas poseen en su superficie moléculas que son
ligeramente distintas a las moléculas superficiales de otras células, ya sean de otras especies o incluso, de
otros organismos de la misma especie, al detectar la presencia de moléculas extrafias el organismo elabor:
respuesta encaminada a su destruccién la respuesta inmunitaria.

Existen dos tipos de inmunidad especifica: la inmunidad mediada por anticuerpos en la que los linfocitos
producen sustancias especificos que provocan a destruccion del agente invasor y la inmunidad mediada pc
células en la que los linfocitos atacan directamente al agente patégeno.

Sistema inmunitario, las dos clases de inmunidad especifica que se han referenciado son llevadas a cabo f
los linfocitos de ahi que el sistema inmunitario esté constituido por todos los érganos donde se ariginan,
transforman y acumulan los linfocitos.

Los linfocitos se originan se originan por diferenciacion de la células madre de la médula 6sea y se
transformaran en uno u otro segun el lugar donde maduren.

Las estructuras en las que se produce tal maduracién son los 6rganos linfoides primarios:
—El timo, que se produce linfocitos T.

—La médula 6sea productora de linfocitos B.

—La bolsa de Fabricio exclusiva de las aves, donde se originan también linfocitos B.

Al abandonar estos érganos las células viajan por la sangre y la linfa hasta las estructuras donde se acumu
los 6rganos linfoides secundarios.

Los dos clases de linfocitos se diferencian en las macromoléculas de superficie que poseen, los linfocitos B
presentan inmunoglobulinas capaces de detectar antigenos solubles, los T tiene moléculas receptoras
especificas que reconocen fragmentos proteicos de los antigenos.

SISTEMA INMUNITARIO ESPECIFICO

1.-CONCEPTOS Y TIPOS DE INMUNIDAD

EL término inmunitario se empled inicialmente para definir la proteccién contra agentes infecciosos; mas
tarde se ampli6 para incluir otras sustancias extrafias, en la actualidad, el gran desarrollo de la inmunologia
permite conocer multitud de detalles acerca de los procesos inmunitarios.

Los mamiferos pueden obtener dicha inmunidad de manera natural o por medios artificiales, ademas la
inmunidad se puede deber a la sintesis de anticuerpos por el propio organismo (activa) o a la adquisicién d
los producidos por otro organismo (pasiva), de ahi que se clasifiquen los distintos de inmunidad de este mo
a) Inmunidad natural: Puede ser activa o pasiva.

*Activa: Se obtiene al contraer y superar una enfermedad, se basa como ya se ha descrito en la memoria

inmunolégica que se adquiere tras un primer contacto con el agente patdgeno y que se puede conservar
durante muchos afios, asi cuando una persona ha sufrido el sarampién durante la infancia las células de
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memoria que se han formado la vuelven inmune a esa enfermedad para toda la vida.

*Pasiva: Se adquiere de manera natural durante el desarrollo embrionario, en la especie humana, al igual g
en los demas mamiferos, las IgG atraviesan la placenta y llegan la feto y la primera secrecion lactea, de
manera pasiva, durante unos seis meses, frente a muchos microorganismos patégenos mientras desarrolla
totalmente su sistema inmunoldgico.

b) Inmunidad artificial, también se puede clasificar en activa y pasiva.
*Activa se consigue mediante la vacunacion, es decir la inoculacion de un preparado artificial que contiene
microorganismo patdégeno o su toxina de tal forma que, aunque ha perdido su caracter patdgeno, conserva

capacidad antigenica.

Al vacunacion se utiliza como medida de prevencidon de la enfermedad, en la actualidad existen vacunas
contra multitud de microorganismos patégenos y s e vacuna sistematicamente a toda la poblacién.

*Pasiva: Se adquiere mediante la sueroterapia que consiste en la inyeccion de un suero que contienen los
anticuerpos especificos contra determinada enfermedad formados por otro organismo.

Se suele utilizar como media curativa, cuando el individuo ha contraido una enfermedad y necesita
anticuerpos para combatirla inmediatamente.

2.—- COMPONENTES DEL SISTEMA INMUNITARIO: ORGANOS, CELULAS Y MOLECULAS.

las dos clases de inmunidad especifica que se han referenciado son llevadas a cabo por los linfocitos de af
gue el sistema inmunitario esté constituido por todos los 6rganos donde se originan, transforman y acumulz
los linfocitos.

Los linfocitos se originan se originan por diferenciacion de la células madre de la médula 6sea y se
transformaran en uno u otro segun el lugar donde maduren.

Las estructuras en las que se produce tal maduracién son los érganos linfoides primarios:
—El timo, que se produce linfocitos T.

—La médula 6sea productora de linfocitos B.

—La bolsa de Fabricio exclusiva de las aves, donde se originan también linfocitos B.

Al abandonar estos érganos las células viajan por la sangre y la linfa hasta las estructuras donde se acumu
los 6rganos linfoides secundarios.

Los dos clases de linfocitos se diferencian en las macromoléculas de superficie que poseen, los linfocitos B
presentan inmunoglobulinas capaces de detectar antigenos solubles, los T tiene moléculas receptoras
especificas que reconocen fragmentos proteicos de los antigenos.

3.—_CARACTERISTICAS DEL SISTEMA INMUNITARIO ESPECIFICO

Cuando los mecanismos de defensa inespecificos no son suficientes para controlar la infeccion se activa el
sistema de defensa especifico.

La repuesta inmunitaria se basa en la capacidad de distinguir lo propio de lo extrafio, cualquier organismo €
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capaz de reconocer sus propias células gracias a que éstas poseen en su superficie moléculas superficiale
otras células, ya sean de otras especies o incluso de otros organismos de la misma especie, al detectar la
presencia de moléculas extrafias, el organismo elabora una respuesta encaminada a su destruccion: la
respuesta inmunitaria.

Dos tipos de inmunidad especifica:

—La respuesta humoral o inmunidad inmediata por anticuerpos, en la que los linfocitos producen sustancias
especificas llamadas anticuerpos que provocan la destruccion del agente invasor. La realizan
fundamentalmente los linfocitos B.

—La respuesta celular o inmunidad mediada por células en la que lo linfocitos atacan directamente al agent
patdgeno, intervienen principalmente los linfocitos T.

4.-ANTIGENOS

Son sustancias que se caracterizan por:

—Ser exbégenas, es decir, extrafias al organismo.

—Ser inmunogénicas capaces de inducir en el individuo hospedador la formacién de anticuerpos.
—Reaccionan especificamente con los anticuerpos.

Existen diversas moléculas que pueden actuar como antigenos: proteinas polisacéaridos, lipoproteinas....es
moléculas o bien se localizan en la superficie de un agente patégeno o bien son sustancias producidas por

En la molécula del antigeno cabe destacar diversas zonas que es donde reside la capacidad de provocar |z
aparicion de anticuerpos y de reaccionar con ellos, estas zonas presentan una configuracién espacial que
puede ser identificada por un anticuerpos.

Existen unas moléculas llamadas haptenos, capaces de unirse especificamente con algunos anticuerpos, s
embargo no se consideran antigenos, ya que no son inmunogénicas es decir, no provocan la formacion la
formacion de anticuerpos. Pueden volver antigenicas al combinarse con una molécula de mayor tamafio qu
en la mayoria de los casos, es una proteinas, existen haptenaos, por ejemplo, en el polvo o algunos
medicamentos.

Generalmente un antigeno posee entre cinco y diez determinantes antigénicos en su superficie que pueder
distintos entre si por lo que podran reaccionar con diferentes tipos de anticuerpos.

5.-RESPUESTAS INMUNE PRIMARIA Y SECUNDARIA

Son situaciones patolégicas producidas como resultado de la ausencia de la funciéon normal del sistema
inmunitario.

Inmunodeficiencias primeras o congénitas

Son patologias determinadas genéticamente debidas a defectos de los diferentes componentes del sisteme
inmunitario, desde hace mas de una década muchas son curables mediante injertos de médula ésea.

.Inmunodeficiencia de linfocitos T: Son las mas graves, entre ellas se encuentran los déficit inmunitarios
combinados que consisten en la alteracion del proceso de diferenciacion de los prelinfocitos T.
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.Inmunodeficiencias delinfocitos B: Son mas frecuentes y las menos graves.

.Inmunodeficiencias de fagocitos: Aumenta la sensibilidad hacia todo tipo de infecciones bacterianas y
fungicas.

.Inmunodeficiencias de proteinas del complemento

Inmunodeficiencias secundarias o adquiridas

Se adquieren después del nacimiento y se deben a factores extrinsecos o medioambientales como pueden
la mayoria de las farmacos utilizados en la quimioterapia contra el cancer, las radiaciones, la malnutricién o
SIDA.

RESPUESTAS HUMORAL Y CELULAR

1.-SELECCION CLONAL

EL clon es un organismo o un grupo de organismo que derivan de otro a través de un proceso de reproduc
asexual ( no sexual), el término se ha aplicado tanto a células como a organismos de modo que un grupo d
células que proceden de una célula Unica también se considera un clon.

Por lo general, los miembros un clon tienen caracteristicas hereditarias idénticas, es decir, sus genes son
iguales, con excepcion de lagunas diferencias a causa de las mutaciones. Por ejemplo los gemelos idénticc
gue proceden de la divisién de un évulo fecundado Unico, son miembros de un clon, mientras que no lo son

los gemelos no idénticos que se originan a partir de la fecundacion de dos 6vulos independientes.

Gracias a los recientes progresos de la ingenieria genética, los cientificos pueden aislar un gen individual d
un organismo e implantarlo en otro organismo perteneciente a una especie diferente.

Las especies seleccionadas como receptoras son por lo general aquellas con reproduccién asexual como |
bacterias o levadura.

Por lo tanto es posible generar un clon de organismos o de células que contengan todos el mismo gen extr:
Debido a que las bacterias levaduras y otros cultivos celulares pueden multiplicarse a gran velocidad.

Otro descubrimiento ha sido la posibilidad de tomar de una célula un nucleo con la dotacién completa de
cromosomas e inyectarlo en un huevo fecundado cuyo nucleo ha sido extraido. La division del huevo supor
la division del nucleo, y el nicleo descendiente a su vez puede er inyectado en otros huevos.

Esta técnica de clonaciones es en teoria, capaz de producir un gran nimero de individuos genéticamente
idénticos.

2.-LINFOCITOS B

Cuyos precursores provienen de la médula dsea roja y maduran en los 6rganos linfoides distinto del timo, s
encuentran en dichos drganos y en el torrente circulatorio linfatico y sanguineo.

La superficie de los linfocitos B se halla recubierta de receptores proteicos especificos de los diferentes
antigenos, habiendo tantas cepas de linfocitos B como antigenos distintos hayan sido reconocidos por los
precursores de los érganos linfoides. Los receptores proteicos son de la misma naturaleza que los anticuer

Pueden tomar con un antigeno o bien porque le es presentado por un macrofago o bien porque se encuent
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con él libre en el medio interno.

Una vez que el linfocito ha reconocido el antigeno si recibe el mensajero de inmunidad apropiado proceden
de linfocitos Ta que han reconocido el mismo antigeno, comienza su proliferacion.

La produccién de anticuerpos cesa cuando las células plasmaticas dejan de recibir de inmunidad que induc
dicha produccion.

La produccién de anticuerpos cesa las células plasmaticas dejan de recibir el mensajero de inmunidad que
induce dicha produccion.

3.-CONCEPTO Y ESTRUCTURA DE ANTICUERPOS.

Son sustancias que rednen las siguientes caracteristicas:

—Son exogenas, extrafias al organismo.

—Son inmunogénicas capaces de inducir hospedador la formacién de anticuerpos.
—Reaccionan especificamente con estos anticuerpos.

Existen diversas moléculas que pueden actuar como antigeno proteinas, polisacaridos, lipoproteinas.... Est
moléculas o bien se localizan en la superficie de un agente patégeno o bien sustancias producidas por éste

En la molécula de antigeno cabe destacar diversas zonas que es donde reside la capacidad de provocar la
aparicion de anticuerpos y de reaccionar con ellos.

Estas zonas presentan una configuracién espacial que puede ser identificada por un anticuerpo, a estas
porciones de la molécula se las denomina determinantes antigénicos o epitopes.

4,-REACCION ANTIGENO - ANTICUERPO

Los anticuerpos reconocen a los agentes patégenos al unirse a los antigenos presentes en la superficie de
la formacién del complejo antigeno — anticuerpo puede activar una serie de reacciones defensivas de distin
naturaleza.

Los agentes patégenos poseen mas de un antigeno en su superficie por lo que suelen combinarse con vari
anticuerpos y cada anticuerpo con mas de un antigeno originando una masa de complejo antigeno —anticue
aglutinados.

En algunas ocasiones, la union antigeno —anticuerpo bloquea la actividad del agente patégeno o de su toxi

Los complejos antigeno —anticuerpo estimulan la actuacion de los fagocitos, macrofagos y neutréfilos, que
ingieren a los agentes patégenos.

Los anticuerpo IgG e IgM activan al sistema de complemento.
5.-RESPUESTA CELULAR
Se basa en la actividad de los linfocitos T y de los macréfagos. Cuando un antigeno invade el organismo, Ic

macrofagos lo fagocitan y digieren fragmentandolo en pequefios péptidos. Los macréfagos van a sintetizar
complejo de proteinas denominado MHC que reconocen dichos fragmentos.
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Las moléculas MHC se unen a los péptidos y los trasportan a la superficie del macréfago, permaneciendo &
hasta que son reconocidos por un linfocito T, de manera similar cuando una célula del organismo es infecta
por un virus, sintetiza proteinas MHC, que se unen péptidos viricos y los trasladan a la superficie de la célu
este mecanismo de sefializacion permite al sistema detectar las infecciones ocultas en el interior de las céll

Los linfocitos T tienen en su membrana plasmatica receptores especializados en reconocer esos fragmentc
peptidicos extrafios unidos a ,moléculas MHC en la superficie de otras células.

—Linfocitos T CD8 reaccionan ante péptidos extrafios situados sobre la superficie célula del organismo,
fragmentos viricos en una célula infectada.

Estos linfocitos se fijan sobre la superficie celular y liberan proteinas que , directa o indirectamente destruye
la membrana celular, lo que destruye a la célula infectada, pueden segregar citotoxinas, como la perforina ¢
degrada la membrana celular, lo que destruye a la célula o liberar citocinas, que impide la replicacién del
virus.

—Linfocitos T CD4 reconocen péptidos presentados en su superficie por los macréfagos o por otras células
que capturan antigenos.

Cuando las células T CD4 son activadas por la unién a estos fragmentos antigénicos liberan una gran canti

de linfocinas que estimulan al accion de otros linfocitos: promueven la proliferacion de linfocitos T CD 8 y
linfocitos B asi como un aumento de la inflamacion.

—Cuando los linfocitos T son activados no todas las células que se producen salen del tejido linfatico, sino c
algunas permanecen alli como la células de memoria que se contintan dividiendo durante afios.

Los distintos elementos del sistema no actllan de manera independiente, sino formando un sistema interac
perfectamente conjuntado, algunas células fagocitarias como los macréfagos patrullan constantemente el
organismo, ingiriendo antigenos presentando segmentos de los mismo en superficie.

6.-LINFOCITO T Y MACROFAGOS

Los macro6fagos son grandes células deformables, capaces de fagocitar particulas y células, presentes en ¢
medio interno del organismo, repartidos entre los diversos tejidos, especialmente en trono a los vasos
linfaticos y sanguineos en el tejido conjuntivos de los ganglios linfaticos.

Proceden de la maduracién de los monocitos ,células sanguineas procedentes de la médula dsea roja, dict
maduracion se realiza fuera de los vasos sanguineas, en los tejidos, la vida media de los macrofagos es de
varios meses, mientras que la de los monocitos es de sélo uno dias.

Tienen la propiedad e reconocer si una determinada célula o fragmento celular es del propio organismo o ti
un origen extrafio.

Una vez reconocido una célula o particula como extrafia, ésta queda adherida a la membrana celular y des
es fagocitada formandose una vacuola digestiva.

Los linfocitos T cuyas células precursoras aunque proceden de la médula 6sea, han madurado en el timo, ¢
encuentran principalmente en los ganglios linfaticos y ne el torrente circulatorio linfatico y sanguineo.

Dos tipos: Tao T4y Tc o T8:

Los Ta son activados cuando toman contacto simultdneamente con el antigeno y una proteina de clase Il d
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CMH presentes en la superficie de un macréfago.
Funciones:

—Sintetizan mensajeros de inmunidad para estimular la accion de aquellas células inmunitarias que hayan
tomado contacto con el mismo antigeno que ha participado en su activacion.

—Estimulan a los macréfagos y otros fagocitos haciendo mas eficaz su fagocitosis, fenomeno que recibe el
nombre de opsonizacion.

—Estimulan la proliferacion y fabricacién de anticuerpos por parte de los linfocitos B especificos para el
antigeno reconocido.

Los Tc son activados cuando toman contacto con un macréfago que les presenta, simultaneamente un
antigeno y una proteinas de clase | del CMH, al tiempo que toman contacto también con la proteina.

Su funcién es unirse a las células del organismo portadoras del mismo antigeno y proteinas del CMH que a
ellos les ha estimulado, las células que han sido invadidas por bacteria o virus.

Al accién de los Tc consiste en la liberacién de citosinas, sustancias que producen la muerte celular y de
interferén (IF); este Ultimo estimula la lucha contra la s células infectadas de virus.

ALTERACIONES DEL SISTEMA INMUNITARIO
1.-ALERGIAS

Es una respuesta del sistema inmunitario ante determinados sustancias que, hormalmente no presentan efi
perjudiciales, las causa mas importantes parecen ser el aumento de la contaminacién, el uso de aditivos
alimentarios o la bajada de defensas que produce el estrés.

Las sustancias que producen las alergias se llaman alergenos y su naturaleza es variada; polvo, pelo de
animales... los alergenos introducidos en la sangre pueden provocar anafilaxis.

Los linfocitos T reconocen algunos de estos fragmentos y se unen al ellos, secretando linfocinas que causa
maduracion de linfocitos B vecinos, las cuales se transforman en células plasmatica productoras de
anticuerpos IgE.

En un segundo contacto con el alérgeno, sus moléculas se unen a los anticuerpos IgE de los mastocitos,
provocando la liberacion por parte de éstos de sustancias quimicas que inducen los sintomas tipicos de la
alergia, entre las que destacan la histamina y la serotonina que en conjunto dilatan los vasos e incrementar
permeabilidad de los capilares, lo que produce un enrojecimiento e hinchazén de la zona afectada.

Un tipo extremo de respuesta alérgica es la anafilaxia caracterizada por afectar a todo el organismo y que
puede llegar a producir la muerte por shock anifilactico

2.-AUTOINMUNIDAD
En condiciones normales el sistema inmunitario es capaz de reconocer las moléculas y los tejidos propios,
embargo en algunas ocasiones desaparece esta tolerancia, produciéndose una respuesta inmunitaria contr

mismo: es la llamada autoinmunidad, estos fallos son responsables de la aparicién de algunas enfermedad
gue pueden afectar a un 6rgano concreto o a varios.
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Tal es el caso de las esclerosis multiple que afecta a la sustancia blanca del cerebro y a la médula espinal;
artritis reumatoide, que afecta al tejido conjuntivo de las articulaciones, la diabetes mellitus juvenil que dafie
las células del pancreas...

Las causas de los fendmenos de autoinmunidad no estan claros, algunos investigadores han sugerido una
probable predisposicion genética, otros postulan que la autoinmunidad es consecuencia de la pérdida de
células.

Otra posible explicacién se basa en las tacticas de mimetismo que utilizan algunos patégenos, como virus \
bacterias, para pasar desapercibidos y eludir a los linfocitos T.

3.-INMUNODEFICIENCIA CONGENITA Y ADQUIRIDA

Se debe a la carencia de alguno de los factores del sistema inmunitario, lo cual produce una excesiva facili
para adquirir enfermedades infecciosas.

La inmunodeficiencia puede ser congénita debido a la falta de maduracion de algunos de los elementos
celulares de la inmunidad.

A los pacientes que han sufrido un trasplante de érganos se les ha de provocar una inmunodeficiencia pare
impedir que el sistema inmunitario ataque a las células del nuevo érgano, cuyas células tienen unas proteir
del CMH distintas de las del propio organismo y por tanto son reconocidas como extrafias por las células
inmunitarias.

Tiene especial actualidad el denominado sindrome de inmunodeficiencia adquirida ( SIDA) provocado por I
infeccién de un virus que ataca selectivamente a receptores de antigenos y proteinas del CMH de clase |l ¢
los linfocitos Ta con lo que si estos linfocitos no toman contacto al mismo tiempo con la proteinas B7 queda
inactivos aun antes de sucumbir frente al virus.

—Prevencion de la lucha contra el sida

Relaciones sexuales seguras y evitar el contacto sanguineo, no se transmite por saliva, sudor o lagrimas.
—Tratamiento:

.Compuestos antivirales como la azidotimidina (AZT).

.Inhibidores de la proteasa.

.Andlogos de sustrato, disefiados por ordenador y que actlian contra la proetasa y la transcriptasa inversa.
4.-VACUNAS Y SUEROS

Las vacunas se preparan con microorganismo muertos por la exposicion al calor o a agentes quimicos; cor
toxoide forma inactivada dela toxina producida por le microorganismo o con un virus vivo atenuado, es deci
un virus debilitado en el laboratorio de manera que no produzca la enfermedad.

Para inmunizar a un poblacién hay dos estrategias diferentes de vacunacion: acunar de manera selectiva s
aqguellos individuos con mayor probabilidad de padecer la enfermedad, sin embargo la mayor parte de las

veces se sigue el principio de inuminidad en masa; cuando en un a poblacién la probabilidad de que un
individuo con determinada enfermedad infecciosa se ponga en contacto con un individuo susceptible.
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Todavia se esta trabaja en la mejora de la creacién de nuevas vacunas: hepatits b, vacunas mas eficaces ¢
indoloras de la rabia, o vacunas frente a los principales responsables de las neumonias.

En paises en vias de desarrollo se investigan las vacunas del célera o las de infecciones parasitarias como
malaria ola tripanosomiasis.

Otra forma de suministrar de resistencia frente a al infeccién es a través de la inmunizacién pasiva (
administracién de un suero que ya contienen esos anticuerpos porque se obtiene de una persona que ha
padecido la enfermedad previamente).

La inmunizacién pasiva se emplea en raras ocasiones, como en ciertos de hepatitis.
GENETICA APLICADA
1.-_ENFERMEDADES HEREDITARIAS

Anomalias congénitas o enfermedades estructural o funcional presente en el momento del nacimiento, el
desarrollo embrionario y fetal puede ser alterado por diverso factores externos como: radiaciones, calor,
sustancias quimicas, infecciones y enfermedades maternas .

Estos agentes externos se llaman teratégenos , las anomalias congénitas también pueden ser causadas pc
alteracion genética del feto o por la accidn conjunta de un agente teratégeno y una alteracién genética.

Mas del 20 % de los fetos malformados terminan en aborto espontaneo ; el resto nacen con una enfermede
congénita, hasta un 5% de los recién nacidos presenta algun tipo de anomalia congénita, y éstas son caus:
20% de las muertes en el periodo posnatal, un 10% de las enfermedades congénitas son hereditarias por
alteracion de un solo gen; otro 5% son causantes por alteraciones en los cromosomas.

Algunas anomalias genéticas presentan sintomas evidentes ya en el momento del nacimiento, pueden ser
causadas por mutaciones de un gen, de varios genes, o por alteraciones cromosémicas complejas. Mucha:s
enfermedades se heredan de modo recesivo; ninguno de los padres padece la enfermedad pero ambos sol
portadores del gen causante de ella, cuando ambos padres presentan un gen dominante A y un gen recesi
sus descendientes pueden heredar una de las cuatro posibles combinaciones: AA, Aa, aA, aa, si el gen
recesivo a transmite la enfermedad existe un 25% de probabilidades de que cada hijo esté enfermo, en otre
anomalias congénitas la presencia de un solo gen produce la enfermedad.

2.-MEJORA GENETICA: PROCEDIMIENTOS GENETICOS E INGENIERIA GENETICA

La ingenieria genética es el método que modifica las caracteristicas de un organismo en un sentido
predeterminado mediante la alteracion de su material genético, suele utilizarse para conseguir que
determinados microorganismos como bacterias o virus aumenten la sintesis de compuestos, formen
compuestos nuevos, o se adapten a medios diferentes. Otras aplicaciones de estas técnica también denorr
técnica de ADN recombinante, incluye la terapia génica, la aportacion de un gen funcionante a una persong
gue sufre una anomalia genética o que padece enfermedades como SIDA o cancer.

La ingenieria genética consiste en la manipulacién del ADN, en este proceso son muy importantes las
llamadas enzimas de restriccién producidas por varias especies bacterianas, las enzimas de restriccion sor
capaces de reconocer una secuencia determinada de la cadena unidades quimicas que forman la moléculz
ADN y romperla en dicha localizacion.

También son importantes en la manipulacion del ADN los llamados vectores partes del ADN que se pueder
autorreplicar con independencia del ADN de la célula huésped donde crecen.
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Otra forma de obtener muchas copias idénticas de un aparte determinada de ADN es la reaccién en caden:
la polimerasa, de reciente descubrimiento, este método es rapido y evita la clonacién de ADN en un vector.

3.-EUGENESIA, GENES Y CANCER

La eugenesia es la aplicacion del estudio de la herencia al perfeccionamiento de las cualidades de la raza
humana, aunque la idea de la eugenesia estaba ya presente en el texto de la Republica de Platdn, el conce
actual adquirié importancia durante la segunda mitad del siglo XIX, detras de este interés por la eugenesia
existian dos convicciones filoséficas muy extendidas: la creencia en la perfeccién de la especie humanay |
confianza cada vez mayor en la ciencia como la forma mas fiable y util de conocimiento.

La eugenesia moderna esta basada en la nocion de que la planificacién cuidadosa a través de una educaci
adecuada es la clave para mejorara la sociedad.

Hoy, la eugenesia esta desprestigiada y carece del apoyo de la ciencia de la genética suscitado la discusio
mas importante dentro del gran debate de la ética medica.

EL gen es La unidad de herencia, particula de material genético que determina, o de un grupo de ellas. Los
genes estan localizados en los cromosomas en el nlcleo celular y se disponen en linea a lo largo de cada
de ellos. Cada gen ocupa en el cromosoma un aposicion o locus. Por esta razon, el término locus se
intercambio en muchas ocasiones con el de gen.

El material genético es el acido desoxirribonucleico (ADN) una molécula que representa la columna vertebr
del cromosoma. Debido a que en cada cromosoma el ADN es una molécula continua, alargada, simple y
delgada, los genes deben ser parte de ella; y como es una cadena de subunidades muy pequefias que e cc
por nucleétido; cada gen incluye muchos nucleétidos.

El cancer es el crecimiento tisular por la proliferacion continua de células anormales con capacidad de
invasién y destruccion de otros tejidos, el cancer que puede originarse a partir de cualquier tipo de célula er
cualquier tipo corporal, no es una enfermedad Unica sino un conjunto de enfermedades que se clasifican er
funcion del tejido y célula de origen, existen varios tipos de cientos de formas distintas, siendo tres los
principales subtipos: los sarcomas proceden del tejido conectivo como huesos, cartilagos...los carcinomas
proceden de tejidos epiteliales como la piel o los epitelios, los carcinomas incluyen unos de los canceres m
frecuentes.

Los que tienen estructura glandular se denominan adenocarcinomas, en el tercer subtipo se encuentran las
leucemias y los linfomas, que incluyen los canceres de los tejidos formadores de las células sanguineas,
producen inflamacién de los ganglios linfaticos invasion del bazo y médula ésea y sobreproduccion de célul
blancas, estos factores ayudan a su clasificacion.

4,-CLONACION

EL clon es un organismo o un grupo de organismo que derivan de otro a través de un proceso de reproduc
asexual ( no sexual), el término se ha aplicado tanto a células como a organismos de modo que un grupo d
células que proceden de una célula Unica también se considera un clon.

Por lo general, los miembros un clon tienen caracteristicas hereditarias idénticas, es decir, sus genes son
iguales, con excepcion de lagunas diferencias a causa de las mutaciones. Por ejemplo los gemelos idénticc
gue proceden de la divisién de un évulo fecundado Unico, son miembros de un clon, mientras que no lo son
los gemelos no idénticos que se originan a partir de la fecundacion de dos 6vulos independientes.

Gracias a los recientes progresos de la ingenieria genética, los cientificos pueden aislar un gen individual d
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un organismo e implantarlo en otro organismo perteneciente a una especie diferente.

Las especies seleccionadas como receptoras son por lo general aquellas con reproduccién asexual como |
bacterias o levadura.

Por lo tanto es posible generar un clon de organismos o de células que contengan todos el mismo gen extr:
Debido a que las bacterias levaduras y otros cultivos celulares pueden multiplicarse a gran velocidad.

Otro descubrimiento ha sido la posibilidad de tomar de una célula un nucleo con la dotacién completa de
cromosomas e inyectarlo en un huevo fecundado cuyo nucleo ha sido extraido. La division del huevo supor
la division del nucleo, y el nicleo descendiente a su vez puede er inyectado en otros huevos.

Esta técnica de clonaciones es en teoria, capaz de producir un gran nimero de individuos genéticamente
idénticos.
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