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Tema 1. Base Fisico-Quimica de la vida: bioelementos y biomoléculas.

BIOELEMENTOS O ELEMENTOS BIOGENICOS

Concepto: Son los elementos quimicos que forman parte de la materia viva se denominan

bioelementos
Clasificacion atendiendo a su abundancia:

1. Elementos biogénicos mayoritarios: se presentan siempre como componentes mayoritarios de la
materia viva, y representan mas del 98% en peso total.

a. Primarios: constituyen mas del 95% de los seres vivos, y se unen formando las biomoléculas o principios
inmediatos (C, H, O, N, P, S). Se denominan elementos plasticos.

b. Secundarios: menos abundantes 4,5% , aunque desempefian funciones de vital importancia en Ila
fisiologia celular, se encuentran generalmente en forma ionizada, siempre presentes (Mg, Ca, Na, K,
Cl). Se denominan elementos minerales.

‘AZl.lf]'l? ” Se encuentra en dos aminoacidos (cisteina v metionina) , presentes en todas las proteinas. También en algunas sustancias como el Coenzima A

Forma parte de los nucleotidos, compuestos que forman los acidos nucléicos. Forman parte de coenzimas v otras moléculas como fosfolipidos,
sustancias fundamentales de las membranas celulares. Tambien forma parte de los fosfatos, sales minerales abundantes en los seres vivos.

Forma parte de la molécula de clorofila, v en forma ionica actiia como catalizador, junto con las enzimas , en muchas reacciones quimicas del
organismo.

Calci Forma parte de los carbonatos de calcio de estructuras esqueléticas. En forma iénica interviene en la contraccion muscular, coagnlacion
alcio

sanguinea y transmision del impnlse nervioso.

‘ Sodio ” Cation abundante en el medio extracelular; necesario para la conduccion nerviosa v la contraccion muscular

-‘ Cation mas abundante en el interior de las células; necesario para la conduccion nerviosa v la contraccion muscular

‘C]ﬂl‘iﬂ ”Anidn mas frecuente; necesario para mantener el balance de agua en la sangre v fluido intersticial

2. Oligoelementos: % inferior al 0,1%, realizan funciones cataliticas

Su carencia puede causar graves trastornos (enfermedades carenciales) e incluso la muerte, y su exceso
intoxicaciones. Pueden ser de dos tipos:

a. Esenciales: en todos los seres vivos (Fe, Co, Cu, Zn, Mn)

b. No esenciales: en algunos seres vivos (Li, V, Cr, Mo, Ni, B, Al, Si, Sn, Se, F, 1)

Fundamental para la sintesis de clorofila, catalizador en reacciones quimicas v formando parte de citecromos que intervienen en la respiracion

celular, ¥ en la hemoglobina que interviene en el transporte de oxigeno.

AManganeso|| Interviene en la fotolisis del agua , durante el proceso de fotosintesis en las plantas.

Todo Necesario para la sintesis de la firexing, hormona que interviene en el metabolismo

-|F01'mﬂ parte del esmalte dentario v de los huesos.

-|F01'mﬂ parte de la vitamina B12, necesaria para la sintesis de hemoglobina .

|Si]icin ”Pl'opol'rionﬂ resistencia al tejido conjuntivo, endurece tejidos vegetales como en las gramineas.

|Cromo ”Interriene junto a la insulina en la regulacion de glucosa en sangre.

-|Act1'1:l como catalizador en muchas reacciones del organismo.

Actia sobre neurotransmisores v la permeabilidad celular. En dosis adecuada puede prevenir estados de depresiones.

-|F01'mﬂ parte de las enzimas vegetales que actian en la reduccidn de los nitratos por parte de las plantas.




Propiedades bioelementos primarios: capas electrdnicas externas incompletas, por lo que pueden formar
enlaces covalentes; numero atémico bajo, que permite la formacién de moléculas estables; electronegatividad,
que permite la formacién de moléculas polares; estos elementos forman parte de moléculas inorganicas
sencillas, que pueden ser captadas facilmente por los seres vivos.

Propiedades del Carbono

Forma con facilidad enlaces covalentes fuertes y estables (polimerizacidn), lo que confiere gran
estabilidad a las moléculas de los seres vivos, pero suficientemente débiles para romperse sin dificultad
(hidrélisis).

Los atomos de carbono se pueden unir entre si formando largas cadenas, moléculas ramificadas, e,
incluso, ciclicas, lo que permite construir moléculas variadas y complejas.

El carbono presenta cuatro enlaces dispuestos en forma de tetraedro a los que pueden unirse hasta
cuatro dtomos o grupos funcionales diferentes. Esto permite la formacion de gran cantidad de
moléculas tridimensionales con propiedades diferentes.

Los dtomos de carbono forman dobles y triples enlaces entre si y con el oxigeno y el nitrégeno,
produciéndose un aumento de las variantes moleculares.

Las caracteristicas del &tomo de carbono permiten la formacidn de una inmensa variedad de moléculas
con estructuras y propiedades distintas. La gran variabilidad y complejidad que muestran los seres
vivos es consecuencia de este hecho.

Enlaces quimicos en las biomoléculas
Enlace iénico: entre iones con distinta carga, (+) cation y (-) anidn.

Enlace covalente: dos &tomos comparten electrones, completando su capa de valencia. Puede ser no
polar o polar (un 4&tomo es mas electronegativo y atrae los e-)

Enlaces o puentes de Hidrégeno.

Fuerzas de Van der Waals, atracciones electrostaticas débiles que orientan las moléculas.



BIOMOLECULAS O PRINCIPIOS INMEDIATOS

Concepto: son sustancias organicas e inorgdnicas a partir de las que se constituye la materia viva de
los organismos, y estdn formadas por la combinacién entre si de los diferentes elementos biogénicos
unidos mediante enlaces.

Clasificacién: inorgdnicas y orgdnicas.

Biomoléculas inorgdnicas: el agua, las sales minerales y moléculas gaseosas 02, CO2, N2,

El agua

Es el componente mayoritario de los seres vivos, pues representa entre el 65 y 95% del peso de la
mayor parte de las formas vivas. El contenido varia de una especie a otra; también es funciéon de la
edad del individuo (su % disminuye al aumentar la edad) y el tipo de tejido.

| Organismo || %% agua | | Tejido || % agua
Algas o8
Caracol 80

Lig. cefalorragquideo 99
Crustaceos fil

Sangre (plasma) 91-93
Esparragos 93

Sangre (Gl rojos) 60-63
Espinacas a3

Tej. nervioso (s.gris) 85
Estrella mar 76

Tey. nervioso (Medula) T5
Persona adulta 62

Tej. nervioso (s.blanca) 70
Hongos 80

Musculo 75-80
Lechuga 95

Piel 72
Lombriz a3

Higado 70-75
Maiz 86

Tej. conjuntivo 60
Medusa a5

Hueso (sin medula) 20-25
Pino 47

Te;. adiposo 10-20
Semilla 10

Dentina 3
Tabaco o2
Trebol 90




1-

Estructura molecular y composicion quimica. Caracter dipolar y formacion de enlaces de Hidrégeno.

El papel primordial del agua en el metabolismo de los seres vivos se debe sus propiedades fisicas y
quimicas, derivadas de su estructura molecular. A temperatura ambiente es liquida, al contrario de lo
que cabria esperar, ya que otras moléculas de parecido peso molecular (SO, CO,, SO2, H,S) son gases.
Este comportamiento se debe a que los dos electrones de los dos hidrégenos estan desplazados hacia
el &tomo de oxigeno, por lo que en la molécula aparece un polo negativo, donde estd el oxigeno, debido
a la mayor densidad electrénica, y dos polos positivos, donde estan los dos hidrégenos, debido a la
menor densidad electrdnica. La molécula de agua es un dipolo.
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Entre los dipolos del agua se establecen fuerzas de atraccién llamados puentes de hidrégeno,
formandose grupos de 3-9 moléculas. Con ello se consiguen pesos moleculares elevados y el agua se
comporta como un liquido. Estas agrupaciones, le confieren al agua sus propiedades de fluido, en
realidad, coexisten estos pequefios polimeros de agua con moléculas aisladas que rellenan los huecos.

Propiedades fisico-quimicas del agua derivadas de su estructura:
a. Elevada cohesion molecular (incompresible, elevada tensién superficial)
b. Elevada fuerza de adhesién (capilaridad)
c. Elevado calor latente: calor especifico y de vaporizacién, altos.
d. Densidad.
e. Constante dieléctrica elevada: solvatacién iénica.

f. Bajo grado de ionizacién.

Funciones biolégicas en relacidn con sus propiedades:

a. Principal disolvente bioldgico de moléculas polares o hidrofilicas: medio en el que
transcurren la mayoria de las reacciones del organismo; transportadora: el aporte de nutrientes y la
eliminacidn de sustancias toxicas y desechos. (Constante dieléctrica y capilaridad)

b.  Funcidon metabdlica (fotosintesis e hidrdlisis)

C. Funcién estructural, actuando como esqueleto hidrostatico en algunos animales y
permitiendo la turgencia de las plantas (Elevada cohesién: incompresible)

d.  Funcién mecanica amortiguadora (Elevada cohesién: incompresible)

g.  Ascension de savia bruta (Elevada fuerza de adhesién: capilaridad)



e. Funcidn termorreguladora (Calor especifico y de vaporizacion)

f. Permite vida acuatica en climas frios (Densidad).

Sales minerales

1-  Estado fisico de las sales minerales en los seres vivos: estado sélido (precipitadas), disueltas y
asociadas a moléculas orgdnicas (fosfatos en fosfolipidos, fosfoproteinas, acidos nucleicos).

2-  Funcidn de las sales en estado sélido y ejemplos.

Funcidn plastica: estructuras de proteccion y sostén.

Carbonato Calcico CaCOs Caparazones de crustdceos y moluscos, esqueleto vertebrados y otolitos

Cloruro célcico CaCl, Esqueleto vertebrados

Fosfato Calcico Caz(P0a4): Esqueleto vertebrados

Fluoruro de Calcio CaF; Esqueleto vertebrados y esmalte de dientes
Silicatos Caparazones siliceos de radiolarios y diatomeas

3-  Funciones de las sales en disolucién y ejemplos.

Disueltas disociadas en sus iones, en el medio intracelular y extracelular (electrolitos)
Aniones (-) y cationes (+)

Funciones:

a. Determinan grado de salinidad del medio interno.

b.  Actividad enzimatica:

Cofactores Cu*, Mn?*, Mg?*, Zn*

Grupo hemo Fe?*-Fe3*

Clorofila Mg?*

Contraccién muscular y coagulacién Ca?*

C. Generar potenciales eléctricos (gradientes electroquimicos) Na*, K*, CI-, Ca®*
d.  Funcidn nutriente en organismos autdtrofos NO3, SO2%4, PO3,
e. Regular presidn osmética y volumen celular.

f. Regular el pH (funcién tamponadora):
Carbonato/bicarbonato  CO32/ HCO3"

Fosfato/bifosfato H2PO47/HPO42



4- Concepto y regulacién del pH. Sistemas amortiguadores, tampones o buffer, ejemplos.
Tampones orgdnicos (moléculas anféteras) e inorganicos (sales minerales)

5-  Osmosis: Conceptos de dsmosis, presidon osmética, medios hipotdnico, hipertdnico e isotdnico.

http://biomodel.uah.es/biomodel-misc/anim/memb/osmosis.html

Huevo: https://www.youtube.com/watch?v=EtNug8MHOYU

Osmosis en un paramecio: https://www.youtube.com/watch?v=pmUcW_2AQfM
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Dialisis

La dialisis es el proceso de separaciéon de las particulas coloidales, en funcién de su
tamafio, a través de una membrana dializadora. Esta membrana permite el paso de moléculas
de pequefio tamafo (sales minerales, iones) y de agua e impide el de las macromoléculas o
particulas coloidales.

Cuando la membrana que separa dos disoluciones deja pasar, ademas de agua, los solutos
de menor tamafo, se produce el fendmeno denominado dialisis. Las moléculas de bajo peso
molecular pasan desde la disolucidon en la que se encuentran en mayor concentracién hacia la
disolucidn en la que se encuentran en menos concentracion.


http://biomodel.uah.es/biomodel-misc/anim/memb/osmosis.html
https://www.youtube.com/watch?v=EtNuq8MHOYU
https://www.youtube.com/watch?v=pmUcW_2AQfM
https://biologia-geologia.com/biologia2/132_las_sales_minerales.html
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La hemodidlisis es el tratamiento que se emplea para limpiar la sangre en casos
de insuficiencia renal crénica mediante el uso de un filtro o hemodializador y un liquido de dialisis
generado por un rifidén artificial. A través de las membranas utilizadas pasan las moléculas
pequeiias de la sangre al liquido de dialisis. Asi, se elimina el agua, urea, sales minerales, ... que
no pueden ser filtrados por el rifndn de un modo natural.

Osmosis, didlisis, difusion:

https://www.youtube.com/watch?v=WjUp7Gjd8bY



https://biologia-geologia.com/BG3/63_enfermedades_renales.html#dialisis
https://biologia-geologia.com/BG3/52_la_sangre.html
http://biologia-geologia.com/BG3/63_enfermedades_renales.html#insuficienciarenal
https://biologia-geologia.com/BG3/621_riones.html
https://www.youtube.com/watch?v=WjUp7Gjd8bY

Biomoléculas organicas: Glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

El alumno deberd conocer las unidades o monémeros que forman las macromoléculas bioldgicas y los
enlaces de estos componentes, reconocer en ejemplos las clases de biomoléculas y los enlaces que

contienen. Funcion, localizacion y ejemplos.

Glucidos

Caracteristicas generales: composicion (C, H, O) y caracteristicas quimicas (polihidroxialdehidos

polihidroxicetonas, sus derivados simples, y productos formados por su condensacion)

Clasificacion por:
e tipo de grupo funcional: aldosas y cetosas
e complejidad: -osas o monosacaridos
-6sidos:
Holésidos: oligosacaridos (disacaridos)
polisacaridos: homopolisacaridos y heteropolisacaridos

Heterdsidos

Funciones:

1. Estructural:
e molecular: ribosa y desoxirribosa en acidos nucleicos
e celular: celulosa, hemicelulosa y pectina en paredes vegetales.
e organica: quitina en exoesqueleto de artrépodos.

2. Energética:
e fuente de energia: glucosa
e reserva de energia: almiddn y glucégeno

3. Inmunoldgica y comunicacién celular (glucolipidos y glucoproteinas)

Monosacadridos, -osas

Concepto:

. Moléculas sencillas y no hidrolizables

. Tienen de 3 a 7 Carbonos

° Constituyen las unidades o mondmeros del resto de los glucidos

° Presentan varios grupos alcohol o hidroxilo (-OH) y un grupo carbonilo (aldehido o cetona)
° Férmula molecular (CH20)n

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos6.htm



http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos6.htm

Caracteristicas fisicas y guimicas:

I.Sabor dulce
II.Color blanco
lll.Solubles en agua
IV.Forman isémeros espaciales (estereoisémeros) e isdmeros dpticos

V.Presentan poder reductor

Estereoisomeria

Carbonos asimétricos (d&tomo o centro quiral). Sus cuatro valencias estan saturadas por cuatro radicales
distintos.
Numero de isémeros 2" (n= niumero de C asimétricos)

Formas Dy L (posicidn del grupo —OH en el carbono asimétrico mas alejado del carbono carbonilico)

Tipos de estereoisdmeros:

e Diastereoisdmeros: no son imagenes especulares entre si y se diferencian por las distintas posiciones

de los grupos hidroxilo (-OH)

e Enantidmeros: imagenes especulares uno de otro (D y L glucosa)

e Epimeros: diastereoisdmeros que se diferencian en la posicién de un solo grupo —OH

H\cf/fenamiémeros i\c//o H\c/f(—) E— Bc//o
H-’é =OH|| He=c= HO-—'(!': — H—*(!': —OH
H=C—oH| [FO=C=H H—C —OH HO—C —H
CH.OH CH.OH CH.OH CH,OH
T T epimisies —
epimeros

Actividad dptica de los estereoisémeros: formas dextrdgiras (+) y formas levégiras (-)



Formas ciclicas: formas pirandsicas y furandsicas, anémeros a y p

Ciclacion de la glucosa:

D -glucosa
H O
\C HOH,C, Se produce un enlace
| \C" .OH/ < __ hemvacelalentre el grupo
H—C—OH ] ,\: o . | aldehido y un grupo akohol
" H/ H H
HO_C;_H C, C’
NG
H_c|:4_OH HO (l: (I: <0 oCHlOH
i 3 l: I
H—Cs—OH i S5 " G On\ll-i
,CH,OH G " C
\ N/
S HO |/ OH
H HOHH o C; =3
g gy g 5 Lk
HOHGCr~Co~Ci=C G M OH

| H

_—
OHOHH OH

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos6.htm

Ciclacion de la fructosa:

D -fructosa
CH,OH
‘ HOH,C, OH Se produce un enlace
(‘:2 O : / O hermicetal entre el grupo
. C " c c. cetona y un grupo aicohol
ol \ H OH/
! H\ | ‘ / CH,OH
H—C;—OH Cs c,
H—C+~OH T
| 5 OH H \CH,OH P .
sCH,OH o ! 7 TN é
. YR NI s
H 2
HO HZC(,—CS—$‘—"C|:3—C{—, CH,OH c|:4 <
OH OH H AL

Ejemplos y funciones de monosacaridos de interés bioldgico:

Gliceraldehido: triosa, papel fundamental en el metabolismo de la glucosa y de las grasas

Ribulosa: cetopentosa, sirve de sustrato sobre el que se fija el CO; en la fotosintesis

Ribosa: aldopentosa, participa en la constitucion de los nucledtidos (como ATP) y acidos nucleicos
(ARN)

Desoxirribosa: aldopentosa derivada de la ribosa que participa en la constitucién de ADN


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos6.htm

e Glucosa: hexosa muy abundante en todos los vegetales, tanto libre como polimerizado. Es el principal
compuesto donde se retiene la energia solar capturada mediante la fotosintesis. Es el combustible
metabdlico por excelencia

e Fructosa: cetohexosa que se encuentra en estado libre en las frutas y la miel, componente de sacarosa
y de polisacaridos. En el liquido seminal actia como nutriente de los espermatozoides

e Galactosa: no suele encontrarse en estado libre, sino como componente de la lactosa de la leche, de

polisacaridos y de la fraccidn de oligosacaridos de glucolipidos y de glucoproteinas.

Reconocer la formula lineal (proyecciones de Fischer) y la ciclica (proyeccién de Haworth) de la glucosa.



Oligosacaridos:

Concepto: Glucidos que contiene de 2 a 10 unidades de monosacarido unido mediante un enlace O-

glucosidico

Enlace O-glucosidico:

Caracteristicas: se establece entre el grupo —OH del carbono anomérico o hemiacetalico del primer
monosacarido, y un grupo alcohol (-OH) del segundo monosacarido, desprendiéndose una molécula

de agua

Tipos de enlace:
1. monocarbonilico y dicarbonilico

Reconocimiento de este enlace en ejemplos

ENLACE MONOCARBONILICO
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
H Q H 0 u H Q H H H
N H . N ' AN
OH H @ 0) OH H NOH H g OH H
HO OH HO ~0 OH
| |
H OH Y H OH H OH H OH
Glucosa Glucosa Maltosa
ENLACE DICARBONILICO
GO CH,OH_ CH,0H CH,OH_
Q H H ) n
@ 0) H HO ON H H HO
cn ,OH CH,OH
H
Glucosa Fructosa Sacarosa

2. ayp

a.:faciles de hidrolizar, estructura helicoidal. Presente en glucidos con funcidn energética.

B: enlaces resistentes, estructura extendida. Presente en glucidos con funcidn estructural.

DISACARIDOS:

Concepto: oligosacaridos formados por la unidon de dos monosacaridos

Propiedades: son sélidos cristalinos de color blanco, sabor dulce y solubles en agua, pueden tener o no

poder reductor en funcién del tipo de enlace que une los monosacaridos

Funcidn y localizacidn de: maltosa, lactosa, sacarosa, celobiosa
http://www.ecured.cu/Disac%C3%A1lridos



http://www.ecured.cu/Disac%C3%A1ridos

La maltosa o azucar de malta. Esta formada por dos unidades de o-D- glucosa, con enlace glucosidico
de tipo a(1-4). La molécula tiene caracteristicas reductoras. Se encuentra libre de forma natural en la
malta, de donde recibe el nombre y forma parte de varios polisacaridos de reserva (almidén vy
glucégeno), de los que se obtiene por hidrdlisis. La malta se extrae de los granos de cereal, ricos en

almiddn, germinados. Se usa para fabricar cerveza, whisky y otras bebidas.

La lactosa o azucar de la leche. Estd formada por B-D-galactosa y B-D-glucosa, unidas con enlace
glucosidico B (1-4). También tiene caracter reductor. Se encuentra libre en la leche de los mamiferos.
Gran parte de la poblacién mundial presenta la llamada “intolerancia a la lactosa”, que es una
enfermedad caracterizada por la afectacién mdas o menos grave de la mucosa intestinal que es incapaz
de digerir la lactosa. Cursa con dolor abdominal y diarrea como principal sintoma. Es mas frecuente en
adultos y orientales.

La sacarosa o azucar de cafia y remolacha. Estd formada por a-D-glucosa y B-D-fructosa, con enlace a
(1-2). No posee caracter reductor. Es el azucar que se obtiene industrialmente y se comercializa en el
mercado como edulcorante habitual. Ademads, se halla muy bien representada en la naturaleza en
frutos, semillas, néctar, etc.

La celobiosa. Esta formada por dos unidades de B-D-glucosa, con enlace [ (1-4). Estd presente en la
molécula de celulosa y no se encuentra libre.

La isomaltosa. Consta de dos unidades de a-D-glucosa con enlace a (1-6). Esta presente en los

polisacaridos “almidén” y “glucégeno” y no se halla libre.



Polisacdridos

Concepto: glucidos de elevado peso molecular (macromoléculas) que resultan de la polimerizacion de
los monosacaridos o sus derivados, unidos por enlaces O-glucosidicos

Propiedades: no son dulces, no presentan cardcter reductor, insolubles en agua (debido a su gran
tamafio) aunque pueden formar dispersiones coloidales (interaccionan con el agua mediante puentes
de hidrégeno)

Clasificacion: homopolisacdridos y heteropolisacaridos.

Homopolisacaridos

Energéticos:

Almidén: amilosa y amilopectina (ramificaciones)
Digerido por amilasa, maltasa y enzimas desramificadoras
Se localizan en los amiloplastos de las células vegetales
Glucégeno: molécula mas ramificada que el almiddén

Se localiza en células de animales y hongos

Estructurales:
celulosa

quitina, polimero de N-acetil-B-D-glucosamina

Heteropolisacaridos

ANIMALES
mucopolisacaridos o glucosaminoglucanos
N-acetilglucosamina o N-acetilgalactosamina y acido glucurénico
Forman un gel hidratado en la matriz extracelular de tejidos conectivos
Principales tipos:
Acido hialurénico: tejido conjuntivo, liquido sinovial, humor vitreo
Condroitin sulfato: cartilago y hueso

Heparina: pulmén, higado y piel

VEGETALES
agar-agar, polimero de D y L galactosa
pectina, polimeros de acido galacturdnico con ramificaciones de otros monosacdridos. Matriz de la

pared celular de células vegetales.



e Hemicelulosa, cadena lineal de un monosacdrido, con ramificaciones de otros monosacaridos (glucosa,

galactosa y fucosa). Recubre fibras de celulosa en la pared vegetal.

Glucidos con parte no glucidica (glucoconjugados) Heterdsidos.

Concepto y ejemplos: son compuestos que constan de una parte glucidica (glucano) unida

covalentemente a un lipido o una proteina

Glucolipidos: ganglidsidos y cerebrdsidos

Glucoproteinas: receptores celulares, Ig, hormonas (FSH, LH), protrombina.

Proteoglicanos proteinas unidas por enlace covalente a una o mds cadenas de glucosaminoglucanos

(GAG). En la matriz extracelular de tejidos animales.



Lipidos

Caracteristicas generales:

composicidon quimica: compuestas principalmente por carbono e hidrégeno y en menor medida
oxigeno, aungque también pueden contener fésforo, azufre y nitrégeno

solubilidad: son poco solubles o insolubles en agua y si en disolventes organicos como el benceno

untuosidad

Clasificaciéon de los lipidos: lipidos saponificables (tipos y ejemplos) e insaponificables o no

saponificables (tipos y ejemplos).

Funciones de los lipidos (energética, estructural, vitaminicas y hormonales)

Clasificacion lipidos

1- Atendiendo a si producen la reaccion de saponificacion:

Lipidos saponificables: son los lipidos que contienen acidos grasos en su molécula y producen
reacciones quimicas de saponificacion.
Lipidos no saponificables o insaponificables: son los lipidos que no contienen acidos grasos en su

molécula y no producen reacciones quimicas de saponificacion.

2- Atendiendo a la complejidad de su molécula:

Lipidos simples: Son aquellos lipidos que contienen una sola forma molecular. Los no saponificables
son simples.
Lipidos complejos: Son los lipidos que contienen varias formas moleculares, como lipidos

saponificables, glucolipidos, fosfolipidos y lipoproteinas.

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos8.htm
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Lipidos saponificables

1.  Acidos grasos: composicion, estructura, clasificacién (saturados e insaturados)
Pueden encontrarse libres en el plasma sanguineo y en el interior de las células, pero habitualmente
se encuentran unidos mediante enlace éster a grupos alcohol de determinadas moléculas
Se diferencian por la longitud de la cadena alifatica y el grado de saturacion
Ejemplos: palmitico (saturado 16C), estearico (saturado 18C), oleico (insaturado 18:1), linoleico
(insaturado 18:2)

PROPIEDADES: solubilidad en agua (anfipaticos), punto de fusién, reaccion con alcoholes
(esterificacion), se pueden oxidar dando el sabor rancio (aldehidos volatiles al romperse las cadenas)

Acidos grasos esenciales: Vitamina F (linoleico, linolénico,araquidénico)

Saponificacion: ,
Acido graso Alcohol

CHs3-(CH2)n-COOH + HO-CHz2-R

>

P
R. de esterificacion N3 H20

\4

CH3-(CH 2)n-COO- CHz-R

enlace éster

R. de saponificacién NaOH

CHS3 - (CH 2)n- COO Na HO -CHz-R

jahon alcohol

Acil-glicéridos:

Composicidn, estructura ﬁ 3 &cidos grasos

e s CH;0H ISl v O T A A N S
Clasificacion: sebos o mantecas (cuando el 0

I
. . s . . s0e . H OH HO—C =
acilglicérido es semisdlido) y aceites Y TN N
I
Triglicéridos: simples (4cidos grasos iguales) o Crhot HOC A A AN A AR
. L. L. Glicerina
mixtos (acidos grasos distintos) J, i
(6]
Propiedades: solubilidad en agua, punto de fusién )K/V\/\/\/\/\/\
e g +3H,0
Hidrdlisis: |,, MW/\/\/ :
HC=0"g
Enzimatica: lipasas | ===
H,C—07 Y
Quimica: saponificacién (NaOH, KOH) Triacilglicérido Hai e ok



e Funciones: formacion de depdsitos, aislante térmico, suministro de calor (grasa parda o marrdn),

proteccion de golpes, reserva de energia

2. Céridos: composicion, estructura. Las ceras son lipidos que se obtienen
por esterificacion de un dcido graso de cadena larga(de 14 a 36 atomos de carbono) con
un monoalcohol, también de cadena larga (de 16 a 30 dtomos de carbono).

MNANAAAEL 4 HI AN, —— VVIIAAAA
¥OH = 1 @)

—
-—

N\ -
£ s - AVAVAVAVA
acido graxo alcohol cera

+ H,0

Propiedades: solubilidad en agua

Funciones: proteccion e impermeabilizacién, y revestimiento; cuticula de exoesqueleto de artrépodos y

recubrimiento céreo de frutos, hojas y tallos jévenes

Lipidos de membrana

3. Fosfoglicéridos o glicerolipidos: composicién, estructura

Tipos:

e gliceroglucolipidos (en membranas de bacterias y células vegetales)

1- GLICEROLIPIDOS
1.2. GLICEROGLUCOLIPIDOS

Colas no polares Cabeza polar

s

Acido graso / / / i

HO
HO
.’H:)
HO
O

O0-0=0-0-0
o FEFE F L

+O
0
O
‘HO

-

HO

HO

HO

(“3

Mo 3

HO

HO

HO

HO

HO

HO

O

£ o)

HO
0=0 0=)

Glicerina
Monosacarido
La glicerina esta unidaen el ™
Zona hidréfoba C3, mediante enlace O
glucosidico con un Zona hidréfila

monosacando

Se encuentran en las membranas de las bacterias y de las células vegetales
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o glicerofosfolipidos (fosfolipidos o fosfoglicéridos)

Normalmente el primer dcido graso es saturado y el segundo insaturado.

Todos los fosfolipidos son derivados del acido fosfatidico, que apenas se encuentra en
forma libre en los tejidos animales. Se nombran anadiendo al prefijo fosfatidil el nombre

del sustituyente que va unido al grupo fosfato.

o0 co R,
|

’ ’ . R, —~CO—~ O CH OH
X = sustituyente (aminoalcohol o polialcohal). - l : |‘
R, ¥ R, = &cidos estedrico y oleico. tH,—0—P—0 — X
Il
o
Fosfatidilcolina (lecitina) Fosfatidiletanolamina (cefalina) Fosfatidilserina
Es un componente fundamental de 1a vaina Forma parte importante de las moléculas Se encuentra, sobre todo, formando parte
de mielina y de las membranas mitocondriales. del reticulo endoplasmatico. de las membranas de los eritrocitos.
+
'Iﬂa
+ +
—CHy— CHy— N(CH,), —CH,— CH,— NH, o, 3 o (l:H
Colina Etanolamina L-serina COO
Fosfatidilinositol Difosfatidilglicerol (cardiolipina)

| En la membrana plasmatica desempena un importante papel en [a generacion
de “segundos mensajeros”.

Es un componente fundamental en la compasicion de las membranas
de las mitocondrias del tejido cardiaco.

R]"CO"'O"CHI

OH o |
- oH CH—O—O0C—R,
<o M
~CH, CHOH - CH,; O PO CH,
OH 1
o
Inositol Glicerol
‘ colina CH.
posibles cabezas --cu,-cn,-wfcui
polare§ do_s etanolamina
fosfoglicéridos: Bl i Gt
serina  nw,
'n.c—(::—coo
H . .
' gl':.cenna
HO=~C —~H
HO—& —H

-
n inositol .-—t:;—u
H

PROPIEDADES: formacién de micelas, bicapas y liposomas, solubilidad en agua.

Funciones: formacién de membranas biolégicas




4. Esfingolipidos (esfingofosfolipidos y esfingoglucolipidos): composicion, estructura (ceramida).
PROPIEDADES: solubilidad en agua

Funciones: vainas de mielina, recepcidon del impulso nervioso, especificidad de grupos sanguineos,

anclaje de microorganismos y toxinas

Estructura de un esfingolipido Sl L

grupo de caracterpolar
que caracteriza al
esfingolipido.

Acido graso CI;HZOH

CHNH — OC —R
+ | R—coon M= | 1]

I
CH

I
CH — (CH,),;— CH,

Esfingosina -

ESFINGOMIELINAS » CERAMIDA + FOSFOCOLINA
CEREBROSIDOS » CERAMIDA + MONOSACARIDO

GANGLIOSIDOS Jumslp  CERAMIDA + OLIGOSACARIDO



Lipidos no saponificables:

1. Terpenos: CH3
Monoterpenos: aceites esenciales. |
Diterpenos: vitaminas A,E,K, pigmentos, resinas. H.C é C\ C éCHQ
2

Tetraterpenos: xantofilas, caroteno, licopeno. I

Politerpenos: latex, caucho. H

2. Esteroides:
Esteroles: colesterol y vitamina D
Hormonas esteroides: testosterona, estrégenos, progesterona, aldosterona y cortisol.

Acidos biliares: componentes de la bilis.

i Esqueleto fundamental de los esteroides.
CH,

R

12

3. Eicosanoides:

Prostaglandinas: funciones

Vasodilatadores.
Contraccion musculatura lisa.
Procesos inflamatorios.

Coagulacion sanguinea.



Proteinas

Caracteristicas generales: composicion quimica, tamafio molecular (5000 uma).

Aminoacidos:

https://biologia-geologia.com/biologia2/421 clasificacion de los aminoacidos.html

Concepto y estructura general.

Clasificacidon de los AA proteicos: hidréfobos o apolares, polares sin carga o hidrofilicos, acidos, basicos.
R apolar: Ala, Val, Leu, lle, Pro, Met, Phe, Trp.

R polar sin carga: Gly, Ser, Thr, Cys, Tyr, Asn, GIn

R polar con carga +: Lys, Arg, His

R polar con carga -: Asp, Glu

Caracteristicas: isomeria, propiedades dcido-base (anfdteros)
Concepto de aminodcido esencial (Phe, lle, Leu, Lys, Met, Thr, Trp, Val; en lactantes His)

No proteicos: neurotransmisores , pared bacteriana, precursores vit B.

Enlace peptidico: Caracteristicas.
Es un enlace rigido, con caracter parcial de doble enlace, no permitiendo la rotacién de los &tomos que

lo forman.

Péptidos no proteicos de interés bioldgico.
Hormonas: insulina, vasopresina y oxitocina

Neurotransmisores con accién analgésica: endorfinas y encefalinas

Estructura de las proteinas:

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos16.htm

Estructura primaria.

La estructura primaria de las proteinas hace referencia a la secuencia de aminoacidos que la componen,
ordenados desde el primer aminoacido hasta el Ultimo. El primer aminoacido tiene siempre libre el grupo
amina, por lo que se le da el nombre de aminoacido n-terminal. El Gltimo aminoacido siempre tiene libre el
grupo carboxilo, por lo que se denomina aminoacido c-terminal.

Para determinar la secuencia no basta con saber los aminoacidos que componen la molécula; hay que determinar
la posicion exacta que ocupa cada aminoacido.

La estructura primaria determina las demas estructuras de la proteina.

Estructura secundaria (a-hélice y lamina plegada o lamina B).

La estructura secundaria de una proteina es un nivel de organizacion que adquiere la molécula,
dependiendo de como sea la secuencia de aminodcidos que la componen. La rigidez del enlace


https://biologia-geologia.com/biologia2/421_clasificacion_de_los_aminoacidos.html
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peptidico, la capacidad de giro de los enlaces establecidos con el carbono asimétrico y la interaccion
de los radicales de los aminoacidos con la disolucidn en la que se encuentra, lleva a plegar la molécula
sobre si misma. Las conformaciones resultantes pueden ser la estructura en

a-hélice: Es una estructura helicoidal dextrégira, es decir, que
las vueltas de la hélice giran hacia la derecha. La estructura se
estabiliza, gracias a la gran cantidad de puentes de
Hidrégeno que se establecen entre los aminodacidos de la
espiral.

Ejemplo, a-queratina.

P>

B-laminar : También se denomina hoja plegada o ldmina plegada. Es una estructura en forma de zig-
zag. Se estabiliza creando puentes de Hidrégeno entre distintas zonas de la misma molécula, doblando
su estructura. De este modo adquiere esa forma plegada.

Ejemplo, B-queratina
= S

_-Cadena lateral
Puente 7
~ VN~ de

~C _Hidrégen

B-hoja plegada

Extremo
& N-terminal

& —C=o/
Extremo
C-terminal

Triple hélice de colageno: Es una estructura helicoidal, formada por hélices mas abiertas y rigidas que
en la estructura de a-hélice. Esto es debido a la existencia de gran nimero de aminoacidos Prolina e
Hidroxiprolina. Estos aminoacidos tienen una estructura ciclada, en forma de anillo.

Ejemplo: colageno y elastina

Estructura al azar, no organizada

Estructuras supersecundarias: cadenas polipeptidicas con regiones de diferente estructura secundaria.

Estructura terciaria

La estructura terciaria es la forma que manifiesta en el espacio una proteina. Depende de la estructura de los
niveles de organizacion inferiores. Puede ser una conformacion redondeada y compacta, adquiriendo un aspecto


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos16.htm#alfa
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globular. También puede ser una estructura fibrosa y alargada. La conformacién espacial de la proteina
condiciona su funcién bioldgica.

Las proteinas con forma globular reciben el nombre de esferoproteinas o globulares. Las proteinas con forma
filamentosa reciben el nombre de escleroproteinas o filamentosas.

Se estabiliza por enlaces entre las cadenas laterales (-R) de los aminodacidos que forman la cadena
polipeptidica: enlaces idnicos, puentes disulfuro, fuerzas hidrofdbicas, o puentes de Hidrégeno entre
componentes del enlace peptidico alejados entre si.

Estructura terciara de las proteinas

. Aminoéacido
Interacciones no polares
N (hidrofébicas)

e Ly Puentes disulfuro

swswwsmwws pyentes de hidrogeno
p-, p- Grupos solares (hidrofilicos)
En esta estructura se estabiliza debido a

los diversos enlaces que se forman entre
las cadenas de aminoacidos

www.cibertareas.com

d. Estructura cuaternaria (ejemplos).

Cuando varias cadenas polipeptidicas se unen
entre si, forman una organizacién superior,
denominada estructura cuaternaria. Cada cadena
componente de la asociacion, conserva su
estructura terciaria. La unidn se realiza mediante
gran numero de enlaces débiles, entre cadenas
laterales de aminodcidos de las diferentes
cadenas.

Cada subunidad recibe el nombre de protémero.

Ejemplo: hemoglobina.

Relacidn estructura-funcion.

La estructura activa de una proteina, es su conformacion nativa, y es su forma tridimensional.



b.

C.

Esta forma depende del pH y de la temperatura de la disolucidn en la que se encuentre. Cambiando
estas condiciones, también puede cambiar la estructura de la proteina. Esta pérdida de la
conformacidn estructural natural se denomina desnaturalizacidn. Sélo se mantiene la estructura 12 de
la proteina.

El cambio de pH produce cambios en las interacciones electrostaticas entre las cargas de los radicales
de los aminodcidos. La modificacién de la temperatura puede romper puentes de Hidrégeno o facilitar
su formacién. Si el cambio de estructura es reversible, el proceso se llama renaturalizacion.

Propiedades de las proteinas: Especificidad (de funcién y de especie), solubilidad, desnaturalizacién-

renaturalizacion.

Clasificacion de las proteinas:

Holoproteinas: globulares y fibrosas

Globulares: solubles(®) e insolubles (®)

* Globulinas: inmunoglobulinas, seroglobulina, lactoglobulina,...
e Albuminas: ovoalbumina, lactoalbimina,...

* Histonas: forman la cromatina

* Protaminas: unidas al ADN en espermatozoides

* Gluteninas: en semillas.

* Actina

Fibrilares o escleroproteinas:
* Colageno: tejidos conectivos
* Queratinas: estructuras dérmicas (pelo, uiias,...). Dimeros de a-queratina unidos por puentes
disulfuro.
* Elastinas: fibras musculares ( miosina)
* Fibrindgeno: coagulacién sanguinea

Heteroproteinas: formadas por una parte proteica (grupo proteico) y otra no proteica (grupo
prostético). Se clasifican segun la naturaleza del grupo prostético.
a. Fosfoproteinas: algunos AA estan fosforilados (caseina de la leche)
b. Cromoproteinas: llevan unido un pigmento
e Porfirinico: con el grupo porfirinico (hemoglobina, citocromos)
e No porfirinico: con un ion metalico como Cu (hemocianinas)
. Glucoproteinas: con un oligosacarido, como la mucina de la saliva
. Lipoproteinas: con un lipido, como el transporte de colesterol
. Nucleoproteinas: con acidos nucleicos, como ribosomas o cromatina

(@]

o O

Funciones de las proteinas:

Reserva. Almacenan compuestos como AA, para usarlos como elementos nutritivos o para el
crecimiento. Ejemplos: ovoalblmina, caseina, zeina.

Transportadora. Se unen a sustancias para transportarlas por un medio acuoso o a través de las
membranas celulares. Ejemplos: lipoproteinas, citocromos, hemoglobina, mioglobina, hemocianina,

seroalbumina.

Contractil. Producen contracciones. Ejemplos: actina, miosina, flagelina, dineina.



Protectora o defensiva. Trombina, fibrindgeno, inmunoglobulinas o anticuerpos.
Transduccion de sefiales. Rodopsina (retina).
Hormonal. Insulina, glucagén, hormona del crecimiento (somatotropina).

Estructural. Suelen ser fibrosas, dan soporte mecanico a las células. Ejemplos: glucoproteinas, histonas,
tubulina; en tejidos: coldgeno, elastina, queratina.

Sefializacion. Receptores agentes infecciosos, antigenos de superficie. Ejemplos: glucoproteinas.

Reconocimiento de sefales quimicas.
Homeostatica. Regula la concentracion y pH del medio interno

Funcidn enzimatica o biocatalizador.

Enzimas o catalizadores biologicos:

Concepto y funcién. Son proteinas que catalizan todas las reacciones bioquimicas.

De acuerdo a su complejidad las enzimas se clasifican como:
Simples: Formada por una o mas cadenas polipeptidicas.
Conjugadas: Contiene por lo menos un grupo no proteico enlazado en la cadena polipeptidica.
En las proteinas conjugadas podemos distinguir dos partes:
I.  Apoenzima: Es la parte polipeptidica de la enzima.

Il. Cofactor: Es la parte no proteica de la enzima.

La combinacién de la apoenzima y el cofactor forman la holoenzima.

Los cofactores pueden ser:

lones metalicos: Favorecen la actividad catalitica general de la enzima, si no estan presentes, la enzima
no actla. Estos iones metalicos se denominan activadores. Ejemplos: Fe2+, Mg2+, Cu2+, K+, Na+y Zn2+
Coenzimas y grupos prostéticos, son compuestos organicos de bajo peso molecular, por ejemplo, las

vitaminas del complejo “B” son coenzimas que se requieren para una respiracion celular adecuada.

Mecanismo de accidn enzimatica

Todas reacciones quimicas necesitan una energia de activacidn para poder romper los
enlaces de unas sustancias iniciales, denominadas reactivos o sustratos (S), para transformarlas en
unas sustancias finales o productos (P).

Las enzimas, como el resto de catalizadores, aceleran la velocidad de las reacciones
quimicas disminuyendo la energia de activacion. Asi, reaccionan un mayor numero de moléculasy la

reaccion se acelera.



La transformacidn de reactivo a producto no es directa, sino que hay un paso intermedio
en el que el reactivo se activa, y sus enlaces se debilitan. Para llegar a este complejo activado es

necesaria la energia de activacion.

sin enzima

Energia de
activacion sin
la enzima

Energia de
activacion con
la enzima

Energia

Sustratos

Energia total
p- gje CH,,O, + O,

liberada
durante la
reaccion

Productos

CO, + H,0

vV

Avance de la reaccién

Las enzimas pueden actuar de dos formas:

Fijdndose al sustrato mediante enlaces fuertes (covalentes), para debilitar sus enlaces y que no sea

necesaria tanta energia para romperlos.

Atrayendo a los sustratos hacia la enzima para que aumente la posibilidad de encuentro y facilitar la

reaccidn y colocandolos en la posicién adecuada para que se produzca la reaccién.

Las enzimas, después de la reaccion, dejan libres los productos para poder unirse a otros sustratos. Las
enzimas suelen formar complejos multienzimaticos, de forma que el producto de una enzima
constituye el sustrato de la siguiente, por lo que no se necesita una alta concentracién del sustrato.

En una reaccién bioquimica catalizada por una enzima, siempre se produce la unién del sustrato a la
enzima, formando el complejo enzima-sustrato, imprescindible para que la reaccidn quimica pueda
llevarse a cabo. Se puede representar mediante la ecuacion:

E+S>ES>E+P

Donde la E representa a la enzima, S al sustrato, P al producto de la reaccidn, y ES es el complejo
intermedio enzima-sustrato.

Algunas enzimas no son operativas hasta que son activados por otras enzimas o iones, como por
ejemplo, el pepsindgeno, que el HCl transforma en pepsina. Estas enzimas se denominan zimégenos o
proenzimas.



Concepto de centro activo

Es la regidn del enzima donde se une el sustrato. Los aminoacidos que forman parte del centro activo

dos categorias:

. Aminoacidos cataliticos. Son uno o mas aminodcidos cuyas cadenas laterales R poseen unas
peculiaridades quimicas tales que los facultan para desarrollar una funcién catalitica. Constituyen el
verdadero centro catalitico del enzima.

. Aminoacidos de unidn. Son una serie de aminodcidos cuyas cadenas laterales R poseen grupos
funcionales que pueden establecer interacciones débiles (puentes de hidrégeno, interacciones idnicas,
etc.) con grupos funcionales complementarios de la molécula de sustrato. Su funcién consiste en fijar
la molécula de sustrato al centro activo en la posicidon adecuada para que los aminodcidos cataliticos
puedan actuar.

El resto de la cadena, los diferentes AA realizan distintas funciones: unen el sustrato, orientan el
sustrato, mantienen la estructura del centro activo y modifican el sustrato y lo transforman en

producto.

Especificidad enzimatica: de funcidn y de sustrato.

Hay un alto grado de especificidad, de modo que para cada tipo de sustrato y de reaccidn se necesita
una enzima concreta.

La especificidad enzimatica se debe a la forma del centro activo de la enzima donde se
acopla el sustrato. Antes se comparaba con el acoplamiento que existe entre una llave y su cerradura
(teoria de la llave-cerradura, en el que todos los salientes y entrantes tienen que coincidir
exactamente. Actualmente, parece mas acertado el “ajuste o acoplamiento inducido”, donde el centro
activo puede adaptarse al sustrato, algo parecido a lo que ocurre con un guante y una mano. La mano

(el sustrato) hace que el guante (el centro activo) se adapte al introducirse en él.

Modelo de la Have y la cerradura

¢ e
:

&6

Modelo de ajuste inducido

Conformacon del
estado de transad

&0




Especificidad de sustrato:
e Absoluta: sélo reconoce un sustrato. Ej. Glucoxidasa (glucosa)
e Relativa: varios sustratos con estructuras semejantes. Ej. Hexoquinasa (fosforila hexosas)

e Estereoquimica: reconoce a un estereoisomero. Ej. Forma D, pero no a la forma L

Especificidad de accidn: sélo cataliza una de las posibles reacciones que puede sufrir un sustrato y dan

lugar a rutas metabdlicas diferentes.

Cinética enzimatica.

Estudia la velocidad de las reacciones enzimaticas y los factores que influyen en la actividad enzimatica:

concentracion de sustrato

e temperatura

° pH

presencia de ligandos o efectores

CONCENTRACION DE SUSTRATO

En 1913 Michaelis y Menten estudiaron la variacién de la velocidad de una reaccidon enzimatica en
funcién de la concentracidon del sustrato y propusieron la siguiente ecuacién, que es valida para
concentraciones de sustrato no saturante.

r

Yo~k + 8] o

Donde: Ky [5]

Vo es la velocidad de la reaccién para una determinada concentracién de sustrato.
Vmax es la velocidad maxima de la reaccion.
[S] es la concentracidn del sustrato.

Km es una constante denominada constante de Michaelis-Menten, es caracteristica de cada enzima.
Se puede definir como la concentracidn de sustrato necesario para que la velocidad de la reaccidn sea
la mitad de la velocidad maxima. Se mide en unidades de concentracién. La Km nos indica la afinidad
de un enzima por su sustrato:

e Si Km es alta indica que el enzima tiene poca afinidad por el sustrato ya que se necesita una
concentracion de sustrato elevada para alcanzar la mitad de la velocidad maxima.

e Si Km es baja indica que el enzima tiene mucha afinidad por el sustrato ya que se necesita una
concentracion de sustrato baja para alcanzar la mitad de la velocidad maxima.



Para determinar graficamente los valores de Km y Vmax €s mas sencillo utilizar la representacion doble
reciproca (1/vo frente a 1/[S]o), ya que es una linea recta. Esta representacion doble reciproca recibe el
nombre de representacidn de Lineweaver-Burk.

Es una recta en la cual: slope of line
. La pendiente es Kv/Vmax Km/ Vimax
. La abscisa en el origen (1/vo = 0) es -1/Km i
Q
. La ordenada en el origen (1/[S]o=0) s 1/Vmax ,2. +
De esta forma, a partir de los datos experimentales se T
puede calcular graficamente, los valores de Ky y Vmax de i 7
y intercept
un enzima para diversos sustratos. / 1INV s
1 1 1 1 1 1 L 1
% |7 1 e 1 P 1 1

11Ky 11[8)

TEMPERATURA

El incremento de la temperatura aumenta la velocidad de las reacciones quimicas.

Si la temperatura es demasiado alta, la enzima pierde su estructura terciaria, se desnaturaliza y deja
de ser funcional. Existe una temperatura éptima para la cual la actividad enzimatica es maxima.

Si disminuye la temperatura, también disminuye la actividad, pero la enzima no se destruye, y el
proceso es reversible.

pH

Todas enzimas presentan un pH Jptimo en el que tienen maxima efectividad, aunque pueden
funcionar entre dos valores limites de pH. Si el pH estd fuera de esos limites, la enzima
se desnaturaliza y deja de actuar.

PRESENCIA DE LIGANDOS O EFECTORES
Efectores: modifican la actividad del enzima, pueden ser activadores e inhibidores.

Los inhibidores son sustancias que disminuyen la actividad y la eficacia de una enzima o bien impiden
completamente la actuacion de la misma.
La inhibicidon puede ser de dos tipos: irreversible y reversible.

La inhibicidn irreversible o envenenamiento de la enzima tiene lugar cuando el inhibidor se fija

permanentemente al centro activo de la enzima alterando su estructura vy, por tanto, inutilizandola.

La inhibicidn reversible tiene lugar cuando se impide temporalmente el normal funcionamiento de la
enzima, sin inutilizar el centro activo.

Existen dos formas: competitiva y no competitiva.



La inhibicidn reversible competitiva se produce cuando el inhibidor es similar al sustrato, por lo que
ambos pueden fijarse al centro activo de la enzima.

Si se fija el sustrato a la enzima, se forman los productos.

Si se fija el inhibidor, la enzima no puede actuar hasta que no se libera de dicho inhibidor.

La inhibicidn reversible no competitiva es debida a un inhibidor que se une al enzima por un sitio
diferente al que lo hace el sustrato, alterando su conformacién. También puede actuar sobre el

complejo enzima-sustrato haciéndolo fijo.

° |NH|B|C|ON REVERSIBLE:
CINETICA DE LA INHIBICION Inhibicién  Inhibicién

no competitiva competitiva

Sin inhibidor

Inhibicién

Vi competitiva
v Vmax
172
s Inhibicion

no competitiva
142 ¥ max

Las enzimas alostéricas son enzimas reguladas por la union de una molécula,
[lamada modulador o efector alostérico, a un sitio distinto del centro activo, llamado sitio alostérico.

Como el sitio activo, también el sitio alostérico es especifico para cada modulador. Los moduladores
pueden ser negativos o inhibidores o positivos o activadores, seguln si inactivan o activan la enzima,

respectivamente.

Regulacion de la actividad enzimatica: sintesis

Regulacion por cambios en la cantidad de enzima: Sintesis y degradacion



VITAMINAS

Concepto

Las vitaminas son un grupo de sustancias orgdnicas, de distinta composicién, que, en general, los
animales no pueden sintetizar o lo hacen en cantidad insuficiente, por lo que es necesario ingerirlas en
la dieta, ya que son sintetizadas por las plantas y por las bacterias.

Aunque son imprescindibles para la vida, sdlo se necesitan en pequenas cantidades. Las vitaminas
son nutrientes que, junto con otros elementos nutricionales, actian como catalizadoras de todos los
procesos fisioldgicos, actuando algunas como cofactor de las enzimas.

Las vitaminas se alteran con facilidad con los cambios de temperatura, la luz, o los
almacenamientos prolongados. Por ejemplo, cocer los alimentos reduce a la mitad la cantidad de
vitaminas, por lo que es necesario ingerir alimentos frescos, como frutas y ensaladas.

A veces, los animales no pueden tomar directamente las vitaminas, sino que estan en forma

de provitaminas, que se transformaran para dar lugar a las vitaminas.

Los requisitos minimos diarios de las vitaminas no son muy altos, se necesitan sélo dosis de
miligramos o microgramos, pero tanto su déficit como su exceso pueden ocasionar problemas:
e Avitaminosis: carencia total de una vitamina determinada.
o Hipovitaminosis: carencia parcial de una vitamina determinada.

o Hipervitaminosis: exceso de una vitamina determinada.
Las trece vitaminas se pueden clasificar segun su solubilidad:

e Vitaminas liposolubles. Cuatro liposolubles (A, D, E y K).

¢ Vitaminas hidrosolubles. Nueve hidrosolubles (ocho del complejo B y la vitamina C).

Vitaminas liposolubles

Son moléculas lipidicas y, por tanto, tienen baja densidad, son insolubles en agua y solubles en
disolventes organicos, como grasas y aceites. Pertenecen a este grupo las vitaminas A, D, Ey K.

Pueden almacenarse en el higado y en la grasa del cuerpo, por lo que no es necesario tomarlas
todos los dias, puesto que es posible, tras un consumo suficiente, subsistir una época sin su aporte.

Si se consumen en exceso (mas de 10 veces las cantidades recomendadas) pueden resultar téxicas.

Vitamina A o retinol

Conocida como vitamina antixeroftalmica, se encuentra de dos formas; la vitamina Ai, o retinol,
obtenido en los peces marinos, y la vitamina A, obtenida en los peces de agua dulce.

« Fuentes. Se encuentra en alimentos de origen animal y vegetal, aunque en éstos se encuentra
en forma de provitamina. Se encuentra en el higado, yema de huevo, lacteos, zanahorias, espinacas,
brécoli, lechuga, albaricoques, meldn. Se deteriora con la coccién.
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e Accion. Protege los tejidos epiteliales: mucosas, piel... Ademads es necesaria para la percepcién
luminica, y la formacidn del colageno de los huesos.

« Déficit. La carencia de esta vitamina provoca la aparicidn de infecciones en los tejidos epiteliales
y la xeroftalmia (sequedad de la cérnea). La falta de vitamina A produce un empobrecimiento de la
cantidad de retineno, con la consecuente pérdida de agudeza visual, y la ceguera nocturna. También
produce la desecacion de las membranas mucosas, asi como el desarrollo y crecimiento retrasados.

e Exceso. La ingestion de grandes cantidades de esta vitamina es toxica y produce una serie de
alteraciones, como ahogo, caida del pelo, debilidad...

Vitamina D o calciferol

La vitamina D engloba a una serie de esteroles: vitamina D3, D3, D4, Ds y Ds. Las mds conocidas
son la vitamina D2 o calciferoly la vitamina Ds o colecalciferol, que se obtienen a partir de dos
provitaminas: ergosterol y 7-deshidrocolesterol, respectivamente. Esta obtencion tiene lugar mediante
la accién de los rayos ultravioletas del Sol en la piel.

e Fuentes. Existen tres vias de obtencion en el ser humano:
1. Por ingestidon de ergosterol, provitamina de origen vegetal que se transforma en la piel en
vitamina D,.
2. A partir del 7-deshidrocolesterol (derivado del colesterol), que es segregado por glandulas
epidérmicas y que se transforma sobre la piel en vitamina D3, que es reabsorbida.
3. Por ingestidn directa al tomar alimentos que la contengan, como arenque, salmén, sardina,
extractos de higado, leche y huevos.
e Accién. Favorece la absorcién de Ca’*a través de la pared intestinal, la concentracién de Ca%*en
la sangre y su fijacién en huesos y dientes.
o Déficit. Su falta origina el raquitismo en los nifios y la osteomalacia en los adultos. Estas
enfermedades producen una defectuosa calcificacién de los huesos, que se ablandan y deforman.
e Exceso. El consumo excesivo de esta vitamina provoca trastornos digestivos, con vémitos y diarreas,
y calcificaciones de érganos como el rindn, higado, corazén, etc.

Vitamina E o tocoferol

e Fuentes. Se encuentra en alimentos de origen vegetal, sobre todo en los de hoja verde,
en semillas, aceites vegetales, mantequilla y también en la yema de huevo.

e Accidn. Protege a los lipidos de membrana su oxidacion metabdlica. Actua como cofactor en la
cadena de transporte electrénico.

o Déficit. Se ha comprobado que la hipoavitaminosis produce, ademas de trastornos digestivos y
reproductores, paralisis y distrofia muscular.

e Exceso. Su consumo excesivo no produce toxicidad.

Vitamina K
También se le llama filoquinona.

e Fuentes. Es abundante en la coliflor. Como también la sintetizan las bacterias intestinales, no es
imprescindible su ingestion en la dieta.

e Accidn. Actua en la formacion de la protrombina, proceso que tiene lugar en el higado. Esta molécula
es la precursora de la trombina, enzima que transforma el fibrindgeno en fibrina, sustancia necesaria
para la coagulacidon sanguinea.
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o Déficit. Las carencias de vitamina K son raras y se deben a alteraciones en la absorcion intestinal,
generalmente causadas por déficit de acidos biliares encargados de la absorcion de lipidos en el
intestino. La hipoavitaminosis favorece los trastornos en la coagulacién sanguinea.

e Exceso. No produce ningun trastorno.

Vitaminas hidrosolubles

Son solubles en agua, y por tanto se difunden muy bien por la sangre. Se trata de coenzimas o
precursores de coenzimas, necesarias para muchas reacciones quimicas del metabolismo. El exceso de
vitaminas ingeridas no produce trastornos, ya que se excreta en la orina, por lo que se requiere una
ingesta practicamente diaria, porque como no se almacena, depende de la dieta. En este grupo se incluyen
las vitaminas del complejo B (vitaminas B1, By, Bs, Bs, Bg, Bs, Bo y B12) y la vitamina C.

Complejo vitaminico B

Este complejo retne un gran numero de vitaminas: vitamina B1 o tiamina, vitamina B; o riboflavina,
vitamina Bs, PP o niacina, vitamina Bso dcido pantoténico, vitamina Be o piridoxina, vitamina
Bs o biotina, vitamina By 0 dcido fdlico, y vitamina B12 o cobalamina.

Vitamina B1 o tiamina

e Fuentes. La producen muchas bacterias, hongos (levaduras) y vegetales y aparece con abundancia en
las envueltas de cereales y legumbres. También en cerdos y visceras.

e Accion. Regula el metabolismo de los glucidos. La forma difosfotiamina, transforma el 4cido piravico
en el grupo acetil, paso necesario en el ciclo de Krebs.

e Déficit. Su carencia produce un cuadro de sintomas denominado beriberi, que se caracteriza por una
degeneracion de las neuronas (neuritis) y se manifiesta mediante debilidad muscular, falta de
coordinacidn, hipersensibilidad, insuficiencia cardiaca, falta de apetito, edemas y, en casos extremos,
la muerte.

Vitamina B> o riboflavina

¢ Fuentes. Aparece en casi todos los alimentos. Es producida por bacterias, levaduras y vegetales de
color amarillo (con pigmentos como la antoxantina de color amarillo). También se encuentra en la
leche, huevos, higado...

e Accidn. Forma parte del FAD (flavin-adenindinucledtido) y del FMN (flavin-mononucleétido). Ambos
son coenzimas de enzimas deshidrogenasa que actlan en procesos respiratorios celulares, sobre todo
en la oxidacién de glucidos y aminoacidos.

o Déficit. Su carencia origina alteraciones como el enrojecimiento e irritabilidad de labios, lengua,
mejillas y ojos; éstos, ademas, acusan molestias frente a la luz (fotofobia).

Vitamina Bs, Niacina, Vitamina PP o Acido nicotinico

Esta vitamina también es conocida con los nombres de dcido nicotinico o vitamina PP (preventiva
de la pelagra). Una variante es la nicotinamida.
e Fuentes. Es producida por hongos, por lo que abunda en alimentos obtenido por fermentacion con
levadura. Los animales pueden sintetizarla a partir de triptdfano. Es también abundante en la leche y
en la carne.
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e Accidon. Forma parte del NAD (nicotin-adenin-dinucleétido) y del NADP (fosfato de NAD), que son
coenzimas de enzimas encargadas de la deshidrogenacidn en los procesos de oxidacion de gliucidos y
protidos.

o Déficit. Su carencia ocasiona la aparicidn de la pelagra, que se caracteriza por el enrojecimiento de la
cavidad bucal, trastornos del aparato digestivo (con vomitos, diarreas y nauseas), aparicién de piel
aspera y de color oscuro en las zonas expuestas a la accion del sol. En casos graves se
producen trastornos nerviosos y mentales (confusion, pérdida de memoria, depresion, alucinaciones,
manias persecutorias...) y, en casos extremos, la muerte.

e Exceso. Es la Unica vitamina hidrosoluble que causa trastornos al ser ingerida en grandes cantidades.
Estos trastornos son: sonrojo, quemazon y picores en la piel.

Vitamina Bs o Acido pantoténico Vitamina Bs

e Fuentes. Es sintetizado por bacterias, hongos (levaduras) y vegetales de hoja verde. Aparece en todos
los tejidos animales, en donde se encuentra.

e Accion. Forma parte de la coenzima A, que interviene en la formacién y degradacién de acidos
grasos y colesterol. También se conoce su actividad en gran nimero de reacciones metabdlicas.

o Déficit. Su carencia produce dermatitis, despigmentacién, anemia y retraso en el crecimiento.

Vitamina Bg 0 piridoxina

o Fuentes. Es sintetizada por vegetales de hoja verde y por levaduras. Los animales la acumulan en el
higado, por lo que este 6rgano es rico en dicha vitamina.

e Accidn. Actuan en la formacién de niacina a partir del triptéfano. Por tanto, sus sintomas carenciales
se confunden con lo de esta vitamina. Ademas, el fosfato de piridoxina es una coenzima de enzimas
reguladoras del metabolismo de los aminoacidos.

o Déficit. Su carencia provoca anemia, acompanada de alteraciones del suefio, irritabilidad y posibles
trastornos mentales.

Vitamina Bg o biotina o vitamina H

¢ Fuentes. Es producida por los vegetales y por las bacterias. Los animales obtienen la biotina por
absorcién a través de la pared intestinal, en donde la flora bacteriana también la produce.

e Accidn. Actua en reacciones de fijacion de CO; (carboxilaciones).

o Déficit. Su carencia origina palidez, dermatitis, dolores musculares y anemia.

Vitamina By 0 acido fdélico

¢ Fuentes. Aparece en un gran numero de alimentos: higado, rifién, alimentos producidos mediante
fermentacion con levadura, huevos, leche, semillas, vegetales verdes.

e Accion. Es una coenzima que, en unidon con una apoenzima, esta encargada de la transferencia de
grupos monocarbonados. Se ha comprobado su actividad en la formacidn de purinas y pirimidinas.
También se conoce su relacidn con los procesos de crecimiento y en la eritropoyesis (formacién de
glébulos rojos).

o Déficit. Su carencia en los adultos provoca anemiay, en los nifios, detencion del crecimiento. Su
deficiencia durante el embarazo produce malformaciones congénitas.
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Vitamina Bi2 o cianocobalamina

Se denomina cobalamina, pues tiene un anillo porfirinico asociado a un atomo de cobalto. Se
conocen varios derivados de la vitamina B12 que son activos: vitamina B12a 0 cianocobalamina, vitamina
B12b 0 hidroxicobalamina, vitamina B1ac, 0 nitrocobalamina y j-cobalamina.

e Fuentes. Es producida por bacterias. Los animales la obtienen a nivel de la pared intestinal, ya que
es producida por las bacterias intestinales. En carnes rojas, huevos y productos lacteos.

e Accion. Interviene en el metabolismo de formacién de proteinas y acidos nucleicos. Asimismo, actua
en la eritropoyesis.

o Déficit. La falta de esta vitamina origina un tipo grave de anemia denominada perniciosa, debida a
malformaciones de los gldbulos rojos.

Vitamina C o acido ascérbico

e Fuentes. Los vegetales la sintetizan, al igual que gran nimero de animales. La vitamina C abunda
en los citricos, en las hortalizas y en la leche de vaca.

e Accidon. Es un potente reductor mediante su oxidacién en acido deshidroascérbico. Se ha
comprobado su actividad en la sintesis del colageno, fibra que forma parte de los tejidos
reticulares, encargados de mantener la cohesidn de los tejidos.

e Déficit. La carencia de la vitamina C provoca un cuadro de sintomas denominado escorbuto,
caracterizado por hemorragias, encias sangrantes, caida de dientes y trastornos digestivos. Todo
ello favorece la aparicién de infecciones y, en casos graves, incluso la muerte.
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Acidos nucleicos

Concepto y caracteristicas generales:

Composicion:

Bases nitrogenadas: (A, G) y pirimidinicas (C, T, U)

Pentosa (desoxirribosa: 3-D-desoxirribofuranosa y ribosa: 3-d-ribofuranosa)

Acido fosférico (estd en el nucleétido como ioOn fosfato PO4*)
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Nucledsidos y nucleodtidos:

Nucledsidos
e pentosa + base nitrogenada

e enlace N-glucosidico (C1- N1 6 C1- N9)

Nucleétidos
e Esteres fosféricos de nucleésidos (-OH 5’ pentosa)

La nomenclatura que se sigue para nombrar nucledsidos es la siguiente:

Se afiade al nombre de la base nitrogenada el sufijo —osina si es purica (Adenina o Guanina), o el sufijo
—idina si en pirimidinica (Citosina, Timina o Uracilo).

Si la pentosa es ribosa no se le afiade ningun prefijo, si se trata de la desoxirribosa, se le afiade el
prefijo desoxi-.

NUCLEQSIDOS DE ARN NUCLEOSIDOS DE ADN
Adenosina Desoxiadenosina
Guanosina Desoxiguanosina

Citidina Desoxicitidina

Uridina Desoxitimidina



En el caso de los nucledtidos, se nombran como el nucledsido del que provienen, eliminando la “a” final
del sufijo y afadiendo la terminacién 5’ -mono-, di- o tri-fosfato, segun el nimero de moléculas de acido
fosforico que contenga.

NUCLEOTIDOS DE ARN NUCLEOTIDOS DE ADN

Adenosin 5’ ... Desoxiadenosin 5’ ...
Guanosin 5’ ... Desoxiguanosin 5’ ...
Citidin 5’ ... Desoxicitidin 5’ ...
Uridin 5’ ... Desoxitimidin 5 ...

Estructura general

Los mondmeros se unen mediante puentes o enlaces fosfodiéster, lamados enlaces nucleotidicos,
entre el grupo hidroxilo del carbono 5' de un nucleétido y el grupo hidroxilo del carbono 3' del siguiente
con liberacidn, una vez mads, de una molécula de agua por cada uno de ellos.

En la cadena de un polinucledtido, por lo tanto, se distingue por un lado un esqueleto o estructura
central formada por la uniéon fosfato-nucleésido-fostato-nucleésido-fosfato-.... con un extremo 5’ (el que
posee el grupo fosfato unido al carbono 5’ de la pentosa final) y un extremo 3’ (el que posee el grupo
hidroxilo del carbono 3’ de la otra pentosa final). Y por otro lado las bases nitrogenadas que quedan
situadas lateralmente, fuera de la estructura central.

Otros nucledtidos libres en la célula que no forman acidos nucleicos, ejemplos y funciones:

ATP y GTP: moléculas almacenadoras de energia. Son ribonucledtidos trifosfato de adenosina o guanosina
en los que los grupos fosfato se unen entre si mediante unos enlaces ricos en energia (8 kcal/mol), que la
acumulan cuando se forman y la liberan cuando se deshacen por hidrdlisis. Actian por lo tanto como

acumuladores “recargables” de energia quimica.
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AMPc: mensajero intracelular o segundo mensajero. Se trata de
un nucleétido monofosfato de adenosina en la que el grupo
fosfato unido al carbono 5’ de la ribosa se ha ciclado uniéndose
mediante enlace éster al carbono 3’ de la misma pentosa. Esta
transformacién se produce en la cara interna de la membrana
celular como respuesta al estimulo producido por un primer
mensajero, una hormona o neurotransmisor, que llega desde el

exterior. E| AMPc formado dentro de la célula toma entonces el

relevo e induce una respuesta celular final.

FMN-FMNH_, FAD-FADH;, NAD-NADH, NADP-NADPH, COENZIMA A: moléculas coenzimaticas

Actian como moléculas organicas que participan en reacciones enzimdticas, complementando o
completando la actividad de enzimas, generalmente como transportadores de electrones.

Las FMN-FMNH,, FAD-FADH,, NAD-NADH, NADP-NADPH son todas ellas coenzimas de enzimas éxido-
reductasas, fundamentales en el metabolismo general, pasando del estado reducido al oxidado,
cediendo electrones e iones H* a otras moléculas y del estado oxidado al reducido, captandolos.

La coenzima A generalmente actiia como activador de moléculas de cara a la participacion de estas en

multiples reacciones del metabolismo.

Tipos de acidos nucleicos: ADN y ARN.
Desoxirribonucleétidos y ribonucledtidos que forman los acidos nucleicos.

Tipo de enlace entre los distintos nucleétidos para formar los acidos nucleicos: Enlace fosfodiéster o

nucleotidico.

El alumno deberd conocer las diferencias entre secuencias de nucledtidos del ADN y ARN, escribirlas de forma

abreviada e indicar su polaridad (extremos 5y 3°).

Estructura y funcion del ADN: La doble hélice (Modelo de Watson y Crick).

Contiene la informacidn genética que determina el desarrollo del individuo y sus caracteristicas bioldgicas,
en todas las especies salvo en los ARN-virus. Del estudio del ADN de diversas especies se deduce que:

e La composicién de bases varia de una especie a otra.

e Las células de la misma especie tienen la misma composicién de bases, y se mantiene a lo largo de
su vida.

e Los ADN de especies muy emparentadas tienen composiciones de bases mas similares que los de
especies poco relacionadas filogenéticamente.

En eucariotas, el ADN se encuentra en el nticleo y una pequeia cantidad en mitocondrias y cloroplastos.
En procariotas, la molécula de ADN es circular, y, ademas, estas células pueden tener otras moléculas mas
pequefias de ADN, llamadas plasmidos.



Estructura primaria: secuencia de nucleétidos.

Viene determinada por la secuencia de desoxirribonucleétidos a lo largo de la cadena del
polinucleétido. Como cada nucledtido sélo se diferencia en la base nitrogenada, podemos decir que la
estructura primaria viene definida por la secuencia de bases de la cadena del polinucledtido. Esta cadena,
como ya vimos, posee un extremo 3’ y otro 5.

Estructura secundaria: doble hélice dextrdgira, cadenas antiparalelas, bases complementarias.

Estd formado por dos cadenas de polinucleétidos enrollados en forma de doble hélice alrededor
de un eje longitudinal imaginario.

Las bases nitrogenadas, separadas del esqueleto central de cada polinucleétido estan situadas
hacia el interior de la doble hélice y enfrentadas dos a dos. Los anillos que las forman son paralelos entre
si y perpendiculares al eje longitudinal. Su estructura recuerda a una escalera de caracol en la que los
escalones serian las bases nitrogenadas.

Sus dimensiones son constantes: 2 nm de didametro, 3,4 nm la longitud de una vuelta de hélice
completa y 0,34 nm la separacion entre pares de bases enfrentados consecutivos. Por este motivo, una
vuelta completa de hélice comprende diez de esos pares de bases.

Las bases enfrentadas lo hacen de forma complementaria siguiendo siempre el patrén A-Ty C-G.
La unidn entre bases complementarias se realiza mediante puentes de hidrégeno (A= Ty C - G).

S u enrollamiento es dextrégiro, es decir, hacia la derecha.

Su enrollamiento en plectonémico, es decir, hay que desenrollar ambas cadenas para deshacer la
hélice.

La colocacién de ambas cadenas es antiparalela, es decir, el extremo 3’ de una estd enfrentado al
extremo 5’ de la otra y viceversa.
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Forma A: los pares de bases enfrentadas no son perpendiculares respecto al eje central, estan inclinados
respecto a ese eje; la hélice formada es dextrégira pero mas ancha, corta y compacta que la forma B; aparece
sélo en muestras deshidratadas, no en condiciones normales.

Forma Z: estructura levogira en forma de zigzag irregular; mas larga y estrecha que la forma B. Suele aparecer
en secuencias que contienen mayor cantidad de guanina y citosina durante el proceso de transcripcion
génica. Parece corresponder a los puntos de la molécula dénde se origina la transcripcidn, aunque también
se ha relacionado en ocasiones con regiones del ADN en las que esta inhibida la transcripcién.

La estructura secundaria puede sufrir un proceso de desnaturalizacion cuando las condiciones del
medio en el que se encuentra cambian drasticamente, por ejemplo, por un aumento de la temperatura o
por una variacion del pH. Este es un proceso que puede revertir, mediante renaturalizacion, cuando las
condiciones se normalizan. Como consecuencia de la desnaturalizacion las dos hebras de polinucleétidos que
constituyen la estructura secundaria se separan, al romperse los enlaces de hidrégeno que mantenian unidos
los pares de bases. La renaturalizacion artificial es utilizada en la ingenieria genética se denomina
hibridacion.

Estructura terciaria

La estructura secundaria se pliega nuevamente para dar lugar a nuevas estructuras mas
complejas que permitan al ADN estar dentro de espacios muy reducidos como es el citosol en procariotas
y el nlcleo en eucariotas. Mds aun en este Ultimo caso, al poseer una mayor cantidad de material genético.
a) En células procariotas: contienen una sola molécula de ADN bicatenaria circular y desnuda (sin proteinas
histonas asociadas). Para conseguir el maximo empaquetamiento se pliega como una super hélice
mediante la accidon de enzimas llamadas girasas. Esta super hélice forma a su vez bucles mas compactos

en forma de hélice de hélices, Ilamados dominios superenrrollados.

b) En células eucariotas: EIl ADN se une a proteinas de dos tipos, histonas y proteinas cromosémicas no-
histonas. Las primeras son bdasicamente estructurales, las segundas incluyen una gran variedad de
proteinas que intervienen en la sintesis de ARN o de ADN. En el nucleo interfasico el empaquetamiento
constituye la cromatina. En el ntcleo mitético, las largas moléculas de ADN que constituian la cromatina,
se empaquetan y espiralizan al maximo, formando cada una de ellas una estructura conocida como
cromosoma.

Organizacion del ADN en Procariotas: ADN circular cerrado, pldasmidos.

Organizacion del ADN en Eucariotas: Concepto de nucleosoma, cromatina y cromosoma.
Mitocondrias y cloroplastos.

Virus: mono o bicatenaria, lineal o circular.

ARN: Estructura y funcién de los principales tipos.



Es un polimero de ribonucledtidos de A, G, Cy U, en los que la pentosa es la ribosa. Con la excepcidn
de los reovirus donde el ARN es bicatenario y constituye su material genético, los ARN son monocatenarios,
aunque algunos pueden presentar regiones de apareamiento o complementariedad intracatenarias.

Los ARN se forman por transcripcién de una cadena de la doble hélice de ADN, mediante la
complementariedad de bases. Asi se sintetizan los llamados transcritos primarios, que deben sufrir un
proceso de maduracién diferencial para originar los distintos tipos de ARN. La maduracién del ARN se
produce siempre tanto en procariotas como eucariotas, excepto en el ARNm, que sdélo se produce en
eucariotas.

Hay distintos tipos de ARN, cuyas distintas funciones estan relacionadas con la sintesis de proteinas.

ARN MENSAJERO (ARNm)

Solamente posee estructura primaria y esta formado por 300 a 500 ribonucledtidos, representando el 5%
del total de ARN. Tiene un peso molecular intermedio entre el ARNr y el ARNt.

Su funcidén es transportar la informacion genética codificada desde el nucleo hasta los ribosomas, para que
a continuacién tenga lugar la traduccién de ese material mediante la sintesis de proteinas. Estas moléculas
tienen una vida muy corta, ya que tras su elaboraciéon mediante la transcripcidon y una vez cumplida su misién,
ser traducidas por los ribosomas, son rapidamente degradadas.

En eucariotas, los transcritos primarios son siempre monocistronicos (portan informacién para una sola
proteina), poseen en el extremo 5’ una especie de caperuza compuesta por un derivado de guanina y tres
restos fosfato, y en el extremo 3’ presenta una cola compuesta por unas 200 unidades de adenina, llamada
cola de poli-A. En procariotas el ARNm suele ser policistrénico (portan informacién para varias proteinas).

Ademas, los ARN-transcritos primarios de eucariontes tienen fragmentos que codifican para la sintesis de
proteinas, llamados exones, alternando con otras secuencias que no contienen esa informacion, llamadas
intrones, y que son eliminados durante el proceso de maduracion diferencial. En procariotas no hay
secuencias intrénicas, por lo que no hay necesidad de proceso de maduracidon de este ARNm.

ARN NUCLEOLAR (ARNnN)

Se sintetiza a partir de la informacidn contenida en las constricciones secundarias de los cromosomas y se
acumula en el nucléolo. Estad formado por una sola hebra de ARN muy larga, a partir de la cual se obtendran
los distintos tipos de ARNr, mediante la accion de enzimas nucleasas que lo cortan en diversos fragmentos
de distintos tamafios.

ARN RIBOSOMICO (ARNT)

Estas moléculas tienen entre 3.000 y 5.000 ribonucledtidos, representando el 80% del total del ARN. Tienen
el peso molecular mas elevado de todos los ARN. Como ya dijimos, hay varios tipos de ARNr con longitudes
distintas que se diferencian por su diferente coeficiente de sedimentacién y se elaboran en el nucléolo a
partir de un Unico ARNn precursor, que posteriormente se fragmenta para originar los distintos tipos de
ARNTr.

Junto a una gran variedad de moléculas proteicas constituyen unos organulos celulares denominados
ribosomas, que se encargan de sintetizar las proteinas a partir de la traduccién de la secuencia de nucleétidos
del ARNm. Debido a los diferentes tamafios de las moléculas de ARNr que aparecen, en células procariotas
los ribosomas tienen un coeficiente de sedimentacion de 70S (30S+50S) y en eucariotas, de 80S (40S+60S).

Algunos ARNr tienen tramos de doble hélice intracatenaria ya que presentan secuencias complementarias.



ARN TRANSFERENTE (ARNt)
Se trata de moléculas pequefias con 70 a 80 nucleédtidos, que representan el 15% del total de ARN, siendo su

peso molecular el mas bajo de todos los ARN. La funcién de los ARNt es triple:

e Captar del citoplasma aminodacidos activados.

e Transferirlos a los ribosomas que estan sintetizando la proteina.

e Colocarlos en el lugar que les corresponde en la proteina, de acuerdo con la informacién
codificada en el ARNm.

Los ARNt son especificos, de forma que cada ARNt solo se une a un determinado aminoacido, conociéndose
alrededor de 60 tipos distintos de ARNt que, sin embargo, poseen unas caracteristicas comunes, como es la
presencia de bases derivadas de las convencionales (en un 10%) o una estructura tridimensional que
presenta bucles y zonas de doble hélice intracatenaria mantenida por puentes de hidrégeno, con una
estructura en forma de hoja de trébol con tres brazos o bucles y dos extremos:

e Bucle o brazo D o brazo aceptor, por el que,
mediante una enzima especifica, la aminoacil-ARNt J Ao 304
sintetasa, es capaz de reconocer y unirse a uno de los tRNA ¥
20 aminodcidos proteicos.

e Bucle central o brazo A donde se encuentra el
anticodén, que es una secuencia de tres bases
nitrogenadas complementaria de cada codon
especifico del ARNm.

e Bucle o brazo T por el que se fija al ribosoma.

e Extremo 3’ con la secuencia citosina-citosina-
adenina, por donde se une al aminoacido especifico
para constituir el complejo de transferencia ARNt-
aminodacido.

e Extremo 5 con guanina y acido fosfdrico, sin
relevancia en su funcion.

OTROS TIPOS DE ARN

Localizados tanto en el nlcleo como en el citosol, se trata de moléculas de ARN del nicleo celular que tienen
funciones cataliticas, por lo que también se las llama ribozimas. Es el caso de las ribonucleoproteinas
pequeiias nucleares (RNPpn), con un alto contenido en uracilo, que se asocian con proteinas nucleares e
intervienen en el proceso de maduracién del ARNm transcrito primario en eucariontes.




EL CICLO Y LA DIVISION CELULAR

CICLO CELULAR

Durante la vida de una célula se suceden alternativamente periodos de interfase, en los que la célula
no estd en divisidn, con procesos de divisién celular, en los que la célula se duplica. A una vuelta de ciclo
completa, desde la formacidon de una célula hasta que se divide para dar origen otras dos nuevas células
(interfase + mitosis) se le denomina ciclo celular.

e Interfase:

Asi se denomina a la etapa que media entre dos divisiones celulares sucesivas. Cuando se observa al
microscopio el nucleo celular durante esta etapa no se aprecian en él cambios citoldgicos relevantes.

Descripcidn de los principales acontecimientos que tienen lugar en cada etapa del ciclo: periodos.

1. Fase G1: se produce la sintesis de proteinas necesarias tras la divisidn celular y el crecimiento de las
estructuras y organulos celulares necesarios para el correcto desarrollo de la vida de la célula. Transcurre
desde la finalizacion de la anterior divisién hasta el momento en el que se desencadenan los preliminares
para que se produzca mas tarde un nuevo proceso de division.

Fase GO: estado de reposo o quiescencia en la que algunas células permanecen y en la que entran
inmediatamente después de la mitosis, manteniéndolas “aparcadas” sin que se dé en ellas un nuevo
proceso de division celular. Podria compararse a una fase G1 permanente. Algunas células permanecen
en GO durante toda su vida, sin posibilidad de dividirse (neuronas, células musculares estriadas,
eritrocitos) mientras que otras entran o salen de GO en funcién de las necesidades celulares o del
momento celular.

2. Fase S: en la que se produce la sintesis o replicacién del ADN destinado a ser distribuido a las células
hijas cuando se produzca el siguiente proceso de divisidn mitética. También se sintetizan las nuevas
histonas, dando como resultado una copia integra de todo el material genético, por lo que durante la
mitosis cada cromosoma estara formado por las dos cromatidas gemelas originadas durante esta fase S.
En las células animales también se duplican el par de centriolos que forman el centrosoma y en las
vegetales, que no los poseen, la regidon densa con propiedades de COM se divide en dos.

3. Fase G2: en ella todo se prepara para la inminente divisién celular y se sintetizan todas aquellas
proteinas necesarias para que se dé la mitosis. Esta fase acaba en el momento en que la cromatina se
condensa y se comienza a adoptar la estructura tipica en “X” de los cromosomas.

Variacion en el contenido del ADN de una célula.
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El ciclo celular se regula en determinados puntos estratégicos de control en su recorrido, mediante
unas proteinas llamadas ciclinas, que actian permitiendo el paso a la siguiente etapa, sélo cuando se han
completado las previas.

G1. Sintesis de proteinas y ARN (punto de control: ciclinas y quinasas dependientes de ciclinas (CDK)
S Sintesis de ADN (replicacién) e histonas
G2 Sintesis de proteinas y ARN (punto de control: ciclinas y CDK) y duplicacién de centriolos

El periodo Go o quiescencia (no recibe la sefial para continuar el ciclo celular en G1)

AT L Are all chromosomes
Is environment favorable? attached to the spindle?

Gz CHECKPOINT METAPHASE CHECKFOINT

Gy CHECKPOINT
Iz environment favorable?



e Divisidon celular
Mitosis (cariocinesis)

La mitosis o cariocinesis ocurre tanto en
organismos unicelulares como forma de reproduccién

celular asexual, como en organismos pluricelulares para
. . . 7 . . ///

producir su crecimiento o reponer células envejecidas, <

dafiadas o perdidas. /

G, ?
Final growth and
activity befog PN Centrioles
mltosis/ - N replicate

Las células que se originan por mitosis, son dos en
total, son idénticas genéticamente a la célula madre
debido a que como ya vimos, durante la interfase previa
a la mitosis ocurre la duplicacion del ADN (se crean dos
copias idénticas del ADN, una para cada célula hija) y
posteriormente se reparte cada una de las copias del
ADN, el citoplasma y los organulos entre las dos células
hijas.

Descripcidn de los principales acontecimientos de cada fase:

Profase

e La cromatina se condensa y espiraliza mucho dando lugar a los tipicos cromosomas en forma de “X”,
en ellos se aprecian dos cromatidas que son gemelas al haberse copiado el ADN en la interfase.

e La pareja de centriolos, el centrosoma o aster, en las células animales o la regién densa del COM en las
vegetales, se duplicé en el periodo S de la interfase, y ahora cada pareja se desplaza a un polo celular.
Las mitosis de células animales se denominan también astrales, por la presencia del aster, y las de
células vegetales, anastrales por su ausencia.

e Surgen unas fibras polares desde los centrosoma .
centriolos situados en los polos (o (polo del huso) cinetocoro
desde la region del COM en las
vegetales) hasta los centrémeros de
cada cromosoma, comenzando a
formarse el huso acromatico. Surgen
también las fibras cinetocdricas desde
los dos cinetocoros de cada cromosoma
de forma simultanea, que se dirigen
hacia ambos polos, para situar a los
cromosomas en el punto central entre

microtibulos astrales  microtdbulos cinetocdricos  microtibulos polares

los polos.

e La membrana nuclear y el nucléolo dejan de ser visibles y los cromosomas se dispersan por el
citoplasma.

Metafase

e Los cromosomas ya estan en su maximo grado de condensacion y son perfectamente visibles.

e Los cromosomas estan colocados en el centro de la célula formando la llamada placa ecuatorial.
Contribuye a ello el crecimiento sincrénico de las fibras polares hacia cada polo. Se colocan de forma
gue las cromatidas quedan orientadas perpendicularmente respecto a las fibras del huso, una hacia
cada polo celular.



Anafase

e Las dos cromatidas de cada cromosoma comienzan a separarse hacia cada polo de forma brusca y
simultanea, arrastradas por las fibras cinetocéricas, que se acortan progresivamente.

e Finalmente, las cromatidas de cada cromosoma se separan por el centrémero y migran hacia cada polo,
formdndose dos grupos de cromatidas en cada polo celular.

Telofase

e Desaparecen los microtubulos cinetocéricos aunque persisten los polares.

e Reaparecen los nucléolos y los cromosomas se empiezan nuevamente a descondensar, dejando de ser
visibles como tales y pasando a un estado de cromatina.

e Al final de esta fase reaparece la membrana nuclear alrededor de cada grupo de cromatidas
formandose nuevamente el nlcleo y también los nucléolos.

Finalmente tiene lugar la citocinesis o divisidon del citoplasma celular. En células animales ocurre por
estrangulacion mediante un anillo contractil proteico (actina y miosina) que se cierra progresivamente, en
células vegetales ocurre por la formacion de un fragmoplasto o tabique intermedio a cargo del complejo
de Golgi que divide a las células hijas, pero las mantiene unidas.

Células rifidn cerdo en mitosis: http://www.youtube.com/watch?v=9fyJXmrpfCE

Esquema fases mitosis, animacion y parada en diferentes fases:

http://www.cellsalive.com/mitosis.htm

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm

Baile:

https://www.youtube.com/watch?v=ZEwddr9ho-4 (USA)

https://www.youtube.com/watch?v=]Yw8-GVy4Zk (chicas)

Importancia y significado biolégico del proceso mitético.

Nivel genético: sistema de reparto equitativo e idéntico. Las células hijas tienen la misma informacién
genética que la célula madre.

Nivel celular: perpetuacidon de una estirpe celular (clones celulares) y la reproduccidon de organismos
unicelulares.

Nivel orgdnico: crecimiento, desarrollo, reparacién y regeneracion de tejidos y érganos.

El alumno deberd saber reconocer y representar ejemplos grdficos de las distintas fases de la mitosis para
dotaciones cromosomicas determinadas, tanto en células animales como vegetales.


http://www.youtube.com/watch?v=9fyJXmrpfCE
http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos5.htm
https://www.youtube.com/watch?v=ZEwddr9ho-4
https://www.youtube.com/watch?v=JYw8-GVy4Zk

SISTEMA DE CONTROL DEL CICLO CELULAR

El sistema de control del ciclo celular es un dispositivo bioquimico compuesto por un conjunto
de proteinas reguladoras interactivas que constituyen el factor promotor de la mitosis (MPF), estas
proteinas son: las ciclinas y las quinasas dependientes de ciclinas que inducen y coordinan los procesos
basicos del ciclo, como la duplicacién de ADN vy la division celular, a los que denominamos procesos
subordinados.

PROTEINAS REGULADORAS DEL CICLO CELULAR

Los principales reguladores del ciclo en células animales son:

1. Las ciclinas, proteinas que controlan la actividad de sus proteinquinasas dependientes. La
concentracion de ciclinas varia en forma ciclica, aumentando o disminuyendo durante el transcurso del ciclo
celular. Esto se debe a variaciones en la velocidad de degradacion de la ciclina, dado que la velocidad de
sintesis es casi constante durante todo el ciclo.

En los mamiferos existen ciclinas de G1 y ciclinas mitéticas:

° Las ciclinas G1 se unen a sus quinasas dependientes de ciclinas (Cdk2) durante G1 siendo
necesarias para superar el punto de control G1y pasar a la fase S.
° Las ciclinas mitéticas se fijan a la quinasa Cdk1 durante G2, siendo necesaria su presencia

para que el ciclo supere el punto de control G2 y se inicie la mitosis.

2. Las quinasas dependientes de ciclinas (CdK), enzimas que mediante la fosforilacion de
determinadas proteinas desencadenan los procesos subordinados del ciclo celular. En los mamiferos se
conocen:

e CdK de G1 (Cdk2)
e CdK de fase S (Cdk2)
e CdK de fase M (Cdk1)
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A diferencia de la concentracién de ciclinas, la concentracion de CdK se mantiene durante todo el
ciclo celular, por permanecer constantes tanto la velocidad de sintesis como la de degradacién. Las CdK se
activan sdlo cuando se unen a las ciclinas para formar complejos, por lo que requieren un nivel umbral para
desencadenar la transicion a la fase siguiente del ciclo celular.



3. El Complejo Promotor de la Anafase (APC) y otras enzimas proteoliticas. El APC desencadena los
eventos que conducen a la destruccién de las proteinas que mantienen unidas las cromatidas hermanas,
permitiéndolas separarse e iniciando la degradacidn de las ciclinas mitéticas.

CONTROL DE CALIDAD DEL CICLO CELULAR

Durante el ciclo celular, la célula pasa al menos tres puntos de control (checkpoints):

Punto de control G1, en este punto el sistema de control de la célula pondra en marcha el proceso que inicia
la fase S. El sistema evaluara la integridad del ADN (que no esté dafiado), la presencia de nutrientes en el
entorno y el tamafio celular. Aqui es donde generalmente actian las sefiales que detienen el ciclo.

Punto de control G2, en él se pone en marcha el proceso que inicia la fase M. En este punto, el sistema de
control verificard que la duplicacién del ADN se haya completado (que no esté dafado), si es favorable el
entorno y si la célula es lo suficientemente grande para dividirse.

Punto de control de la Metafase o del Huso, verifica si los cromosomas estan alineados apropiadamente en

la placa ecuatorial antes de entrar en anafase. Este punto protege contra pérdidas o ganancias de
cromosomas, siendo controlado por la activacién del APC.

Entrada en M ~,
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Proteina p53

Tanto en el punto de control G1 como G2 se verifica la integridad del ADN. Ante la presencia de ADN
dafado se genera una sefal que retrasa la entrada en fase M. El mecanismo depende de una proteina
llamada p53, que se acumula en la célula en respuesta a las alteraciones de ADN.

El gen p53 es uno de los genes supresores de tumores mas conocidos, que no sdlo detiene el ciclo, sino
también participa en la apoptosis (muerte celular programada) forzando a las células al suicidio cuando el
dafio en el ADN es irreparable.



Las células que presentan los dos alelos del gen p53 mutados, tendran proteina p53 no activa y por lo tanto
continuaran dividiéndose a pesar del dafio en su genoma, por lo tanto desarrollaran cancer. Las mutaciones
del gen p53 presentan una alta incidencia en la mayoria de los canceres humanos.

Cuando el ADN presenta un dafio "limitado", aumentan los niveles de proteina p53. Dicha proteina activa
la transcripcion del gen p21, que codifica a la proteina p21. Esta ultima proteina ejerce su efecto inhibidor
uniéndose al complejo ciclina-Cdk2 y deteniendo el ciclo. Cuando el ADN es reparado, la proteina p53 se
libera del promotor del gen p21, provocando el descenso en los niveles de p21. Esto permite restaurar la
actividad del complejo ciclina-Cdk2.

ADN dafiado ———> gen p53

, v
(la proteina p53 es un p53

factor de trascripcion de p21)

ger:fp21 —>

p21
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ONCOGENES Y CANCER

Los genes supresores de tumores, codifican para productos celulares que inhiben la proliferacién celular.
Para impedir el efecto protector que ejercen sobre el genoma, se requiere la mutacién de sus dos alelos.

Los genes conocidos como protooncogenes codifican proteinas que estimulan la divisién celular, por
ejemplo, factores del crecimiento o receptores de factores del crecimiento.

La mutacién de uno de los dos alelos que codifican para un protooncogen, lo transforma en
un oncogen capaz de originar productos celulares que estimulan la division celular de forma incontrolada
conduciendo al cancer, con alteraciéon de los mecanismos de control del ciclo celular.



Meiosis
La meiosis se produce con el objeto de, a partir de células diploides llamadas meiocitos,
formar gametos (6vulos y espermatozoides), es decir, células haploides que intervendran en la

reproduccidon sexual. Tiene ademds la gran importancia de aportar variabilidad genética, lo que
constituye uno de los “motores” responsables del proceso de la evolucién.

Descripcion del proceso:

Previa a la meiosis, durante la interfase, se produce la duplicacion del ADN (se crean dos copias
idénticas del ADN, una para cada célula hija). Sin embargo las células que se originaran al finalizar el
proceso no seran genéticamente idénticas, como ocurria en la mitosis, debido a los acontecimientos que
tendran lugar en la profase de la primera division meidtica (sobrecruzamiento cromosémico y
recombinacién génica).

La pareja de centriolos, el centrosoma o aster, en las células animales o la regidon densa del COM
en las vegetales, se duplicé en la interfase (en G2), y ahora cada pareja (o region) se desplaza a un polo
celular.

El proceso de meiosis consta de dos divisiones sucesivas, la primera reduccional (el nimero de
cromosomas se reduce a la mitad) y la segunda ecuacional (el nimero de cromosomas se mantiene), en
cada una de las cuales se distinguen varias fases:

PRIMERA DIVISION MEIOTICA:
PROFASE I. La mas larga de todo el proceso y en la que ocurren los acontecimientos mas significativos:

e LEPTOTENA: La cromatina se condensa y espiraliza mucho dando lugar a los tipicos cromosomas en
forma de “X”, en ellos se aprecian dos cromdatidas que son gemelas al haberse copiado el ADN
previamente en la fase S. Los cromosomas se unen extendidos a la placa de unién del interior de la
membrana nuclear por sus extremos. Surgen unas fibras polares desde los centriolos situados en los
polos (o desde la regién del COM en las vegetales), comenzando a formarse el huso acromatico.

e ZIGOTENA: Los cromosomas homadlogos se colocan extendidos uno junto al otro, de forma que cada
gen de un cromosoma quede exactamente frente al mismo gen de su homdlogo. Entre los homdlogos
se crea el complejo sinaptonémico que los situa alineados gen a gen, dando lugar a las tétradas o
bivalentes.

e PAQUITENA: Es la fase “estrella” del proceso, en la que ocurren los hechos mas significativos de toda
la meiosis. Ocurre el sobrecruzamiento o “crossing-over” de los cromosomas homologos, que da lugar
al intercambio de genes entre ellos (sélo una de las cromatidas de cada uno) es decir a la
recombinacion génica, lo que lleva a la formacion de unos cromosomas que realmente son una mezcla
de los dos homaélogos, con informacion tanto procedente del cromosoma materno como del paterno.

e DIPLOTENA: Los cromosomas homoélogos, una vez producida la recombinacién génica, tienden a
separarse aunque permanecen levemente unidos por los puntos de intercambio déonde se ha
producido sobrecruzamiento, llamados quiasmas. El complejo sinaptonémico, ya innecesario,
comienza a desaparecer. Esta fase es la mas larga de la meiosis, pudiendo durar afios en los ovocitos
de las hembras de mamiferos.

e DIACINESIS: Los cromosomas, sin haberse separado aun totalmente, se condensan y espiralizan al
maximo. Comienzan a desaparecer progresivamente la membrana nuclear y el nucléolo.



METAFASE I. Muy similar a la metafase mitética:

e Desaparecen completamente ya la membrana nuclear y el nucléolo.

e Los bivalentes se colocan en el centro de la célula formando la llamada placa ecuatorial. Contribuye a
ello el crecimiento sincrénico de las fibras polares hacia cada polo.

e (Cada tétrada se orienta de forma que las cuatro cromdtidas quedan colocadas perpendiculares
respecto a las fibras del huso. Surgen también las fibras cinetocdricas desde los cuatro cinetdcoros de
cada tétrada de forma simultanea: los dos cinetécoros de un mismo cromosoma sefialan hacia el
mismo polo, y los del homdlogo hacia el polo opuesto, para situar a las tétradas en el punto central
entre los polos.

e Los dos cromosomas de cada tétrada aliin permanecen unidos levemente por algunos de sus quiasmas.

ANAFASE I:

e Los cromosomas de cada tétrada comienzan a separarse hacia cada polo de forma brusca y simultanea,
arrastradas por las fibras cinetocdricas que se acortan progresivamente.

e Finalmente cada cromosoma se separa de su homélogo y migran hacia cada polo, formandose dos
grupos de cromosomas en cada polo celular.

TELOFASE I:

e Los cromosomas se empiezan a descondensar ligeramente, no totalmente.
e Reaparece la membrana nuclear alrededor de cada grupo de cromosomas (que ahora son n en lugar
de 2n), formandose nuevamente el nucleo y el nucléolo.

Finalizada la telofase | tiene lugar la citocinesis o divisidon del citoplasma celular. En células animales
ocurre por estrangulacion mediante un anillo contractil proteico (actina y miosina) que se cierra
progresivamente, en células vegetales ocurre por la formacion de un fragmoplasto o tabique intermedio
a cargo del complejo de Golgi que divide a las células hijas pero las mantiene unidas.

SEGUNDA DIVISION MEIOTICA.

Ocurre del mismo modo que una mitosis convencional, de forma simultanea en las dos células hijas. Se
produce una breve interfase sin replicacion de ADN, pero en el que se duplican nuevamente los centriolos
y la region del COM en las vegetales:

PROFASE II:

e Lacromatina se condensa y espiraliza nuevamente dando lugar a los cromosomas.

e Surgen unas fibras proteicas polares desde los centriolos situados en los polos (o desde la region del
COM en las vegetales) hasta los centrdmeros de cada cromosoma, comenzando a formarse el huso
acromatico.

e Surgen también las fibras cinetocdricas desde los dos cinetdcoros de cada cromosoma de forma
simultanea: cada cinetécoro de un mismo cromosoma sefiala hacia un polo opuesto.



e La membrana nuclear y el nucléolo dejan de ser visibles y los cromosomas se dispersan por el
citoplasma.

METAFASE II:

e Los cromosomas ya estan en su maximo grado de condensacion y son perfectamente visibles.

e Los cromosomas estan colocados en el centro de la célula formando la llamada placa ecuatorial. Se
colocan de forma que las cromatidas quedan orientadas perpendicularmente respecto a las fibras del
huso, una hacia cada polo celular.

ANAFASE II:

e Las dos cromdtidas de cada cromosoma comienzan a separarse hacia cada polo de forma brusca y
simultanea, arrastradas por las fibras cinetocdricas, que se acortan progresivamente.

e Finalmente las cromatidas de cada cromosoma se separan por el centrémero y migran hacia cada polo,
formandose dos grupos de cromatidas en cada polo celular.

TELOFASE II:

e Desaparecen los microtubulos cinetocéricos aunque persisten los polares.

e Reaparecen los nucléolos y los cromosomas se empiezan nuevamente a descondensar, dejando de ser
visibles como tales y pasando a un estado de cromatina.

e Al final de esta fase reaparece la membrana nuclear alrededor de cada grupo de cromdtidas
formandose nuevamente el ndcleo y también los nucléolos.

Finalmente tiene lugar la citocinesis o division del citoplasma celular. En células animales
ocurre por estrangulacion mediante un anillo contrdactil proteico (actina y miosina) que se cierra
progresivamente, en células vegetales ocurre por la formacion de un fragmoplasto o tabique intermedio
a cargo del complejo de Golgi que divide a las células hijas, pero las mantiene unidas.

En total se originan cuatro células haploides, semejantes pero genéticamente diferentes,
debido al proceso de recombinacién ocurrido entre sus cromosomas.

4. Contenido de ADN durante el ciclo celular (meiosis, formacién de gametos)

G2

12 Div. Meidtica

G1

22 Div. Meidtica

Contenidode ADN

Tiempo



Importancia y significado biolégico del proceso meiético.

Nivel genético: Cada célula hija tiene informacién genética Unica y diferente de la célula madre.
Nivel celular: no permite la perpetuacion de una estirpe celular (clones celulares).

Nivel orgdnico: asegura la variabilidad genética de la descendencia, contribuyendo al proceso evolutivo.

Meiosis:
Esquema fases meiosis, animacion y parada en diferentes fases:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos7.htm

Explicacion y esquemas INGLES

https://www.accessscience.com/content/article/a413500

VIDEO: http://www.youtube.com/watch?v=JdkmiaJWsIM

INGLES VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=ucklet)gh34

Recursos division celular

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/seruni-pluricelulares/contenidos8.htm#mitosis

Comparacién mitosis/meiosis

https://www.bionova.org.es/animbio/animplus/compmitmeio/compmitmeio.html

Ciclos biologicos.

El ciclo vital o biolégico de un organismo es el conjunto de etapas por la que transcurre ese
organismo desde la formacidn del cigoto hasta la edad adulta, en la que produce gametos. La clasificacién
en tres tipos de ciclos bioldgicos se realiza en funcidon del momento del mismo en el que se produce la
meiosis:

CICLOS HAPLONTES

Se habla, por extension de organismos haplontes, basicamente algas unicelulares. La meiosis se

da sobre el cigoto, inmediatamente después de la formacién de este, para formar células
haploides que dardn origen a un adulto haploide que formard gametos por mitosis. Por ese
motivo, a la meiosis que se produce en estos ciclos se le suele denominar meiosis cigética.


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos7.htm
https://www.accessscience.com/content/article/a413500
http://www.youtube.com/watch?v=JdkmiaJWslM
https://www.youtube.com/watch?v=uck1etJgh34
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/seruni-pluricelulares/contenidos8.htm#mitosis
https://www.bionova.org.es/animbio/animplus/compmitmeio/compmitmeio.html

CICLOS DIPLONTES
Se habla, por extension de organismos diplontes, fundamentalmente metazoos y protistas. Sufren

una meiosis gamética, ya que produce gametos. Estos formardn un cigoto, del que se desarrollara
un adulto diploide.

CICLOS HAPLODIPLONTES
Se habla, por extensién de organismos haplodiplontes, fundamentalmente metafitas, algas y

hongos. Pasan parte de su ciclo vital como haploides y parte como diploides. El cigoto da lugar a
un organismo diploide que tras sufrir una meiosis esporogénica forma esporas haploides. Estas
al germinar, forman otro organismo diferente, haploide, que en algin momento de su vida
producird gametos por mitosis. Estos gametos acabaran dando lugar a un cigoto diploide cuando
se produzca la fecundacion.

Garmetos
Adutta fn] Gamn etofito (n] MaScuIi.ll'un ] :emeninn[n]

Cigoto [2m) Esporofito [2n] Bdubta [2m)

El alumno deberd saber reconocer y representar ejemplos grdficos de las distintas fases de la meiosis para
dotaciones cromosémicas determinadas, tanto en células animales como vegetales.

El alumno deberd conocer las diferencias y analogias entre los procesos de division celular mitdtica y meidtica



LA HERENCIA. GENETICA MOLECULAR

Conceptos basicos de genética.

El alumno deberd conocer términos bdsicos en genética tales como: cardcter, caracteres heredables y no
heredables, cualitativos y cuantitativos, gameto, gen, alelo, locus, loci, diploide, haploide, homocigoto,
heterocigoto, genotipo, fenotipo, dominante, recesivo, codominancia, herencia

intermedia, generacion parental, generacion filial, asi como la nomenclatura utilizada con tales términos.

Caracter.

Cada una de las particularidades morfoldgicas o fisioldgicas que se pueden establecer en una especie

(ejemplo: color de ojos)
Caracteres heredables.
Cualquier caracteristica de un ser vivo que sea susceptible de ser trasmitida a su descendencia.

Es cada uno de los rasgos funcionales o anatémicos que se transmiten de una generacién a otra, en los

animales y plantas.
Se transmiten generacion tras generacidn, aunque no aparecen necesariamente en todas las generaciones.
Estan determinados por proteinas y la informacidén necesaria para su sintesis, se localiza en los genes.

Caracteres no heredables.

No se transmiten a los descendientes. Son caracteres qua aparecen durante la vida del individuo como
consecuencia de las condiciones de vida, de enfermedad, un accidente u otra influencia ambiental.

(Ejemplo, el desarrollo muscular o el oscurecimiento de la piel).

Cualitativos

Caracteres de facil clasificacidon en diferentes categorias fenotipicas. Presentan variaciéon discontinua, y los

individuos se pueden agrupar en categorias claramente diferenciadas.
Cuantitativos

Presentan variacidn continua. Los individuos no se pueden agrupar en categorias claramente diferenciadas,
sino que presentan una gama de variacién. Estan controlados por mas de un gen (caracter poligénico). Su

analisis es de tipo estadistico.

Gameto
Gen

Es cada fragmento de ADN con informacidon completa para sintetizar una proteina o un caracter

determinado. Se localizan en los cromosomas.



Alelo ( o alelomorfo)

Cada forma diferente que puede tener un gen. De la misma manera que un caracter presenta varias
manifestaciones, un gen puede tener también varias formas, ya que cada fenotipo se tiene que

corresponder con una forma distinta del gen.

Locus

Lugar fisico que un gen ocupa en un cromosoma.

Loci

Autosoma o cromosoma somatico es cualquier cromosoma que no sea sexual

Cromosomas sexuales o heterocromosomas, son los responsables de la determinacidon del sexo de la

descendencia.

Diploide (2n)

Haploide (n)

Homocigoto o raza pura: Es un individuo cuyos dos alelos de un par son iguales.
Heterocigoto o hibridos: Son individuos cuyos dos alelos de un par son diferentes.
Genotipo

Es el conjunto de alelos de un individuo para uno o varios caracteres. El genotipo es mas amplio que el
fenotipo, ya que no se manifiestan todos los alelos que poseemos, muchos quedan ocultos, escondidos. En
este sentido se puede dar el caso de fenotipos que presentan nuestros abuelos, que nuestros padres no los
tienen y, luego, nosotros volvemos a manifestarlos. Este hecho representaria la existencia de unos alelos

gue han quedado ocultos en nuestros padres.
Fenotipo

Es cada uno de los aspectos o manifestaciones concretas de un caracter. Dicho de otra manera, es aquello
gue podemos ver o detectar con nuestros sentidos en un individuo determinado. Se debe a la informacién
concreta (alelos) que posee un ser vivo. Informacidn que viene modificada por la accion de otros alelos y,

sobre todo, por la accién del ambiente en que vive ese individuo:
Dominante / recesivo (A/a)

Es aquella en la que uno de los alelos tiene mas fuerza para manifestarse que el otro. Al mas fuerte se le
denomina ALELO DOMINANTE vy al mas débil, ALELO RECESIVO. Cuando estan juntos el dominante y el

recesivo, el dominante se manifiesta mientras que el recesivo queda oculto.
Codominancia

Es aquella en la que los alelos de un gen tienen la misma fuerza para manifestarse, por lo gue ninguno
domina sobre el otro.En este caso aparece un nuevo fenotipo que expresa conjuntamente los otros dos.

Herencia intermedia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cromosoma

Es aquella en la que los alelos de un gen tienen la misma fuerza para manifestarse, por lo que ninguno
domina sobre el otro. En este caso aparece un nuevo fenotipo que es intermedio entre los otros.

Herencia citoplasmatica

Consiste en la transmisidon de la informacion que existe en el DNA de las mitocondrias y, en el caso de los
vegetales, también en los cloroplastos, ya que en las células eucarioticas la informacién del DNA nuclear no
es la Unica que existe. Cuando se da la fecundacion, los gametos femeninos aportan, ademas de la
informacién nuclear, la informacion citoplasmatica.

Herencia poligénica.

Es la transmisién de informacion debida a la accidn conjunta de mas de un gen. El resultado fenotipico final
se debe a la suma de la accién parcial de cada gen. También se llama HERENCIA CUANTITATIVA. La
presentan la mayoria de caracteres cuantitativos tales como peso, talla, color de la piel, etc.

Herencia polialélica.

Se debe a la accion de un gen que presenta mdas de dos alelos. Sucede asi con los grupos sanguineos
humanos que estan determinados por un gen con tres alelos.

Herencia ligada al sexo.

Es debida a los genes que se encuentran en los cromosomas sexuales, X o Y, y al manifestarse el fenotipo
depende del sexo del individuo. En la especie humana son tipicos de esta herencia el daltonismo y la
hemofilia.

Herencia dependiente del sexo.

Es debida a los genes que se encuentran en autosomas y al manifestarse el fenotipo depende del sexo del
individuo.

Generacion parental (P)

Generacion filial (F1, Fa,......)

Cruzamiento prueba.

Cruce de un individuo de fenotipo dominante para un caracter con otro homocigético recesivo, para saber
si el de fenotipo dominante es homocigdtico o heterocigético para dicho caracter.

Retrocruzamiento.

Cruce de un individuo con un antecesor o con un individuo de genotipo idéntico a “éste”.



Aportaciones de Mendel al estudio de la herencia.

Leyes de Mendel

Primera ley de Mendel o ley de la uniformidad de los individuos de la primera generacion filial.

Cuando se cruzan dos individuos de la misma especie que son razas puras (homocigdticos) para un determinado
caracter pero que difieran en él, todos los individuos que se obtienen en la primera generaciéon o F; son iguales e
hibridos o heterocigdticos para ese caracter.

-Si la herencia de este caracter es de tipo dominante estos individuos se parecen a uno de los progenitores al que
presenta el caracter dominante.

-Si la herencia es de tipo intermedia los descendientes son todos iguales pero no se parecen a ninguno de los dos
progenitores.

P NN x nn

Vool

gametos N n
F1 Nn

Segunda ley de Mendel o ley de la segregacidén de los hibridos de la F1

Los factores (genes) que determinan un caracter, proceden cada uno de un progenitor, son independientes y al
formarse los gametos se separan. Por ello cuando se cruzan dos individuos hibridos de la primera generacién filial (F1)
entre si, los individuos que se obtienen en la segunda generacién no son todos iguales, en algunos de ellos aparecen
caracteres de la generacidn paterna que habian permanecido ocultos en la primera generacién.

Si la herencia es dominante:

proporciones genotipicas: 1/4 NN : 2/4 Nn : 1/4 nn
proporciones fenotipicas: 3/4 caracter dominante.: 1/4 caracter recesivo. 3:1

Si la herencia es intermedia:

proporciones genotipicas: 1/4 AA:2/4 AB: 1/4 BB

proporciones fenotipicas: 1/4 un caracter : 2/4 intermedio : 1/4 otro caracter. 1:2:1

F1 Nn X Nn
\2 \2
gametos N n N n

F, NN Nn nN nn



3- Tercera ley de Mendel o ley de la transmisién independiente de los caracteres hereditarios.

Cada uno de los caracteres se transmite a la descendencia independientemente de los demas; es decir los pares de
alelos que determinan cada uno de los diferentes caracteres se transmiten a la descendencia independiente de los
demasy de acuerdo con la 12 y 22 ley y se combinan entre si de todas las maneras posibles.

Para enunciar esta ley Mendel se fij6é en dos caracteres a la vez.
Primero cruzd dos individuos que fuesen razas puras para esos dos caracteres y que se diferencien en ellos (generacion
paterna P).

Resultados de la Fi:

Genotipo: Todos hibridos para los dos caracteres.
Fenotipo: Si la herencia de los dos caracteres es dominante todos presentan los dos caracteres dominantes.
Después cruzé dos individuos de la F; entre si

Resultados de la Fa:

Genotipos: ver tabla

Fenotipo: 9 dominantes dos caracteres: 3 dominantes uno y recesivo otro: 3 recesivo uno dominante otro:1 recesivos
dos caracteres.

Hoy sabemos que esta ley no se cumple siempre, solo se cumple si los pares de alelos que determinan esos dos
caracteres estan situados en parejas de cromosomas homadlogos diferentes, ya que si van en una misma pareja se
transmiten conjuntamente. Los genes que van en una misma pareja se denominan genes ligados.

El alumno deberd conocer e interpretar las leyes mendelianas y saber resolver ejercicios prdcticos
relativos a las mismas con uno o dos caracteres, de genealogias de caracteres humanos (pedigri); de
cruzamiento prueba y de retrocruzamiento con monohibridos.

PROBLEMAS GENETICA MENDELIANA:

http://www.biogeoclaret.es/pdfs/2bac/bio2/prob gen.pdf
http://cienciaesrevolucion.files.wordpress.com/2012/03/genetica-sin-resolver.pdf

Apuntes
https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448609964.pdf



http://www.biogeoclaret.es/pdfs/2bac/bio2/prob_gen.pdf
http://cienciaesrevolucion.files.wordpress.com/2012/03/genetica-sin-resolver.pdf
https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448609964.pdf

Teoria cromosomica de la herencia.

Las leyes de Mendel se redescubrieron a partir de 1900, cuando comenzd a desarrollarse
la genética moderna. En 1902, Sutton, y en 1903, Boveri, plantearon que los cromosomas eran los
portadores de la herencia.

Como los cromosomas contienen los elementos hereditarios o genes, podemos suponer
que cuando se separan en la meiosis cada uno pasa a una célula distinta, lo que cumpliria la primera ley
de Mendel.

El conocimiento de los cromosomasy de la reproduccién celular (mitosis y meiosis) se
produjo antes de que otros cientificos, como Hugo de Vries, redescubrieran las leyes de Mendel a
principios del siglo XX.

La teoria cromosdmica de la herencia surge al relacionar los conocimientos cientificos de la
célula con los experimentos realizados por Mendel.

Sus principales postulados son:

e Los genes que determinan los factores hereditarios del fenotipose localizan en
los cromosomas.

e Cada gen ocupa un lugar especifico o locus (en plural es loci) dentro de un cromosoma
concreto.

e Los genes (o sus loci) se encuentran dispuestos linealmente a lo largo de cada cromosoma.

e Los genes alelos (o factores antagénicos) se encuentran en el mismo locus de la pareja de
cromosomas homalogos, por lo que en los organismos diploides cada caracter estd regido

por un par de genes alelos.

Al fendmeno genético de la herencia le corresponde un fenédmeno citoldgico de intercambio
de segmentos cromosdmicos en la meiosis (recombinacién).

Los cromosomas homodlogos contienen series idénticas deloci,y los genes que
ocupan loci homadlogos son los alelos o factores antagdnicos.

Los genes que estan muy cercanos dentro del mismo cromosoma tienden a heredarse juntos
(genes ligados).

Herencia ligada al sexo. Aportaciones de Morgan (1910) y de Bridges (1914) sobre la base cromosdmica
de la herencia mendeliana.

No se exigird la resolucion de problemas de herencia ligada al sexo, pero el alumno si debera conocer los
tipos de determinismo sexual.


https://biologia-geologia.com/biologia2/922_leyes_de_mendel.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas
https://biologia-geologia.com/biologia2/822_meiosis.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/9221_primera_ley_de_mendel_o_principio_de_la_uniformidad_en_la_primera_generacion.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/9221_primera_ley_de_mendel_o_principio_de_la_uniformidad_en_la_primera_generacion.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas
https://biologia-geologia.com/biologia2/821_mitosis.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/822_meiosis.html
http://biologia-geologia.com/BG4/332_teoria_cromosomica_de_la_herencia.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas
http://biologia-geologia.com/biologia2/822_meiosis.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/95_ligamiento_y_recombinacion.html#recombinacion
https://biologia-geologia.com/biologia2/95_ligamiento_y_recombinacion.html#ligamiento

SISTEMAS DE DETERMINACION CROMOSOMICA DEL SEX0
SISTEMA XX/XY

Es el tipo de determinacion de la especie humana y de otros muchos anima- o
les (mamiferos, equinodermos, moluscos y gran nimero de artrépodos).

Los cromosomas sexuales se denominan X e Y en funcion de su forma.

Las hembras tienen una dotacion XX y son de sexo homogamético, ya que

todos los gametos que producen llevan el cromosoma X, mientras que los

machos son XY, es decir, de sexo heterogamético, puesto que la mitad de los [
gametos producidos portan el cromosoma Xy la otra mitad el Y.

SISTEMA XX/X0 0 ZZ/Zo SISTEMA ZZ/ZW
Este tipo de determinacion es propio de algunos insectos, que se caracteri-  Tipo de determinacion propia de las aves, de algunos anfibios y reptiles,
zan porque uno de los dos sexos solo posee un cromosoma sexual. y de lepidépteros (mariposas). Se utiliza la notacion ZZ[ZW para no

confundir con la determinacion XX/XY, ya que en este sistema son las
hembras las heterogaméticas (ZW), mientras que los machos son
homogaméticos (ZZ).

Gallo ZW

DETERMINACION DEL SEXO EN ABEJAS

Células somaticas

N
(3;) ?
Hembra %is MitkSiS Macho

Gametos | 1 (Le; Gametos

\

Células somaticas
Macho Hembra

Partenogénesis

Ligamiento y recombinacién. Concepto.

LIGAMIENTO

Cualquier especie tiene pocos cromosomas comparado con el nimero de caracteres, por lo que
cada cromosoma tiene que contener muchos genes.

Los genes que estan en cromosomas distintos se reparten entre los gametos de forma
independiente unos de otros, pero los genes situados muy préximos dentro del mismo cromosoma


https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas

tienden a heredarse juntos, por lo que se les llama genes ligados. Pueden estar ligados tanto en
autosomas como en cromosomas sexuales.

Légicamente, si se trata de genes ligados, las proporciones fenotipicas obtenidas en sus cruces seran
diferentes.

Por ejemplo, cuando en un individuo diheterocigoto (AaBb) se realiza un cruzamiento prueba (AaBb
* aabb), el resultado, si no son genes ligados, es una descendencia con una proporcién 1:1:1:1
(AB:Ab:aB:ab). Pero si se trata de genes ligados, la proporcién fenotipica obtenida seria 1:1, puesto los
genes tienden a transmitirse juntos.

Si el resultado obtenido es muy diferente a la proporcién 1:1:1:1 puede hacernos pensar que hay
ligamiento entre los genes. Pero que los genes estén ligados no quiere decir que siempre se transmitan
juntos, puesto que las cromatidas homdlogas, en la profase | meidtica, se intercambian fragmentos
cromosomicos en la recombinacién. Entonces, se obtienen unos fenotipos iguales a los parentales (los de
mayor frecuencia) y otros, menos frecuentes, que son los recombinantes.

RECOMBINACION

En la meiosis, cada cromosoma se duplica y se obtienen dos cromdtidas hermanas idénticas. Los
cromosomas homadlogos se aparean (sinapsis) y se produce el entrecruzamiento entre las cromatidas no
hermanas (de dos cromosomas distintos). Dos de estas cuatro cromatidas se rompen y unen por cualquier
punto, intercambiando material genético. De este modo, hay dos cromdtidas que permanecen intactas,
no han tenido entrecruzamiento, que se les llama no recombinantes o tipo parentaly otras dos
cromatidas que si son recombinantes.

Limites de la recombinacidon

Cuando dos loci estan tan separados dentro del mismo cromosoma que existe una probabilidad del
100 % de que se forme un quiasma entre ellos, producirdn unos fenotipos similares a los que producirian
si estuvieran en cromosomas distintos. Es decir, el 50 % de los gametos seran de tipo parental (no
recombinantes) y el 50% de tipo recombinante.

La frecuencia de recombinacién entre dos genes ligados es constante y caracteristica de ese par de
genes. No puede superar el 50%, incluso cuando existan multiples entrecruzamientos entre ellos. La
frecuencia de recombinacién aumenta cuanto mas distanciados estén esos genes, ya que es mayor la
longitud del fragmento del cromosoma en la que puede producirse el cruzamiento.

Elaboracion de un mapa cromosdmico

Si se conoce la frecuencia de entrecruzamiento entre dos genes, se puede saber la distancia entre ellos, y
por tanto, la posicion (locus) que ocupa cada gen dentro del cromosoma.

La unidad de recombinacién (o unidad de mapa) se denomina centimorgan, y equivale a la distancia que
existe entre dos puntos del cromosoma, cuya frecuencia de recombinacién serd del 1%.

Con los datos de distancias entre los genes se pueden hacer mapas cromosdémicos, que contienen la
informacién genética de la especie.


https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas
https://biologia-geologia.com/biologia2/92221_retrocruzamiento_y_cruzamiento_prueba.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/8221_meiosis_i.html#profasei
https://biologia-geologia.com/biologia2/95_ligamiento_y_recombinacion.html#recombinacion
https://biologia-geologia.com/biologia2/822_meiosis.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas
https://biologia-geologia.com/biologia2/95_ligamiento_y_recombinacion.html#ligamiento
https://biologia-geologia.com/biologia2/523_material_genetico_cromatina_y_cromosomas.html#cromosomas

Genética Molecular

El ADN como depositario de la informacidn genética
Experimentos de Griffith (1928) sobre transformacion bacteriana.
Experimentos Avery, McLeod y McCarthy (1944)
https://prezi.com/znxdolcnhamu/experimento-avery-mccarty-y-mcleod/

Experimentos de Hershey y Chase con fagos T4
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/01-Base%20molecular%20de%20la%20herencia.pdf

https://es.khanacademy.org/science/biology/dna-as-the-genetic-material/dna-discovery-and-
structure/a/classic-experiments-dna-as-the-genetic-material

Concepto de gen.
Un gen, una cadena polipeptidica.

Caracteristicas de los genes en organismos:
Procariotas:

Cromosoma circular, los genes son continuos
Plasmidos

Eucariotas:

ADN ntucleo
e secuencias repetitivas, genes con intrones (se transcriben y no se traducen) y exones(se transcriben y
se traducen)
e Proteinas (histonas)

ADN cloroplastos y mitocondrias (como células procariotas)
ADN circular sin histonas, sin intrones

Expresion de la informacidn genética: El Dogma Central de la Biologia molecular

-
’ Transcripcion
ADN ARN ’ PROTEINA
Transcripcién \ Traduccion
inversa

Replicacion Replicacién



https://prezi.com/znxdolcnhamu/experimento-avery-mccarty-y-mcleod/
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/01-Base%20molecular%20de%20la%20herencia.pdf
https://es.khanacademy.org/science/biology/dna-as-the-genetic-material/dna-discovery-and-structure/a/classic-experiments-dna-as-the-genetic-material
https://es.khanacademy.org/science/biology/dna-as-the-genetic-material/dna-discovery-and-structure/a/classic-experiments-dna-as-the-genetic-material

Replicacion del ADN

Finalidad del proceso e importancia bioldgica.

Etapa del ciclo celular donde tiene lugar: periodo S de la interfase

Caracteristicas del mecanismo de replicacidn: semiconservativa, bidireccional, adicidon de nucleétidos de
5’a 37, punto de inicio (multifocal o unifocal), semidiscontinua.

Enzimas implicados: helicasas, topoisomerasas, ADN polimerasa, primasa.

Elementos necesarios: SSB (RPA eucariotas), desoxirribonucleétidos trifosforilados, cadena molde,
cebador o primer.

Origen de
Cuando se forma la burbuja de replicacidn, la replicacién
ADN polimerasa solo puede unir nucledtidos en uno : Hebra retardada
de los dos sentidos (dado que las dos hebras son —
antiparalelas). g3
La sintesis de una de las nuevas hebras se realiza sin Hebra conductora
interrupciones en sentido 5" — 3" y se requiere un
solo cebador. Esta hebra sintetizada de manera con-
tinua es la conductora o lider. 35
—
Hebra conductora
3
N
=
ADN poI'I.II ‘ /\/l Hebra conductora
Helicasa ¢ 3 ' 3 Sea cual sea la hebra, la ADN polimerasa no puede iniciar de cero la sintesis
de una nueva cadena de ADN, necesita un fragmento de unos 10 nucledtidos
p] de ARN -denominado cebador o primer- con un extremo hidroxilo 3' libre

al que afadir los nuevos nucledtidos. Este cebador es sintetizado por una

5' ARN polimerasa llamada primasa, y estd formado por una secuencia de

AENEHEHN | Horquilla de replicacion po F
3 - s nucledtidos complementaria de la cadena molde en el lugar concreto donde
- SO se va a iniciar la replicacion. Una vez comenzada la sintesis, la propia cadena
ADN parental o N} 2 - de ADN sintetizada actta como cebador.

y Fragmentos de Okazaki
ADN pol 1l
Proteinas SSB < P

o proteinas de unién ! - .
'b I ] . Hebra retardada / apN pol | ADN ligasa
. ¥ BT

a cadena sencilla  Primasa

- U r = () s
. ‘ 1
ITFry, | I I
- - — 5'
Etapas de la replicacion: Replicacion Bidireccional |
1. Inicio G Origjen ————gp

2. Elongacioén:
e Hebra conductora o lider
e Hebra retardada

3. Terminacion:
e Eliminacién de cebadores

e ADN ligasa
Direccién A .
sintesis 5" ----- >3 Cebador Fragmento de Hélice Hélice

, , “Primer” Okazaki conductora retardada
lectura 3"----- 25
PC = Punto de crecimiento {(Horquilla de replicacion)

ADNpol |, eliminacién primer, replicacidn, revisién y reparacién
ADNpol Il, reparacion



ADNpol lll, replicacién y revision
Fragmentos Okazaki:
e Procariotas: 1000-2000 nucledtidos
e Eucariotas: 100-200 nucledtidos

Replicacién:

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM
https://www.youtube.com/watch?v=UdE8io9eBQE

https://www.youtube.com/watch?v=dKubyIRiN84 (inglés)

Correccion de errores

El proceso de replicacion no termina hasta que no se ha comprobado que la secuencia
de nucledtidos de la nueva cadena es correcta. Si no es asi, hay que detectar y corregir los errores que se
hubieran producido.

Aunque la ADN polimerasa lll sélo une los nucleétidos complementarios a la cadena molde, a veces
hay errores que es necesario eliminar. Las enzimas nucleasas se encargan de quitar el nucleétido mal
emparejado. Por eso se producen tan pocos errores durante la replicacion (1 de cada 102 bases
aproximadamente), aunque no es despreciable, ya que en los organismos pluricelulares el nimero
de nucledtidos de una cadena es muy grande.

Por ello, existe un mecanismo de reparacion de errores tras la replicacidon en el que participan
varias enzimas:

e Endonucleasas que detectan los errores y cortan la cadena de ADN errédnea. Comprueban que el
ultimo desoxirribonucleétido afiadido es el complementario al de la cadena molde, y si no es asi,
lo reemplaza por el correcto.

e Exonucleasas que eliminan los nucledtidos colocados incorrectamente.

e ADN polimerasas, que eliminan los nucledtidos erréneos por su accidon exonucleasa, y sintetizan la
parte correspondiente al trozo eliminado. Ambas acciones las pueden realizar la ADN polimerasa
.

e ADN ligasas que unen los segmentos generados al resto de la cadena de ADN.

Después de la correccidn de estos errores, éstos descienden hasta uno por cada 10%° bases afiadidas.

Aunque con una frecuencia muy baja, existen errores que se escapan a los mecanismos de control.
Pero esto no tiene por qué ser negativo, ya que es el origen de las mutaciones, creando variabilidad
genética y permitiendo la evolucién de la especie.

Diferencias entre el proceso replicativo en procariotas y en eucariotas

Replicones (multiples puntos de origen de replicacion)

Cinco ADN polimerasas (a, B, Y (mitocondrial), d, €)

Histonas: se duplican durante la replicacidn. Las viejas se incorporan a la hebra conductora.
Eliminacidén de teldmeros (telomerasa)

Telomerasa:


https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM
https://www.youtube.com/watch?v=UdE8io9eBQE
https://www.youtube.com/watch?v=dKubyIRiN84
https://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/52_el_acido_desoxirribonucleico_adn.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/111_mutaciones.html
http://biologia-geologia.com/BG4/28_mutaciones_relaciones_con_la_evolucion.html

https://www.youtube.com/watch?v=nzIt8oit320

Transcripcion

Concepto (cadena ADN molde, y cadena codificante o informativa)
Localizacion celular de este proceso en procariotas y eucariotas.

Mecanismo y etapas de la transcripcion del ARN-m:

Enzimas implicados: ARN polimerasa

Iniciacion:
e Centros promotores (TATA Box): secuencia de ADN localizada en la cadena molde a la que se une la
ARN pol

e Unidn de factores de transcripcion.
e La ARN pol, abre la doble hélice de ADN
e Cadena ADN: codificante: 5°--->3°
molde: 3-----> 5 (es la que se transcribe)

Elongacion:
Adicidn de sucesivos ribonucleétidos complementarios de la cadena molde
Direccion
e sintesis 5 ----—-> 3’
e lectura3’--—-->5"

ARN
N -—— ARN-polimerasa
P 6 A s °
y,!‘?' \ ALY ﬂ:
37l C c A T
A | 40 Qc, ¢ | T
5! -] = G (%“EL | c

Cadena informativa de ADN

Terminacion:

Sefales de terminacidn. Secuencia palindrémica, bases G y C, seguidas de varias T, que forman un bucle
en el ADN.

El ARNm se lee directamente.

Los ARNr y ARNt: se localizan varias copias en el transcrito primario, y se debe cortar en fragmentos mas
pequeiios por enzimas especificas.

Video transcripcion https://www.youtube.com/watch?v=qOA25GbUkdA



https://www.youtube.com/watch?v=nzlt8oit32o
https://www.youtube.com/watch?v=qOA25GbUkdA

Diferencias de la transcripcién en eucariotas y procariotas

Tienen tres ARN polimerasas (I para ARNr, Il para ARNm, Ill para ARNt y ARNr pequefios)

Union de una “caperuza” de metil-guanosin-fosfato, en extremo 5 (sefial inicio lectura), tras los 30 primeros
nucledtidos.

emees EN PROCARIOTAS

Terminacion independiente de p (ro) - - ' :
region rica en pares GC o region ricaen AT

0 Intrinseca

L
Actia como secuencia de terminacion s
una region palindromica en el RNA oy 5
(que forma una horquilla) seguida de g 3 !
varios residuos de uridina. e S R POOCOOCATTTTAACTITARTGA |3
3" [GGGTGTCCGCGETAAGGCHEACCGCCGTAMAATTGAAATTACT | §

: Tr:inscnpc'um

RNA 5 |CCCACAGCCGCCAGUUCCGLUGGCGGOAUUUU | 3°

- p—b . e t)
patindromo FERIOn Fich oA \

.....

o $.CCCACA AUUUUDOH Y
. w156 S
BTON Tt region poli-U de débal

RNA transcrito c-G nteraccion con la hebra

borguilla

¥ Ledrom formado C—G] moldede DNA (poli-A)
----- paladronca G-C en la burbuja de
RNA LY region nca en G, transcripeion:

autocomplementaria c-6 so facilita la scparacion
favorece la Cc~G de RNA y DNA

separackin
del RNA y =0
ls polimerasa 6-C
1@
DNA RNApol Ue.€

{0ty ) 3%y
BRNA
terminado

corte del ARN sefial de poliadenilacion (AAUAAA), antes
del punto de corte
cola poli-A en 3" (maduracidn y transporte del ARN fuera ' ISy -

del nucleo) y ;l i

FH—

Poli-A polimerasa



Procesamiento o maduracion de los ARN-m en eucariotas.
e Transcrito primario con ARNm, ARNt, ARNr
e Formado por intrones y exones

e Eliminacién de intrones y unidn de exones, con la enzima ribonucleoproteina pequefia nuclear (RNPpn):
splicing

e Un mismo gen puede madurar de diferentes maneras: splicing diferencial

PROCESO DE SPLICING EN LOS EUCARIONTES

RNM \ ]
; { Intron Exon

/ }ﬂrén | Buyele
Bucle ‘
Punto de union
entre exones \

La retrotranscripcion
Concepto.
Explicacidon del proceso en un retrovirus.




Traduccion

El codigo genético

Concepto: es el conjunto de reglas que define la traduccidn de una secuencia de nucledtidos en el ARN
a una secuencia de aminoacidos en una proteina en todos los seres vivos. El cédigo define la relacion entre
secuencias de tres nucleétidos, llamadas codones, y aminodcidos. De ese modo, cada coddn se corresponde
con un aminoacido especifico.

Caracteristicas:

o El cddigo estd organizado en tripletes o codones: cada tres nucleétidos (triplete) determinan un
aminoacido. No presenta imperfecciones.

o El cédigo genético es degenerado: existen mas tripletes o codones que aminoacidos, de forma que un
determinado aminodcido puede estar codificado por mds de un triplete.

o El cddigo genético es no solapado o sin superposiciones: un nucleétido solamente pertenece a un Unico
triplete.

e Lalectura es "sin comas": el cuadro de lectura de los tripletes se realiza de forma continua "sin comas"
0 sin que existan espacios en blanco.

o El cédigo genético nuclear es universal: el mismo triplete en diferentes especies codifica para el mismo
aminodcido. La principal excepcién a la universalidad es el cédigo genético mitocondrial, algunas
bacterias, algunos protozoos.

https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/08-C%C3%B3digo%20Gen%C3%A9tico-
caracter%C3%ADsticas%20y%20desciframiento.pdf
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Traduccion

Concepto

El ADN se ha transcrito en el nucleo, y el ARNm que se ha formado contiene toda la informacion
necesaria para poder sintetizar las proteinas en el citoplasma.

A la biosintesis de proteinas se le llama traduccion, ya que se produce un cambio de lenguaje,
pasando de una secuencia de nucledtidos a una secuencia de aminoacidos.


http://es.wikipedia.org/wiki/ARNm
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Codigo/Codigo%20genetico.htm#Tripletes
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Codigo/Codigo%20genetico.htm#Degenerado
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Codigo/Codigo%20genetico.htm#No solapado
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Codigo/Codigo%20genetico.htm#Sin comas
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Codigo/Codigo%20genetico.htm#universalidad
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/08-C%C3%B3digo%20Gen%C3%A9tico-caracter%C3%ADsticas%20y%20desciframiento.pdf
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/08-C%C3%B3digo%20Gen%C3%A9tico-caracter%C3%ADsticas%20y%20desciframiento.pdf
http://biologia-geologia.com/biologia2/52_el_acido_desoxirribonucleico_adn.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/611_el_nucleo_celular.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5312_arn_mensajero.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/67_citosol_o_hialoplasma.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/42_aminoacidos.html

1.

El ARNm lleva esta informacidn hasta los ribosomas, donde se producira la traduccion, pasando
del idioma de los acidos nucleicos (combinaciones de cuatro letras: A, U, Cy G) al idioma de proteinas
(combinaciones de veinte aminoacidos). Son los ribosomas los que leen las bases nitrogenadas de
los ARNm y traducen en aminodcidos.

La secuencia de nucledtidos del ARNm se divide, de tres en tres,
formando tripletes o codones. Cada uno de estos tripletes codifica un aminoacido especifico.
El ribosoma y las moléculas de ARNt traducen este cddigo para producir proteinas. Las correspondencias
entre cada cododn (triplete) y aminoacido estan determinadas por el cédigo genético.

La traduccion se realiza en dos fases:

Las enzimas aminoacil-ARNt sintetasas se encargan de reconocer a un aminodcido determinado (20
enzimas diferentes, una para cada aminodcido) y a una secuencia de bases del ARNt cercana al punto
donde se unira el aminoacido. Estas secuencias son caracteristicas para cada aminodacido y diferentes
al anticodon. Estas enzimas permiten que se una cada aminodacido con su ARNt.

Después, el ARNt con su aminoacido se une, por su anticoddn, al codon correspondiente del ARNm.
El ribosoma es que permite que se realice esta unién.

Localizacién celular en procariotas y eucariotas: citosol

Funcion de los distintos ARN v de los ribosomas

En el proceso de traduccidn intervienen de forma fundamental los tres tipos mas frecuentes de RNAs,

cada uno con una funcién complementaria para llevar a cabo de forma conjunta el proceso:

e RNA-mensajero (RNA-m): es el encargado de transportar la informacién genética desde el nucleo
hasta los ribosomas con el fin de que pueda ser expresada en forma de proteinas.

e RNA-ribosémico (RNA-r): forma parte esencial de las dos subunidades que constituyen los
ribosomas.

e RNA-transferente (RNA-t): juega un papel fundamental transportando a los aminodacidos hasta los
ribosomas en el orden correcto en que deben unirse para formar una proteina determinada, segun
la informacién genética.

Elementos necesarios:

e Ribosomas

e ARNmM
e Aminoacidos
e ARNt

e Enzimasy energia (GTP)
Fases del proceso
Iniciacidn

Activacién de los aminodcidos:

Union AA-ARNt
e Enzima ARNt-sintetasa
e Uniodn por el grupo carboxilo del aminoacido y el extremo 3 del ARNt
e Formacién del complejo aminoacil-ARNt


http://biologia-geologia.com/biologia2/5312_arn_mensajero.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/6926_ribosomas.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/6926_ribosomas.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html#basesnitrogenadas
http://biologia-geologia.com/biologia2/5312_arn_mensajero.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/514_los_nucleotidos.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5312_arn_mensajero.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/6926_ribosomas.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5311_arn_de_transferencia.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/42_aminoacidos.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/1061_el_codigo_genetico.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/45_enzimas.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5311_arn_de_transferencia.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/42_aminoacidos.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/45_enzimas.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5311_arn_de_transferencia.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5311_arn_de_transferencia.html
http://biologia-geologia.com/biologia2/5312_arn_mensajero.html
https://biologia-geologia.com/biologia2/6926_ribosomas.html
http://www.ehu.es/biomoleculas/AN/an3.htm

REACCION DE ACTIVACION DE UN AMINOACIDO

Aminoacil

H,N—CH—COOH " ARNt-sintetasa Aminoacil-ARNt,
l!k +-+~ qu_cgl_co ~~0
Aminoéacido . * '

Acido aminoaciladenilico HO

|
\ 5' 3I
. A | |
P P HZN—ClH—CO"\I AMP + N
. B AMP

ARNt,

Formacién del complejo de iniciacién:
Subunidad pequefia del ribosoma+ARNm+aminoacil-ARNt de Met (o N-formil metionina)

ARNmM

Codén iniciador

‘gb’
L

ARNt-Met

Subunidad grande

2. Elongacidn
e Alargamiento de la cadena proteica
e Enzima peptidil transferasa
e Lectura ARNm: 5" ------------ 23
e Translocacion del ribosoma en direccién 5'------- >3’

3. Terminacion
e Cododn de terminacidn
e Factores de liberacién

Codoén de terminacion Separacion de las dos
subunidades del ribosoma

ARNm
§

ARNm

Suq

ARNt/ “‘S

Porcion final Factor de
de la cadena protéica liberacion



Videos explicacion proceso de traduccion:
https://www.youtube.com/watch?v=YoyFpumW?1tHo
http://biomodel.uah.es/biomodel-misc/anim/traduc/traducl.htm

INGLES http://vcell.ndsu.nodak.edu/animations/translation/index.htm

Tanto en procariotas como eucariotas un ARNm puede ser leido por mas de un ribosoma a la vez (polisoma
o polirribosoma)

Diferencias de la traduccién en procariotas y eucariotas.
e Localizacién y tipo de ribosomas
e En procariotas transcripcién y traduccidn son simultaneas
e AAnicio sintesis

Regulacion sintesis:

PROCARIOTAS, modelo del operén
Genes estructurales
Promotor

Operador

Gen regulador (represor)
Inductor

uhwnNeE

EL OPERON LACTOSA

El operdn mejor estudiado es el operdn lactosa (operdn lac), que requla la sintesis de las enzimas implicadas en el metabolisma de la lactosa.

OPERON LACTOSA SITUACIGN EN EL CROMOSOMA BACTERIAND
Gran  Elementos
Inductor regulador de contral Genes estructurales Gen Elementos Genes
e O i i reulace! e
, | . | — Y T
5 PI‘UI"HCITDI‘: frgalactosidasa Transacetiiasa ADN
Proteina represora Operador Permeasa

EUCARIOTAS, expresion génica diferencial
Antes de la transcripcidn: condensacién cromatina (heterocromatina)
Controles transcripcionales: factores de transcripcidon que controlan la unién de ARN pol al promotor
Controles postranscripcionales
1. Splicing diferencial
2. Degradacion del ARNm
3. Procesamiento después de la traduccién

El alumno deberd saber resolver ejercicios prdcticos de replicacion, transcripcion, de aplicacion del
cadigo genético, asi como la elaboracion e interpretacion de esquemas de los procesos dados.


https://www.youtube.com/watch?v=YoyFpumWtHo
http://biomodel.uah.es/biomodel-misc/anim/traduc/traduc1.htm
http://vcell.ndsu.nodak.edu/animations/translation/index.htm

Alteraciones de la informacion genética

Concepto de:

Mutacidn es una alteracién o cambio en la informacidn genética (genotipo) de un ser vivo y que va a producir
un cambio de caracteristicas de éste, se presenta subita y espontdneamente, y que se puede transmitir o
heredar a la descendencia.

Mutante es un organismo que ha sufrido una mutacién.

Clasificacion de las mutaciones

1. Extensién de material genético afectado
Puntuales o génicas: provocan cambios en la secuencia de nucleétidos de un gen.

1. Sustituciones de bases
e Transiciones (sustitucion de base purica por purica o pirimidinica por pirimidinica)
e Transversiones (Base purica por pirimidinica o viceversa)
Consecuencias: mutacion silenciosa, cambio de un aminoacido, modificaciéon de codones de
terminacion.

2. Corrimiento de la pauta de lectura
e Inserciones
e Deleciones
Consecuencias: a partir del punto de mutacion, se modifican todos los codones.

TIPO DE MUTACION GONSECUENCIAS
ADN: GAT GGT  CGT  CAG  ACG  TCT TGT
ARNm: CUA CCA GCA  GUC  UGC  AGA  ACA

e Proteina: Leu Pro Ala Val Cys Arg Thr

Simil lingiiistico:  dos por dos son més fue uno

ADN: GAT GGT CGT CGG  ACG  TCT TGT
: ARNm: CUA CCA GCA  GCC  UGC  AGA  ACA
Ll Proteina: Leu Pro Ala Ala Cys Arg Thr
Simil lingiiistico:  dos por dos sen mas fue uno
ADN: GAT GGT CGT CCG  ACG  TCT TGT
: ARNm: CUA CCA GCA  GGC  UGC  AGA  ACA
TRANSVERSION Protalna: lee Po Aa Gy Cys Ag T
Simil lingiiistico:  dos por dos sin mas fue uno
ADN: GAT GGT CGT TCA GAC GTC 116 T
. ARNm: CUA CCA GCA  AGU  CUG CAG  AAC A
Lz okl Proteina: Leu Pro Ala Ser Leu Gln Asn
Simil lingiiistico:  dos por dos 550 nmé squ eun ]
ADN: GAT GGT CGT CAG  ACT CTT GT
- ARNm: CUA CCA  GCA GUC  UGA GAA CA
RELEL S Proteina: Leu Pro Ala Val Parada

Simil lingiiistico:  dos por dos son


http://es.wikipedia.org/wiki/Genotipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo

Cromosdmicas: afectan a la estructura de un cromosoma, modificando la disposicion de los genes de un

cromosoma.
e Deleciones o deficiencias
e Duplicaciones o repeticiones
e Translocaciones
e |nversiones

TIPOS DE MUTACIONES CROMOSOMICAS

DELECGIONES 0 DEFICIENCIAS
abcdefg h i j

Delecion abfg hij

Deficiencia c de f g h i j

Es delecion cuando falta un segmento cromosomico, v deficiencia
si el segmento que falta esta en el extremo del cromosoma.

TRANSLOCACIONES

abcdefg hi]j abecdefg hi)]j

mno paqr mno paqr

mncde fg hij cde fg hij

abo pqgr abmno pqr

Es el cambio de localizacion de un segmento cromosomico. La transloca-
cion puede ser reciproca con intercambio entre dos cromosomas
no homologos, o no reciproca o transposicion cuando no se produce
intercambio.

DUPLICACIONES 0 REPETICIONES

abcdefg h i j

abcdefdef.g h i j

Aparece un segmento cromosomico mas de una vez, en el mismo cromo-
soma o en otro.

INVERSIONES

abcdefg h i j

180° 180°

v O\ N
abchjygfedi)]j abfedcg hij

\_/’ A

Son segmentos eromosomicos gue han girado 1802, por lo que su secuen-
cia génica queda invertida con respecto a la del resto del cromosoma. Son
pericéntricas si el fragmento invertido incluye el centrémero, y paracén-
tricas en caso contrario.

Se conocen ciertas secuencias de ADN llamadas transposones, que tienen la capacidad de cambiar
de lugar dentro del genoma, de forma auténoma. La razdn de ello es que contienen el gen que codifica
para la enzima transposasa, con capacidad de cortar el segmento del transposén y “saltar” e insertarlo en
otro lugar del ADN. Esto provoca la aparicidn de una delecién en el lugar dénde se ubicaba el transposdn,
y una adicién en el lugar de destino, dénde se inserta.

Consecuencias:

Translocaciones e inversiones, no producen variacién del nimero de genes, por lo que afectan poco al
portador, aunque puede alterar la expresién del gen al modificar su regulacion.

Deleciones y duplicaciones, producen una modificacidon del nimero normal de genes.

Todas pueden dificultar la meiosis en el portador, interfiriendo en el emparejamiento correcto de los
cromosomas homologos.



Gendmicas: son aquéllas que alteran el nimero de cromosomas caracteristico de una especie, se originan
normalmente durante la meiosis.

e Euploidias, alteracién en el nimero normal de dotaciones cromosdémicas
1. Monoploidia
2. Poliploidia (alopoliploidia)

e Aneuploidias, los individuos afectados presentan un cromosoma de mas o de menos.
1. Trisomia (2n+1)
2. Monosomia (2n-1)

ANEUPLOIDIAS HUMANAS MAS FRECUENTES

Sindrome Mutacién Frecuencia Caracteristicas y sintomas
DOWN Trisomia 21 11700 I‘\flmuswaha_psmuma, ansntucmn fisica y facial caracteristi-
ca, alteraciones cardiacas y oculares.
EDWARDS Trisomia 18 1/6000-1/13000 An_nr_nallas gn la fnrmq de la cabeza, boca pequefia, menton
huidizo, lesiones cardiacas.
PATAU Trisomia 13 1/4600 Labio leparino, lesiones cardiacas, polidactilia.
KLINEFELTER | 44 autosomas més XXY 1/2000 Humhre_s estenles,llgstmulus poco desarrulla.dps y Con una
tendencia a la feminidad en sus caracteres fisicos.
TRIPLO X A4 gutosomas més XXX 111000 Frecuentemente, son mujeres normales y solo en algunos

casos presentan menor desarrollo fisico y mental.

En la mayoria de los casos son hombres normales,
DUPLO Y 44 autosomas mas XYY 1/2000 més altos que la media, con bajo coeficiente intelectual
y tendencia a la agresividad.

Son mujeres estériles y con escaso desarrollo de los carac-

TURNER 44 autosomas mas X 1/5000
teres sexuales.

2. Tipo de células afectadas
e Germinales
e Somadticas. Mosaicismo, mutacion somatica en el desarrollo embrionario.

Agentes mutagénicos

Sustancias quimicas o formas de energia que interaccionan con los seres vivos y desencadenan mutaciones,
gue se conocen como mutaciones inducidas.

Tipos:

e Fisicos:
1. Radiaciones ionizantes. Son radiaciones que tienen longitud de onda muy corta y por tanto son muy
energéticas (rayos X, rayos gamma y la emisién de particulas alfa y beta que se producen en las

explosiones nucleares). Las radiaciones provocan la pérdida de electrones en algunos dtomos del ADN
gque quedan en forma de iones muy reactivos. Pueden provocar la rotura de los cromosomas



favoreciendo la aparicion de mutaciones cromosdmicas y también producir modificaciones en las bases
gue conlleva a la formacion de mutaciones puntuales.

2. Radiaciones noionizantes. Son, fundamentalmente, las radiaciones ultravioleta. No provocan ionizacion,
pero los electrones pasan a niveles energéticos superiores lo que provoca la aparicion de mutaciones
puntuales. Originan dimeros de Cy T.

e Quimicos:

1. Modificaciones de las bases nitrogenadas por ejemplo, el acido nitroso provoca la eliminacién del grupo
amino de las bases y el gas mostaza (alquilante) afiade grupos metilo o etilo en las bases. Todo ello
provoca mutaciones puntuales.

2. Sustancias andlogas a bases nitrogenadas. Algunas sustancias se parecen a las bases y provocan un
emparejamiento erréneo durante la replicaciéon al cambiar una base por otra (por ejemplo el 5-
bromouracilo puede incorporarse en vez de timina y la 2-aminopurina puede sustituir a la adenina).
Provocan errores de replicacion.

3. Sustancias intercalantes. Ciertas moléculas se intercalan en la cadena polinucleotidica del ADN y
provocan mutaciones por insercion o delecion. Son por ejemplo la acridina y la proflavina que son dos
colorantes y el benzopireno, que se encuentra en el humo del tabaco y en los alquitranes, provoca
mutaciones al intercalarse entre las dos cadenas del ADN. Producen inserciones o deleciones.

e Bioldgicos: virus, transposones (segmentos méviles de ADN que pueden cambiar de posicidn, trasladandose
a otro lugar dentro del mismo o diferente cromosoma)

Mutaciones y cancer
Las mutaciones como productoras de alteraciones neoplasicas o tumores.
Si las células crecen lentamente y tienden a mantenerse juntas, es benigno. Cuando crecen de forma rdpida
invadiendo érganos proximos, se dice que el tumor es maligno y que el individuo padece un cancer.
Caracteristicas de las células tumorales:
e Crecimiento desordenado y descontrolado
e Pierden caracteristicas fenotipicas (cambios de forma)
e Pierden inhibicién por contacto
e Capacidad de migrar (metdstasis) y formar vasos sanguineos (vascularizacion)
e Provocan tumores al inyectarlas en organismos sanos.

Genes asociados al cancer

Oncogenes. Un oncogén es un gen que, cuando es desregulado, participa en el inicio y desarrollo del cancer.
Las mutaciones génicas que dan como resultado la activacion de los oncogenes incrementan la posibilidad
de que una célula normal se convierta en una célula tumoral. Los oncogenes se originan a partir de
mutaciones en genes normales, llamados proto-oncogenes. Los proto-oncogenes usualmente codifican para
proteinas que ayudan a regular el ciclo celular o la diferenciacién celular y se hallan frecuentemente
involucrados en la transduccién de sefal y en la ejecucion de sefiales mitogénicas.

Genes supresores de tumores, codifican proteinas que actuian previniendo el dafio del ADN y mantienen las
funciones celulares bajo un equilibrado control, evitando el crecimiento celular descontrolado.

Virus tumorales: su material genético altera los mecanismos de control del crecimiento y la divisidon celular.




Mutaciones y evolucion
Las mutaciones como fuente primaria de variabilidad genética: mutaciones perjudiciales, beneficiosas y
neutras.

Se entiende por evolucion el conjunto de transformaciones o cambios de unas especies en otras a lo largo
de largos periodos de tiempo. Las especies actuales de seres vivos que pueblan la Tierra son el resultado de
cambios que han sufrido seres de épocas anteriores, teniendo ademds en cuenta que muchas de ellas derivan
de antepasados comunes.

La evolucion es un hecho contrastado y apoyado por numerosas evidencias, siendo las principales:
Uniformidad en la composiciéon quimica y organizacion bioldgica, recordar existe un cédigo genético Unico
para todos los seres vivos que nos habla de un antepasado comun

Diversidad de seres vivos, que implica una amplia variedad de respuestas adaptativas a las diferentes
condiciones ambientales, indicando diversas vias evolutivas.

Evidencias de la evolucién
a. Morfoldgicas y anatomicas
Paleontoldgicas

c. Biogeograficas

d. Moleculares

e. Embrioldgicas
DARWIN

Variacion en los individuos de la poblaciéon
Lucha por la supervivencia
Seleccion natural

NEODARWINISMO

La unidad evolutiva es la poblacién, no el individuo

Fuente de variabilidad: reproduccién sexual, mutacién, migracion y deriva genética o génica: cambio
aleatorio en la frecuencia alélica de una poblacién, de una generacion a otra, sus efectos se acenttan en
poblaciones de pequefio tamafo, y el resultado son cambios no necesariamente adaptativos (efecto
fundador, efecto cuello de botella, proceso aleatorio)

CUELLO DE BOTELLA

Procggbealdatorio

Ko y )
Reduccion Individuos Poblacién “Qy
AT de la que

Poblacién
X siguiente
poblacién sobreviven




territorio y poblacion
originales de la especie

Efecto fundador

llustra la relacion entre mutacién y recombinacion, el aumento de la diversidad y su influencia en la evolucién
de los seres vivos.



La gendmica y la protedmica.

Gendmica

Es el conjunto de ciencias y técnicas dedicadas al estudio integral del funcionamiento, el contenido, la
evolucién y el origen de los genomas. Tiene como objetivo predecir la funcidn de los genes a partir de su
secuencia o de sus interacciones con otros genes.

Es una de las dreas mas vanguardistas de la Biologia. La gendmica usa conocimientos derivados de
distintas ciencias como son: biologia molecular, bioquimica, informatica, estadistica, matematicas, fisica,
etc.

Las ciencias gendmicas han tenido un importante auge en los Ultimos afos, sobre todo gracias a las
tecnologias avanzadas de secuenciacion de ADN, a los avances en bioinformatica, y a las técnicas cada vez
mas sofisticadas para realizar andlisis de genomas completos. El desarrollo de la gendmica ha contribuido
al avance de distintos campos de la ciencia como la medicina, la agricultura, gracias al descubrimiento de
secuencias de genes necesarias para la produccién de proteinas de importancia médica y a la comparacion
de secuencias gendmicas de distintos organismos.

Protedmica
Estudio de las proteinas codificadas por el genoma de un organismo, en particular de su estructura y
funcién.

El proteoma es la dotacién completa de proteinas,incluyendo las modificaciones hechas a un conjunto
particular de proteinas, producidas por un organismo o sistema. Esto varia con el tiempo y con requisitos
diferentes, o debido al estrés, que sufre una célula o un organismo.

La descripcidon del proteoma permite tener una imagen dindmica de todas las proteinas expresadas, en
un momento dado y bajo determinadas condiciones concretas de tiempo y ambiente. El estudio y
comparacion del proteoma en diferentes situaciones metabdlicas y/o patoldgicas permite identificar
aquellas proteinas cuya presencia, ausencia o alteracidn se correlaciona con determinados estadios
fisioldgicos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Genoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_las_prote%C3%ADnas
http://es.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%B3mica_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Proteoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Estr%C3%A9s

INGENIERIA GENETICA

Concepto

https://tipsacademy.es/wp-content/uploads/2020/10/Tema-23-Biotecnologia-e-
Ingenieria-Genetica.pdf

https://www.studocu.com/es/document/bachillerato-espana/biologia/tema-17-
ingenieria-genetica-2o0-bachillerato-biologia/16733438

CLONACION DE GENES

ADN recombinante.
Molécula de ADN formada por la unidn de fragmentos de ADN de origenes distintos

1. Enzimas de restriccién o endonucleasas de restriccién:
a. Reconocen en el ADN sitios de restriccidon (secuencia de 4-8 nucleétidos)
b. Cortan las dos cadenas del ADN en el sitio de restriccion, hidrolizando el enlace fofodiéster
c. Suelen ser secuencias palindromicas
d. Tipos de corte:
e extremos lisos
e extremos cohesivos (pegajosos)

2. ADN ligasas

OBTENCION DE ADN RECOMBINANTE
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https://tipsacademy.es/wp-content/uploads/2020/10/Tema-23-Biotecnologia-e-Ingenieria-Genetica.pdf
https://tipsacademy.es/wp-content/uploads/2020/10/Tema-23-Biotecnologia-e-Ingenieria-Genetica.pdf
https://www.studocu.com/es/document/bachillerato-espana/biologia/tema-17-ingenieria-genetica-2o-bachillerato-biologia/16733438
https://www.studocu.com/es/document/bachillerato-espana/biologia/tema-17-ingenieria-genetica-2o-bachillerato-biologia/16733438

Técnicas de localizacién de genes:
e Formacion de un ADN complementario por hibridacién (sondas ADN)
e Sintesis de ADNc utilizando ARNm

OBTENCION DE ADN COMPLEMENTARIO

1. Se aisla y purifica un ARNm ARNm cola poliA
maduro, y se afiade un corto oli- 5' 3" ——
gonucledtido de timina para que AL

iy . | TTTT
hibride con las adeninas que for- . . —
Transcriptasa inversa Cebador

man la cola poliA y funcione co-
mo cebador de la transcriptasa ARNm ¢
inversa. El ARNm actla como AAAAAAAA
molde para la sintesis de un ADN¢ m TTTT
de cadena sencilla. . ADNc

2. Cuando se ha sintetizado el ADNe, ¢ 2 ARNm
se aflade a la disolucion NaOH,
que hidroliza el ARNm. Se forma
en el ADNc sintetizado un lazo en

horquilla que se convierte en
cebador para que la ADN polime-

|

ADN polimerasa |

rasa | sintetice la sequnda hebra ADNC ¢
3. Se elimina la horquilla con una I

enzima especifica -la nucleasa  Nucleasa S1 l

S1- que solo actda en las zonas

un ADNc de doble cadena.

ADNc de doble cadena

Vectores de clonacidn

Deben llevar su propio origen de replicacion
Sitios de restriccidn
Marcadores de seleccion

Los mas utilizados son:

e Plasmidos, tienen genes de resistencia a antibiéticos (marcadores de seleccion), sitios de restriccidn, se
replican rapidamente.

e Virus bacteriéfagos (fago 1), capaces de llevar mas ADN que un plasmido.

e (Cdsmidos, vectores hibridos entre fago BB( porcién cos, genes necesarios para empaquetar el material
genético) y pldsmido (origen de replicacién, marcadores sitios de restriccion)

Microorganismos utilizados (para introducir el ADN recombinante y clonar el gen)

Escherichia coli (procariota)
Saccharomyces cerevisiae (eucariota)

Caracteristicas:
e Crecimiento rapido
e No debe ser patdgeno
e Debe favorecer la entrada e incorporacién en el genoma del transgén



e Debe ser facilmente manipulable
Almacenamiento de los genes clonados

Genotecas de ADN, que pueden ser de plasmidos, fagos, o ADNc

Identificacion:
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recombinante
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PCR

Video explicacién PCR https://www.youtube.com/watch?v=TalHTjA5gKU

Animacién PCR http://www.dnalc.org/resources/animations/pcr.html

El proceso se desarrolla por ciclos, y en cada uno de ellos se suceden
tres etapas:

1. Desnaturalizacion. Se calientan los productos reaccionantes (el
ADN muestra, la ADN polimerasa, los cebadores y los nucledtidos),
con lo gue se desnaturaliza el ADN, y cada una de las cadenas
simples sirve de molde para sintetizar una nueva cadena comple-
mentaria.

2. Hibridacion. Se enfria la mezcla de reaccion para permitir que los
cebadores se unan mediante enlaces de hidrégeno a cada uno de
los extremos de las hebras de ADN que se han separado en la
etapa anterior.

3. Extension. Se forman las nuevas hebras de ADN gracias a la
accion de la Tog-polimerasa, gue va agregando nucledtidos en el
extremo 3' del cebador.

Al final del primer ciclo, se obtienen dos moléculas de ADN que se
someten a un nuevo ciclo para obtener cuatro moléculas de ADN,
que tras el tercer ciclo, se convierten en ocho. Asi sucesivamente
hasta conseqguir el nimero de copias de ADN necesario.

Aplicaciones PCR:

Se utiliza para la amplificacion de
° Fragmentos de ADN antiguos
° ADN obtenido en un crimen
. ADN de células embrionarias
° ADN de genes virales

Secuenciacion del ADN

Ciclo 3 .
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Clonacion del fragmento de ADN a secuenciar, para disponer de un gran nimero de copias

Elementos necesarios para la secuenciacion:
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https://www.youtube.com/watch?v=TalHTjA5gKU
http://www.dnalc.org/resources/animations/pcr.html

Se desnaturaliza el ADN

Mezcla de los componentes de la reaccién, formandose nuevas cadenas de ADN hasta que se inserta un
didesoxinucleétido, deteniéndose la sintesis.
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Video explicaciéon secuenciacién ADN https://www.yourgenome.org/video/dna-sequencing/

La electroforesis de ADN

Es un tipo de electroforesis que se utiliza para identificar, cuantificar y purificar fragmentos de ADN.

La electroforesis de ADN también se puede utilizar en otros contextos, como técnica complementaria

de otras técnicas y métodos como la PCR, la clonacién de ADN o la secuenciacién de ADN.

Graficas explicacién electroforesis
https://soclalluna.com/20-bachillerato/2obach/bloque-ii-bioquimica/u2-los-bioelementos-el-agua-y-las-
sales-minerales/06-separacion-y-extraccion-de-moleculas/electroforesis/



https://www.yourgenome.org/video/dna-sequencing/
https://soclalluna.com/2o-bachillerato/2obach/bloque-ii-bioquimica/u2-los-bioelementos-el-agua-y-las-sales-minerales/06-separacion-y-extraccion-de-moleculas/electroforesis/
https://soclalluna.com/2o-bachillerato/2obach/bloque-ii-bioquimica/u2-los-bioelementos-el-agua-y-las-sales-minerales/06-separacion-y-extraccion-de-moleculas/electroforesis/

Laboratorio virtual electroforesis
https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel/

Técnica Crisp-Cas9: Asi funciona la EDICION GENETICA con CRISPR& (1. @) - YouTube
Cancion: https://www.youtube.com/watch?v=DUal4U0XhkY&t=122s



https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel/
https://www.youtube.com/shorts/C8Pv-iBAYf0
https://www.youtube.com/watch?v=DUaI4U0XhkY&t=122s

Aplicaciones de la ingenieria genética

Aplicaciones médicas

Obtencion de productos farmacéuticos:

Obtencidn de proteinas de mamiferos para el tratamiento de enfermedades (insulina, interferén,
hormona del crecimiento, factor VIII de coagulacion)

Obtencidn de vacunas (vacunas recombinantes)

Desarrollo de técnicas de diagndstico clinico: deteccion en una persona o en un feto genes
responsables de enfermedades genéticas.

Terapia génica.

Medicina forense

5. Clonacién terapeutica (y reproductiva)

https://www.youtube.com/watch?v=2FQ45L87ZYo

Aplicaciones en agricultura y ganaderia

Obtencion de plantas y de animales transgénicos que portan genes exdégenos de utilidad (organismos
transgénicos):

PLANTAS

a.

Resistencia a herbicidas

b. Resistentes a plagas

c. Mejora del producto

d. Plantas farmaceduticas: proteinas humanas para uso médico, proteinas virales como vacunas vy
planticuerpos.

ANIMALES

a. Produccidn de sustancias de interés terapéutico
Resistencia a enfermedades

c. Mejora del producto

d. Clonacién terapéutica (creacion de embriones por clonacion como materia prima en terapia)

e. Clonacién reproductiva (Dolly)

Aplicaciones en el medio ambiente

Limpieza de contaminantes con microorganismos transgénicos

a.
b.

Biorremediacion
Bioadsorcion

Significado e importancia del Proyecto Genoma Humano.


https://www.youtube.com/watch?v=2FQ45L87ZYo

MORFOLOGIA, ESTRUCTURA Y FUNCIONES CELULARES

LA CELULA: Origen, organizacion y estructura

Teoria celular
Principios de la teoria celular:
1. La célula como unidad constituyente de los organismos: todos los organismos se encuentran formados
por una o mas células, es la unidad anatdmica y fisioldgica de los seres vivos.

2. La célula como unidad de reproduccién de los seres vivos: toda célula procede, por division, de otra
preexistente. El material hereditario que contiene las caracteristicas genéticas de una célula, pasa de
la célula madre a la hija.

La célula como unidad bioguimica y genética: organismo en que las acciones integradas de los genes
producen grupos de proteinas determinadas que, junto con otras moléculas, constituyen las estructuras
caracteristicas que llevan a cabo actividades relacionadas con la cualidad de la vida: crecer, reproducirse,
responder a estimulos y comunicarse con el entorno.

Resumen historico
Contribuciones:
e Hooke (1665) Describid, gracias al microscopio, la estructura de una ldmina de corcho. CELL, célula,
cada una de las unidades constitucionales que se repetian en la lamina de corcho.
e Graaf (1672) uno de los creadores de la fisiologia experimental
e van Leeuwenhoek (1673) Construyd el primer microscopio éptico
e Schleiden y Schwann (1839) Cada célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos
e Virchow (1858) Toda célula procede de otra preexistente
e Ramodn y Cajal (1889) Dio validez universal a la Teoria celular, ya que demostrd la individualidad de
cada neurona

Modelos de organizacidon celular

Diferencias entre célula procariota y eucariota:
e Estructura
e Tamafio
Procariotas 1-10 um
Eucariotas 10-100 pum
e Numero de células

Diferencias entre célula animal y vegetal
Animal: centrosoma con centriolos, vacuolas pequeiias (si las hay)

Vegetal: cloroplastos, pared vegetal, grandes vacuolas

Organismos con estos tipos de organizacion celular



Evolucidon celular
Origen de los primeros organismos celulares procariotas y su evolucién posterior, teoria de la
simbiogénesis (endosimbiosis) sobre el origen de las células eucariotas (Margulis, 1970)

ORIGEN DE LAS CELULAS EUCARIOTICAS

Las células procarioticas serian las precursoras de los peroxisomas (con capacidad para eliminar sustancias toxicas), de las mitocondrias (que procederian
de bacterias aerobias) y de los cloroplastos (que serian antiguas bacterias fotosintéticas o cianobacterias). De hecho, mitocondrias y cloroplastos son simi-
lares a las bacterias en tamafio y, como ellas, se reproducen por division. Pero lo mas importante es que tanto mitocondrias como cloroplastos tienen su pro-
pio ADN, que codifica la sintesis de algunos de sus componentes. Los ribosomas de mitocondrias y cloroplastos son también semejantes a los procariéticos.

’ . 3
) (3 P N .. se convierten en
Bacterias . . " . ™ N
Huésped antecesor i Bacterias fotosintéticas g ' cloroplastos
universal (urcariota) ancestrales... - }q‘
»

Células eucaridticas:
plantas, algunos protistasj

-‘-"L g— .
Q o 9 % ) ,"" - A

gt —t :
Endosimbiosis - 8 @J |
“B ’ 4 ° B 7 oA
: .
.

| Rl ’ = G !

Las bacterias se \\ @ . , /=iy | @ Células

convierten en: - = S0 o W% 4 eucaribticas:

ADN Algunos simbiontes peroxisomas /% f 5. ,/ animales,
son digeridos y mitocondrias —

< hongos,
algunos protistas
La adquisicion de estos dos tipos particulares de bacterias —precursoras de las mitocondrias y los cloroplastos- tuvo una significacion fundamental, ya
que la célula eucaridtica adquirio la capacidad de una respiracion aerobia coincidente con la capacidad fotosintética (esta ultima, exclusiva de las
células vegetales). Asimismo, la célula primitiva le proporcionaba a las procariotas simbiontes un entorno seguro y alimento para su supervivencia.
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Segun esta teoria, parte de los genes del ADN mitocondrial y de los cloroplastos pasarian a incorporarse a los genes del ADN de la célula huésped. Se tra-
taria, pues, de una endosimbiosis altamente ventajosa para los organismos implicados, ya que todos ellos habrian adquirido particularidades metabolicas
gue no poseian por si mismos separadamente, y, en consecuencia, seria seleccionada en el transcurso de la evolucion.

Formas acelulares: Virus

Los virus son organismos acelulares (carecen de organizacion celular) muy sencillos, constituidos
por un acido nucleico (genoma virico) que esta envuelto por una capsula proteica y, en ocasiones, una
envoltura membranosa.

Cuando se encuentran fuera de las células (fase extracelular) son totalmente inertes ya que no
poseen enzimas para desarrollar un metabolismo propio. A los virus, en su fase extracelular, también se
les denomina viriones.

Los virus son capaces de adherirse a la superficie de otras células, introduciendo en ellas su acido
nucleico (ADN o ARN) y reproduciéndose, pero para ello necesitan la maquinaria metabdlica de la célula
hospedadora (fase intracelular).

Dos fases:
e Extracelular, inerte o virion.
e |[ntracelular, activa

Los virus son por tanto parasitos obligados. Segun el hospedador que parasitan, los virus se clasifican
en tres grandes grupos: virus bacterianos o bacteriéfagos, virus vegetales y virus animales.

Causan enfermedades infecciosas en plantas, animales y seres humanos.

Utiles para los humanos, al ser usados en biotecnologia para obtener productos de interés y como
vectores en terapia génica.



Tamafio 10-400 nm (entre 0,02 y 0,3 um de didmetro)
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Tamano de los virus. Comparacion entre los tamafios de una bacteria como Escherichia
coli y el bacteriofago T2; notese también la proporcion entre la capsida de este virus y la lon-
gitud de su fibra de ADN.

Estructura de un viridn (particula viral completa)

e Genoma virico: acido nucleico, ADN o ARN pero nunca los dos simultdneamente, mono o
bicatenario, en una sola molécula o segmentado, lineal o circular.

e Capsula o capside (capsémeros) de proteinas.
Es la cubierta proteica que envuelve y protege al genoma virico.
Al conjunto de acido nucleico y capsida se le denomina nucleocapsida.

La capsida estd formada por subunidades proteicas llamadas capsdmeros, que son proteinas
globulares dispuestas de una manera regular y simétrica, lo que determina distintos tipos de virus

e Envoltura membranosa. Algunos virus (el de la gripe, SIDA,...) presentan ademas, una envoltura
membranosa. Estos virus se denominan virus con envoltura.

Formada por:
- Bicapa lipidica que procede de la membrana plasmatica de la célula a la que infecta.

- Glucoproteinas: proteinas insertadas codificadas por el genoma del virus o espiculas (si
sobresalen). Tienen como funcién el reconocimiento de la célula hospedadora y la induccidn
de la penetracidén del virién en ella mediante fagocitosis.




Clasificacion virica:

Segun la morfologia del virus. Atendiendo a su estructura y tipo de capside.

Icosaédricos: Su capsida tiene forma de icosaedro, poliedro regular de 20 caras triangulares, en cuyo
interior se apelotona el acido nucleico. Pueden ser desnudos (virus de la verruga humana) o rodeados por
una envoltura (virus del herpes labial).
Helicoidales: Son virus alargados, en los que los capsémeros se disponen helicoidalmente alrededor del
acido nucleico. Pueden ser desnudos (virus del mosaico del tabaco) o estar rodeados de por una envoltura
(virus de la gripe).
Complejos: Son virus constituidos por varias partes y con formas diversas. Entre ellos se encuentran la
mayoria de los bacteriéfagos, en los que se distinguen:
- Cabeza, de tipo icosaédrico, en cuyo interior se localiza el acido nucleico.
- Cola helicoidal, formada por un tubo hueco central, a través del cual pasa el acido nucleico durante
su inyeccién en el interior de la bacteria.
- Placa basal, situada en la base de la cola, posee espiculas o espinas, que se clavan en la pared
bacteriana, y unos filamentos o fibras caudales; la placa, las espinas y las fibras también estdn
formadas por proteinas.

TIPOS DE VIRUS
HELICOIDAL ICOSAEDRICO
Acid
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nucleico —
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e Segun la célula a la que infectan.
a) Bacteriofagos
b) Virus animales
c) Virus vegetales



e En funcion del tipo de genoma (ADN o ARN), si el acido nucleico es mono o bicatenario, y el tipo
de replicacidn y transcripcion, se clasifican en :

a) Virus ADN
I.Monocatenario: Parvovirus
Il.Bicatenario:  Adenovirus humano
(papiloma), Poxvirus (viruela)

b) Virus ARN
I.Monocatenario: Picornavirus (hepatitis A), Paramyxovirus (sarampidn), Ortomyxovirus (gripe),
Retrovirus (VIH), Togavirus (rubeola), Coronavirus (SARS), Filovirus (Ebola)
[l.Bicatenario: Reovirus (diarrea infantil)

Acido nucleico i Ejemplos
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T e
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https://proyectosimbiosis.colectivocrecet.com/wp-content/uploads/2021/12/TEMA17-MICROBIOS.pdf

Ciclos de multiplicacién virica (Bacteridfago)

Los virus, al no necesitar energia para desarrollar ninguna actividad ni materia para crecer, carecen
de la funcion de nutricion. Asi mismo, carecen de funcién de relacién, pues el contacto con las células que
parasitan es totalmente fortuito. En cambio, presentan interesantes mecanismos que les permiten
reproducirse dentro de las células hospedadoras.

El ciclo de multiplicacidn tiene lugar cuando el virién penetra en la célula hospedadora y utiliza la
magquinaria replicativa de ésta para generar nuevas particulas viricas. Este proceso recibe el nombre de
ciclo litico porque conduce a la destruccidn (lisis) de la célula parasitada.

Algunos virus, sin embargo, penetran en las células hospedadoras y permanecen en ellas sin
producir nuevas particulas viricas completas; estos virus siguen un ciclo lisogénico


https://proyectosimbiosis.colectivocrecet.com/wp-content/uploads/2021/12/TEMA17-MICROBIOS.pdf

Ciclo litico
Se denomina asi porque la célula infectada muere por rotura al liberarse las nuevas copias virales.

En todos los ciclos liticos de multiplicacién viral se pueden distinguir unas etapas comunes: fijacién
o adsorcidn, penetracion, replicacidon y sintesis de capsdémeros, ensamblaje de los nuevos virus y lisis o
liberacidn

e Fase de adsorcién o fijacién: El virus se une a la célula hospedadora de forma estable. La unién es
especifica ya que el virus reconoce complejos moleculares de tipo proteico, lipoproteico o glucoproteico,
presentes en las membranas celulares.

e Fase de penetracidn o inyeccidn: el acido nucleico viral entra en la célula mediante una perforacién que
el virus realiza en la pared bacteriana.

Otros virus penetran por medio de procesos de endocitosis. Los virus con envoltura penetran por
fusiéon de su envoltura con la membrana plasmatica de la célula. Posteriormente el 4cido nucleico se libera
en el citoplasma mediante la rotura de la capsida.

A
adsorcién fijacion penetracién
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pared nucleico
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plasmatica

adsorcion fusion penetracion descapsidacion
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¢ Fase de replicacién y sintesis de capsdmeros (eclipse): en esta fase no se observan copias del virus en la
célula, pero se esta produciendo la sintesis de ARN, necesario para generar las copias de proteinas de la
capsida. También se produce la continua formacion de acidos nucleicos virales y enzimas destructoras del
ADN bacteriano.

e Fase de ensamblaje: en esta fase se produce la unién de los capsdmeros para formar la capsida vy el
empaguetamiento del acido nucleico viral dentro de ella.

e Fase de lisis o ruptura: conlleva la muerte celular. Los viriones salen de la célula, mediante la rotura
enzimatica de la pared bacteriana. Estos nuevos virus se encuentran en situacion de infectar una nueva
célula.



Eacteria

Lisis y liberacion
de las
particulas virales

Sintesis de enzimas virales y
replicacién del material genético viral

B mf e 4
™ &Y

Sintesis de las cubiertas proteicas y
encapcidacion del material genético viral

Ensamblaje

Ciclo lisogénico

La mayoria de los bacteriofagos siguen un ciclo litico. Sin embargo algunos virus, como el fago
lambda (A) que infecta a E. coli, pueden incorporar su acido nucleico al genoma del hospedador,
replicdndose con él y transmitiéndose de generacidén en generacion. A estos virus se les denomina virus
atenuados o profagos, y a la bacteria hospedadora, bacteria lisogénica, la cual es resistente a una nueva
infeccion por ese virus.

Las dos primeras fases de este ciclo son iguales a las descritas en el ciclo anterior. En la fase de
eclipse el acido nucleico viral en forma de ADN bicatenario recombina con el ADN bacteriano,
introduciéndose en éste como un gen mas. Esta forma viral se denomina profago, o virus atenuado,
mientras que la célula infectada se denomina célula lisogénica.

El ADN del profago puede permanecer en forma latente varias generaciones pudiendo incluso,
reproducirse la célula, generando nuevas células hijas lisogénicas, hasta que un estimulo induzca la
separacion del profago del cromosoma bacteriano, iniciando un ciclo litico tipico.

Existen numerosos agentes inductores (rayos X, rayos ultravioleta, etc.), pero todos ellos tienen una
caracteristica comun: producen dafios en el ADN, es decir, ponen en peligro la vida de la célula
hospedadora; por tanto, la induccién seria un mecanismo de escape para el virus



Integracién en el ganoma

Divisian celular.
El virus permanece
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e Fijacion. Se produce la interaccion entre las glucoproteinas del virus y el receptor de la célula.

e Entrada. El virus entra al fusionarse las membranas viral y celular.

e Transcripcidon inversa. Se libera el ARN en el citoplasma de la célula, y |a transcriptasa inversa sintetiza ADN.

e Biosintesis. EI ADN viral se integra en el material genético de la célula huésped, donde se transcriben nuevas
moléculas de ARN viral, que dirigen posteriormente la sintesis de proteinas.

e Maduracién. Se forman nuevas particulas viricas.

e Liberacion



Relacidn de los virus con las células: muy especificos de organismo y célula a la que parasitan.

VIRUS ANIMALES Y VEGETALES.

La infeccion por virus vegetales y animales puede ocasionar la destruccion de la célula hospedadora
(infeccidn litica) o alteraciones citolégicas y de crecimiento en procesos en los que las particulas son
liberadas lentamente por gemacion (infeccion persistente).

Se han descrito también casos en los que los virus animales
pueden permanecer latentes (infeccion latente) en ciertas células del

organismo y se reactivan en presencia de diversos estimulos. En
ocasiones, la latencia puede deberse a la integracion del acido nucleico
VSS s del virus en el genoma del hospedador (provirus).

hospedadora Algunos virus animales tienen la capacidad de transformar las

infeccion células hospedadoras en células cancerosas (virus oncogénicos). Casi

. todos los virus animales relacionados con la transformacién celular y el

l 1 l l cancer son virus con ADN, como los herpesvirus o el virus de la hepatitis

infecciia; Infecdon. lufenddn transiermaddn B, con excepcidn de los retrovirus, que presentan ARN.

litica  persistente  latente celular

otros virus de ARN, que replican su material genético sin pasar por ADN,
los retrovirus sintetizan un ADN bicatenario. Esto se consigue gracias a
@ v una enzima especial, la transcriptasa inversa, que los viriones

Los retrovirus son virus de animales (como por ejemplo el VIH,
OO OO ' . causante del SIDA), con ARN de una sola cadena. Pero a diferencia de

G transportan dentro de la capsida junto al ARN.

célula
tumoral

Distintos tipos de infecciones viricas

El virus del SIDA fue identificado y aislado por primera vez por Luc Montagnier en el afio
1983, en el Instituto Pasteur de Parisy, posteriormente, por Robert Gallo, del instituto Nacional del
Cancer de EEUU.

Mas tarde se le denomind virus de la inmunodeficiencia humana (VIH). Estudios posteriores
realizados en diversos laboratorios han comprobado la existencia de un segundo virus muy similar, por lo
cual se admiten dos subtipos del mismo: el VIH-1, el primer aislado, y el VIH-2, aislado posteriormente.
Parece ser que este Ultimo estd relegado a determinadas zonas de Africa, y que, aparentemente, presenta
menos agresividad.

El VIH-1 es el que ha adquirido una propagacion universal, siendo originario también de Africa,
y es al que nos vamos a referir a continuacién.

El viridn del VIH tiene forma esférica, de unos 100 nm de tamafio, y consta de:

e Envoltura externa: formada por una bicapa fosfolipidica (tomada de la célula infectada al
abandonarla), de la que emergen glucoproteinas virales (Gp-120). Que estan ancladas a otras
proteinas que atraviesan la bicapa (Gp-41). Las Gp-120, que sobresalen al exterior, son las que
permiten al virus adherirse a aquellas células humanas (los linfocitos T) en cuya membrana hay
unos receptores especificos.

e (Capsida: de simetria icosaédrica, formada por una doble membrana proteica.
e Material genético: formado por dos copias idénticas de ARN monocatenario, que se encuentran

rodeadas por unas fundas de proteina, que llevan adheridas sendas moléculas de la enzima
transcriptasa inversa, que permite transcribir el ARN en ADN.



El virus del sida muta con una gran facilidad, de ahi, en parte, la dificultad para hallar una vacuna
realmente eficaz, conociéndose unas cinco estirpes del mismo que difieren en las proteinas que se
encuentran sobre su superficie.

Particulas subvirales

Viroides:

Son moléculas pequefias de ARN monocatenario y circular, que causan importantes
enfermedades en las plantas. Se desconoce el modo en el que se replican, pero se sabe que el ARN que los
constituyen, no funciona como ARN mensajero y tampoco se traduce a enzimas que participan en su propia
replicacion.

Parece que actuan interfiriendo la regulacién génica de la célula hospedadora, particularmente
en la eliminacion de intrones y empalme de exones.

Se conocen unas treinta especies de viroides y todas son patdgenos de plantas. Destacamos:
Enfermedades en el tomate, patata, limonero, tabaco, cocoteros (en Filipinas, la enfermedad cadang-cadang,
causada por un viroide, ha destruido la mayoria de los cocoteros de la isla).

Priones:

Moléculas infecciosas de proteinas, que se sitian en las membranas de las neuronas. Son formas modificadas
de una proteina normal de la membrana de la neurona:
Prp------ - PrPsc (molécula infectiva)
Originan el cambio de conformacién de a-hélice a -lamina
Producen enfermedades neurodegenerativas
Encefalitis espongiforme bovina

APUNTES virus
Microbiologia de 22 de bachillerato. Cosas de Ciencias. Isabel Etayo Salazar. Programacion de Biologia
de 22 Ciclo de la ESO, 12 Bachillerato y 22, con CTMA. Enlaces, recursos, actividades, imdgenes,
animaciones y videos. Libros recomendados, peliculas, recortes de prensa (navarra.es)
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La célula procariota (EUBACTERIAS)
Con este tipo de células encontramos bacterias, cianoficeas y micoplasmas.

Las bacterias como ejemplo de organizacidon procaridtica

Estructuras de la célula procariota:
Sin nucleo ni organulos membranosos diferenciados

Tamafio medio 1-10 um P i
Diplobacilos Estreptobacilos
1. Forma: uﬁ
e Cocos, de forma esférica.
e Bacilos, con forma cilindrica mas o menos alargada (en forma de bastoncillos). va ﬁ
e Espirilos, en forma de bastdn ondulado (en espiral).
e Vibrios, como una coma ortografica. m

Algunas bacterias forman agrupaciones de individuos ya que, las
bacterias hijas se mantienen unidas mediante sus capsulas. (B)  Divisién en una direccion
p— CO000800000

Los bacilos suelen presentar cadenas lineales de individuos, ya —
Q M Estreptococos

que su division tiene lugar en una sola direccion. o | Dvisinen

, ) . . . Bacil Espiri irecci
Los cocos, segun las posibles direcciones de divisién, presentan adlo e [ Saanes

. . . 2
d'lstlntas agrupaciones q.ue reC|ber‘1 el nombre ‘de estreptc?coco§ Q o 8 et
si forman cadenas, estafilococos si forman racimos o sarcinas si ’
. .. . Vibrio Coco Estafil

forman asociaciones tridimensionales regulares. statilococos

©
e vy ‘

Division en
tres direcciones

Sarcinas

a) Tipos morfolégicos de bacterias. b) Agrupaciones
de cocos. ¢) Cadena de bacilos.

2. Componentes

e Membrana plasmatica, bicapa lipidica con mesosomas y sin colesterol

e Glucocalix, capa de glucidos que rodean la pared.
Capsula (si el glucocalix estd organizado). En casi todas las patégenas. Glucidos complejos y proteinas.
Implicada en intercambio de agua, iones y nutrientes con el medio, reservorio de agua, permite
adherencia tejidos del huésped, dificulta la accidn de anticuerpos y fagocitos.
Mucosa, cuando no estd organizada.

e Pared celular de bacterias

e (Citoplasma (hialoplasma y organulos: ribosomas e Ribosoma
inclusiones)

e Ribosomas70S

e Cromosoma bacteriano: ADN circular (nucleoide)

Fimbrias

ADN
bacteriano

e Plasmidos o episomas Sy Membrana
I atica
e Flagelos { P
e Fimbriasy pillis. En Gram- como sistema de anclaje. Pilli,
intercambio de material genético. bared

Capsula —— Citoplasma
2

e Inclusiones, son granulos de sustancias organicas e
inorganicas.

e Vesiculas

e C(Citoplasma e

e Sin citoesqueleto

Vacuola
de gas

L(/)N\V/
ARl /’(l\/\('—




Pared bacteriana

Proporciona proteccion fisica, evita el estallido osmético, permite el paso de sustancias, protege frente a
antibidticos, aporta rigidez y da una forma especifica a la célula.

cadenas peptidicas laterales

pared celular
(peptidoglucano)

membrana b
plasmatica

membrana

pared externa
celular

peptido-
glucano

membrana
plasmatica

v

Estmctum de las paredes bacterianas en: A) bacterias de
tipo Gram positivo y B) bacterias de tipo Gram negativo.

Tincion de Gram: cristal violeta y safranina (rosa)

La tincidn de Gram permite diferenciar dos tipos de bacterias en funcién de la estructura de la pared: las
bacterias Gram positivas y las bacterias Gram negativas.

e Las bacterias Gram + se tifien de azul, su pared es monoestratificada y estd formada por una capa
gruesa de mureina (que es un peptidoglicano, es decir, un polisacdrido unido a cortas cadenas
peptidicas), asociada con proteinas y acidos teicoicos (antigenos de superficie y son receptores
de algunos virus).

e Las bacterias Gram - se tifien de rojo, su pared es biestratificada, con una capa fina de
peptidoglicanos, sobre la cual hay una capa externa constituida por una doble capa lipidica que
contiene un gran nimero de proteinasy glucidos (LPS)

El LPS las hace mas resistentes a sustancias toxicas. Su funcion es defensiva, al inutilizar las
defensas del huésped, y constituye una de las endotoxinas mas activas de las bacterias.

La pared esta formada por una capa de peptidoglicanos (MUREINA), grandes cadenas paralelas de
polisacaridos compuestas de N-acetil glucosamina + N-acetil muramico, de las que cuelgan péptidos
pequeiios: tetrapéptidos, pequenas cadenas de aminodcidos, y unidas por puentes de pentaglicina:
pentapéptido que mantiene unidos los tetrapéptidos.

El interior de la pared contacta directamente con la membrana plasmatica, y el exterior estd en
contacto con el medio externo.
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Hay un grupo de bacterias, los micoplasmas, que carecen de pared bacteriana.

Capsula, algunas bacterias poseen en el exterior de la pared una capsula viscosa compuesta de glucidos
complejos y proteinas. Es mds habitual en bacterias patégenas.

Membrana plasmatica
Es la envoltura que rodea al citoplasma bacteriano. Su estructura es similar a la de las células eucariotas,
aunque en la membrana bacterina no hay esteroides (colesterol). Presenta una particularidad y es que
forma unas invaginaciones o repliegues hacia el interior que reciben el nombre de mesosomas.
Funciones de la membrana plasmatica:

e Delimitar la bacteria.

e Regular el paso de sustancias nutritivas.

e Los mesosomas:
o En ellos se encuentran las enzimas que intervienen en la respiracion, la fotosintesis (en bacterias
fotosintéticas) y en la duplicacién del ADN bacteriano.
o Aumentan la superficie de la membrana plasmatica.
o Son el lugar de anclaje del cromosoma bacteriano

Citoplasma

Es el espacio limitado por la membrana bacteriana. Estda formado por una parte liquida (hialoplasma), cuya
composicion es similar a la de la célula eucariota (agua, sales minerales, iones, aminoacidos, etc.) y en él se
encuentran organulos como:

RIBOSOMAS

Son morfolégicamente iguales a los de las células eucariotas, aunque de menor tamafio y velocidad
de sedimentacion. Estan formados por dos subunidades: la subunidad mayor (50 S) y la subunidad
menor (30 S), siendo 70 S la velocidad de sedimentacidn del ribosoma completo.

Los ribosomas bacterianos se encargan de la sintesis de proteinas, pero siempre estan libres en el
citoplasma.

INCLUSIONES
Son granulos de reserva de distintas sustancias que proceden del metabolismo de la bacteria, o



bien son sustancias de deshecho. Estas inclusiones estdn dispersas por el citoplasma, sin
membrana que las aisle. Las sustancias son: polisacaridos (almiddn, glucégeno), lipidos (grasas), azufre,..

ADN bacteriano

CROMOSOMA

Un solo cromosoma de ADN bicatenario y circular, asociado a proteinas no histonas, que le permiten llevar
a cabo procesos de compactacién y relajacion, segun las necesidades de la célula.

Se localiza en una zona interior de la célula, lamada nucleoide.

PLASMIDO (episomas, integrados en el cromosoma)
Fragmentos de ADN circulares, que pueden contener 2 a 30 genes

Flagelo bacteriano

Formado por:
e Aparato basal, compuesto por anillos proteicos unidos a la pared y a la membrana plasmatica
e Filamento helicoidal de flagelina

Al rotar los anillos proteicos, gira el filamento de flagelina.

Fimbrias v “pili” bacteriano

Apéndices filamentosos, huecos y delgados, situados en la pared externa de algunas bacterias.
Las fimbrias permiten la adhesidn de las células bacterianas a tejidos (infecciones).
Los pili sirven para el intercambio de material genético en la conjugacién bacteriana.

Complejos fotosintéticos

En la region del mesosoma, se localizan enzimas, pigmentos (bacteriolclorofila y carotenoides), y cadena
transportadora de electrones.
Generalmente sélo presentan un fotosistema y realizan fotofosforilacién ciclica.

Endosporas
Estructuras formadas en condiciones adversas, que protegen el ADN

FISIOLOGIA BACTERIANA

NUTRICION
1. Bacterias fotoautdtrofas

Fotosintesis anoxigénica o bacteriana (bacterias verdes y purpuras del azufre). No utilizan H,O como dador
de electrones, suelen utilizar sulfuro de hidrégeno H»S.

Fotosintesis oxigénica o vegetal (cianobacterias, cianoficeas o algas verde-azuladas)

Utilizan CO; como fuente de carbono y la energia de la luz

2. Bacterias fotoorganotrofas (heterotrofas)
Son las bacterias purpureas no sulfureas

Fotosintéticas aerobias (utilizan la luz como fuente de energia)
Utilizan materia organica (acido lactico) como fuente de carbono



3. Bacterias quimioautotrofas

Energia de reacciones de oxidacién de moléculas inorganicas (amoniaco, nitritos, sulfuro de hidrégeno,
hidrégeno, carbonatos de hierro)

Utilizan COz como fuente de carbono

Intervienen en ciclos biogeoquimicos y en la fijacién del nitrégeno atmosférico

4. Bacterias quimioorganotrofas (heterétrofas)

Energia de oxidacion aerdbica (enzimas respiratorias en el mesosoma), anaerdbica (fermentacién) o de
oxido-reduccidn, de moléculas orgdnicas

Utilizan materia organica como fuente de carbono

Pueden ser saprétrofos (descomponedores de materia orgdnica, vida libre) o simbiontes (mutualistas,
comensalistas) o parasitarias.

REPRODUCCION

Reproduccién asexual por biparticion
Haploides

Mecanismos parasexuales

1. Conjugacidn, transferencia de un pldsmido de una célula a otra.
e La bacteria donadora (F+) transmite sus pldsmidos a través de un pilli sexual a la receptora (F-)
e Sjel plasmido se integra en el CR de la receptora, se denomina episoma, y la bacteria es HFR
e Se produce entre bacterias de la misma especie o muy relacionadas

2. Transformacién
La bacteria capta fragmentos de ADN externos, procedentes de la lisis de una bacteria adyacente o
secretado por otros organismos vivos. El ADN se integra en su cromosoma.
Cuando la bacteria permite la entrada de ADN, se dice que es competente

3. Transduccion
Las bacterias intercambian ADN mediante un virus bacteriéfago

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA GENETICA

CONJUGACION TRANSFORMACION TRANSDUCCION
. Pili S ADN Bacteria infectada
(@) .‘ /” ___Célula transformante : :$ por un fago
, 2 ) receptora F- e y . .(__5 4

/ . —‘ "" y J .//
— 4y e ,/ ’ \ y
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Célula \’ Replicacion ‘
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RELACION
Fototactismos

Quimiotactismos
Formacidon de endosporas

Clasificacion de las bacterias

e Bacterias o eubacterias (micoplasmas, son bacterias que carecen de pared celular)
No presentan intrones en su ADN

e Arqueobacterias
Presentan intrones en su ADN
Pared sin peptidoglicanos, en unas contiene polisacaridos y en otras solamente proteinas.
Pueden ser quimidtrofas o fotétrofas.
Algunas veces son mutualistas o comensalistas, pero nunca parasitas (no producen enfermedades)
Viven en ambientes extremos, con temperaturas altas, valores de pH acidos o concentracién de sales muy
altas.
Tipos: metanogénicas, haldfitas, termoacidofilas.



La célula eucariota

Estructura de la célula eucariota:
Tamafio mayor que las procariotas
Forma variada, dependiente de la funcion
Poseen nucleo diferenciado, orgdnulos membranosos y citoesqueleto
Compartimentacién del espacio celular, pudiendo desarrollar diferentes funciones al mismo tiempo
Tipo de células: animal y vegetal

Célula animal Estructuras comunes Célula vegetal

Pared celular

Mitocondrias

Cloroplastos
Membrana

.~ plasmatica
1 ' Reticulo
endoplasmatico

Citoplasma
Aparato de
Golgi
Citoesqueleto

: Nucleo
= q_f’(\\ Lisosomas y

peroxisomas

—_ 1030y —— +—10-100 ym ——

Membrana plasmatica

Componentes quimicos

Lipidos (40%): fosfolipidos, esteroles, triglicéridos y acidos grasos

Proteinas (60%): estructurales, enzimaticas, transporte, receptores, determinante antigénico
Glucidos: glucolipidoss, glicoproteinas

Estructura
Modelo de mosaico fluido (Singer y Nicolson, 1972)
MODELO DEL MOSAICO FLUIDO
Cara externa Glucoproteinas Proteinas integrales

Glucolipidos

Colesterol

Cara interna Proteinas periféricas



Propiedades
Autoensamblado

Autosellado (se rompe y se vuelve a unir con mucha facilidad)
Fluidez

Permeabilidad selectiva

Potencial de membrana

Funciones de la membrana plasmatica

1. Permeabilidad selectiva. Transporte de sustancias
MOLECULAS DE PEQUENO TAMARNO (masa molecular baja)

1. Transporte pasivo (no gasta energia, a favor de gradiente)
e Difusion simple (6smosis del agua)
Sustancias solubles en la membrana, la atraviesan por sus fosfolipidos
Moléculas sin carga o con carga neta 0 (02, CO,, etanol, urea)
Difusion - Gas | Difusién | Termodinamica - Simulaciones Interactivas PhET (colorado.edu)
e Transporte mediado o difusién facilitada:
I.  londforos: moléculas hidrofébicas que se distribuyen en la membrana, aumentando la
permeabilidad:
1- Proteinas de canal o canales idnicos (forman canales acuosos)
Paso de sustancias con carga eléctrica, como pequefios iones
2- Transportadores moviles: moléculas pequefias apolares que engloban la molécula a
transportar, y se mueven por la membrana para transportarlo al otro lado de la bicapa.

Il.  Proteinas transportadoras, carriers o permeasas. Son proteinas integrales de membrana
1- Proteinas que forman un canal hidrofilico para moléculas polares (como glucidos,
nucledtidos y aminodacidos) o con carga.
La apertura del canal esta regulada por la llegada de la molécula (el ligando) o por el
voltaje (cambios en el potencial de membrana)
2- Proteinas transportadoras tipo carrier, se produce el cambio conformacional de la
proteina transportadora.

Difusion a través de la bicapa a través de proteinas canal

Difusion

Proteina transportadora
O “carrier ‘ Cambio conformacional
e -~ :

—

Canales de Membrana k—"Cﬁa es de Membrana | Membrana Celular

(colorado.edu)

sion - Simulaciones Interactivas PhET



https://phet.colorado.edu/es/simulations/diffusion
https://phet.colorado.edu/es/simulations/membrane-channels
https://phet.colorado.edu/es/simulations/membrane-channels

2. Transporte activo (gasto de energia, en contra de gradiente)

Bombas idnicas: Bomba de Na*-K* (canal de fuga de K*)
Gradientes idnicos
Translocacion de grupo (la molécula sufre una transfromacién quimica en la bicapa)

» Transporte activo

Se realiza en contra de gradiente —ya sea de concentracion, de presion osmatica, o bien eléc-
frico—, e implica un consumo de energia Sclo pueden realizarlo algunos tipos de proteinas
especializadas, también denominadas bombas.

BOMBA DE SODIO-POTASIO

La bomba de sodio-potasio es uno de los mecanismos méas importantes de este tipo de transporte. La mayor parte de las células animales tienen en su
medio interno una elevada concentracion de iones K¥, mientras que la de Na* es superior en el medio extracelular.

Las diferencias de concentracion se deben a la actividad de la bomba de Na*[K*, que bombea de manera simultianea tres iones Ma* hacia el exterior y dos
iones K* hacia el interior, en contra del gradiente de concentracion; para ello, se necesita consumir la energia liberada en la hidrolisis del ATP. La bomba de
Ma*/K* también tiene actividad enzimatica ATPasa.

Desde el punto de vista estructural, la bomba de Na*/K* esta constituida por un tetrdmero que consta de dos subunidades: una subunidad grande, llama-
da o, que se encarga del transporte, y una subunidad mas pequefa, B, gue mantiene la bomba unida a la membrana. Esta segunda es una glucoproteina.

La bomba es responsable del mantenimiento del potencial de membrana, que es la diferencia de carga eléctrica entre los dos lados de la membrana, es
decir, entre la matriz extracelular y el citoplasma. El exterior de la membrana es positive, frente al interior, que es negativo. También regula el volumen celu-
lar e interviene en otros sistemas de transporte, debido a que en algunas células es capaz de transportar glucosa y aminodcidos desde el exterior al interior.

Membrana plasmatica Cara extracelular

Bomba Na*/K*

Cara citoplasmica

MOLECULAS GRAN TAMARNO (elevada masa molecular)

1. Endocitosis
Receptores de endocitosis
Tipos:
e Pinocitosis: ingestion de moléculas disueltas, vesiculas de pequefio tamafio (pinocitticas)
e Fagocitosis: ingestion de macromoléculas, microorganismos o restos celulares, vesiculas de
gran tamario (fagociticas o fagosomas)
e Endocitosis mediada por receptor



PINOCITOSIS 0 ENDOCITOSIS DE FASE FLUIDA FAGOCITOSIS 0 ENDOCITOSIS DE FASE SOLIDA

Clatrina

Fagosoma
Vesicula pinocitica revestida revestido
de clatrina
Implica la ingestion de liquidos y particulas en disolucion por pequeias vesiculas | Se forman grandes vesiculas revestidas (de didmetro mayor de 250 nm) o
revestidas de clatrina (de didmetro inferior a 150 nm). fagosomas que ingieren microorganismos y restos celulares.

ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR

La endocitosis mediada por receptor es un mecanismo en el que solo se endocita la sustancia para la cual existe el correspondiente receptor en la membrana. Una vez formado
el complejo ligando-receptor, se forma la correspondiente vesicula endocitica revestida, que sufrir diversos procesos en el interior celular.

; Es un procedimiento caracteristico para la incor-
Ligando : A
poracion de macromoléculas como la insuling,
/ el colesterol o el hierro, que pueden estar pre-
sentes en concentraciones no muy altas en el
medio extracelular.

Complejo
receptor-ligando

Esta modalidad de endocitosis es tipica de
Membra.na Gaaleutianiociisa células cnrpo los macréfagos, los histiocitos o
plasmatica revestida los neutréfilos.

Receptor

Clatrina

2. Exocitosis

3. Transcitosis

MECANISMO DE LA TRANSCITOSIS

Es un mecanismo de transporte transcelular. La célula engloba la sustancia extracelular mediante una inva-
ginacion que da lugar a una vesicula (endocitosis) que se mueve a través de la célula para expulsar la sus-
tancia en el lado opuesto de la membrana (exocitosis).




2. Reconocimiento celular

3. Recepcidn y transmision de estimulos.

Diferenciaciones de la membrana plasmatica

Modificaciones de la membrana celular que permiten la unién de células
Tipos:

1. Atendiendo a su extension:
e Tipo z6nula, afecta a todo el contorno de la célula
e Tipo macula, afecta sélo a una zona concreta de la membrana plasmatica

2. Atendiendo a su estructura y funcion:

e Uniones de anclaje, adherentes o desmosomas
a) Mantienen unidas a las células mecanicamente
b) En tejidos sometidos a fuertes tensiones mecanicas (musculo cardiaco, cuello del

utero,intestino, piel)
c) Sesituan en superficies laterales y basales de las células

Estructura general: a través de una proteina transmembrana, conectan los filamentos del
citoesqueleto de dos células o de una célula con la matriz extracelular

Tipos de desmosomas

EN BANDA O ZONULAS ADHERENTES HEMIDESMOSOMAS

Placa citoplasmica

Filamentos
Integrinas ; :
intermedios
Placa

Membrana plasmatica Wl 2 desmosdmica

----- BN e

Membranas
plasmaticas de
celulas contiguas

Membranas
plasmaticas de
células contiguas

\ Plara deemneimira intarmedine



e Uniones impermeables, ocluyentes, oclusivas o estrechas (zénula ocludens)

a) Impiden el paso de moléculas entre las células

b) Se forman en la region lateral superior de células epiteliales

c) En células endoteliales de vasos sanguineos, enterocitos y hepatocitos
d) Se conectan bandas de proteinas de transmembrana de dos células

Células epiteliales Alineaciones de
claudinajoctudina/zO

A (7

ool
et

G

Unién estrecha

O causine @B 20172 'ﬂ 2o 123 () Cingulina
@K ocludina @) MUPPIIMAGY AN Filamentos de actina

e Uniones comunicantes o en hendidura
a) Sinapsis quimicas
b) Uniones en hendidura o gap, permiten el paso de iones y moléculas hidrosolubles a través de
canales proteicos conexones (formados por proteinas de transmembrana: conexinas),
comunicando el citoplasma de dos células
c) Permiten el funcionamiento coordinado de varias células (musculo cardiaco)

UNIUN CIN MCNUIUUNRA

Vesicula
sinaptica Neurona

presinaptica

Espacio
extracelular |

Canal
hidrofilo

Conexones

Membranas

plasmaticas |
de células |
contiguas £

En células vegetales: plasmodesmos



La pared celular vegetal

Composicidn quimica

1. Polisacaridos
e Celulosa en algas y plantas superiores
e Quitina en hongos
e Hemicelulosa
e Pectina

2. Matriz proteica

Organizacion de la pared celular (primaria y secundaria)

A. células

capas de
pared secundaria

laminilla —_—
media compuesta 51 52 53

——

lumen
celular

lumen
celular

laminilla madia paredes primarias

Membrana Pared Membrana
plasmatica celular plasmatica

Disposicion Composicion
de las fibras  Denominacion quimica
Pared secundaria Cololoee
capa interna
Pared secundania
capa media Celulosa
Pared secundaria 3
Capa externa Celulosa
Pectina
: ; Celulosa
Pared primaria Hemiceluloga
Proteina
Pectatos
Lamina media Celulosa
Proteina




Lamina media
e Capa mas externa de la pared celular
e Entre las [dminas primarias de células vecinas, interrumpiéndose en los plasmodesmos
e Compuesta fundamentalmente por proteinas y pectina
e Puede tener lignina cuando las células mueren

Pared primaria
e (Células en crecimiento
Delgada y flexible
Permite el crecimiento celular
Compuesta de microfibrillas de celulosa y moléculas de hemicelulosa.
Fibrillas inmersas en una matriz de hemicelulosa, pectina y proteinas

Pectina

Lamela
} media

Pared
primaria

Membrana
plasmatica

otelnas fibrilares

Micro fibrillas de
celulosa

Proteinas solubles

Pared secundaria
e Gruesa y rigida, formada por varios estratos
e Adosada a la membrana plasmatica
e Presente en células que han finalizado su crecimiento
e Compuesta por abundante celulosa (microfibrillas) y poca pectina
e Puede contener lignina (resistencia), suberina y cutina (impermeable)

p  Pared celular
Pectina

I

Microfibnilas de 6}:

celulosa ,f'?\; AeY
- 'y . !

7y s t“\.\*.\’}("“n t. "‘o_li'f"

e

e, L 4



Funcion de la pared

Soporte mecanico de las células y del conjunto de la planta: exoesqueleto
Responsable de mantener la plata erguida

Impide fendmenos osméticos desfavorables y permite la turgencia celular
Proteccién frente a abrasiones y patégenos

PwnNnpeE

Matriz extracelular en células animales (ECM)

Composicién

Proteinas estructurales fibrosas: colageno y elastina

Proteinas de adhesion: fibronectina

Proteoglicanos: gel en el que se encuentran las proteinas fibrosas, formado por heteropolisacdridos y
proteinas

Funcidn de la matriz

Forma celular

Soporte mecanico, resistencia y elasticidad
Relleno de espacios intercelulares
Comunicacidn y contactos celulares
Regular diferenciacién celular

Permitir el movimiento celular



El citosol o hialoplasma

Citoplasma, es el contenido de la célula eucaridtica comprendido entre la membrana plasmatica y la nuclear.
Citosol, citoplasma fundamental o hialoplasma, es la fase acuosa del citoplasma.

Composicién

Agua 70-80%

Proteinas 20-30%

lones

Moléculas organicas de pequefio tamafio (aminoacidos, glucidos, ATP)

El proteosoma es un complejo proteico grande presente en todas las células eucariotas y arqueas, asi como
en algunas bacterias, que se encarga de realizar la degradacién de proteinas no necesarias o danadas. En las
células eucariotas los proteosomas suelen encontrarse en el citoplasma.

Estructura: sol y gel

Funcion como sede de reacciones metabdlicas

Regulador del pH intercelular
Sintesis, plegamiento y degradacién de proteinas
La mayor parte de las reacciones del metabolismo intermediario

Citoesqueleto

Red de filamentos proteicos extendidos por todo el citoplasma. Se anclan en la membrana plasmatica de la
célula eucariota.

. . . MICROFILAMENTO DE ACTINA
Microfilamentos de actina

Extremo -
Imprescindibles en los movimientos celulares
Se polimerizan y despolimerizan con facilidad
Formados por:
Actina
e Forma polimerizada (F)
e No polimerizada (G)
ABPs (proteinas asociadas)
e Estructurales, union de filamentos de actina con membrana Z”?S‘éﬂ‘:?
e Reguladoras, intervienen en la contraccion muscular (miosina) {ethae)

Funciones
e Contracciéon muscular
e Formacion del esqueleto de microvellosidades

e Cariocinesis

e Movimiento ameboide (pseudépodos) i o

Extremo +




FUNCIONES DE LOS MICROFILAMENTOS DE ACTINA

CONTRACCION MUSCULAR

FORMACION DEL ESQUELETO MECANICO DE LAS MICROVELLOSIDADES

En las células musculares estriadas, la actina se asocia a la miosina, permi-
tiendo que los microfilamentos de actina se acorten al deslizarse unos
sobre otros, lo que provoca la contraccion de la célula muscular.

Algunas células, como las del epitelio intestinal, presentan en la membrana
unas prolongaciones denominadas microvellosidades, que se mantienen
rigidas porque contienen un haz de microfilamentos de actina.

e — — —_— 5 2 T Extremo de la microvellosidad
il et b \mma 303 Condensacién apical
-, = . -
e bl Villina B dmer WDy By IR
[ Sy — v : o | etEiEs Rme T Actina
R —iide - 5 TR Sy %
o / o L L Miosina R ——————— _
Miosina Actina W N imbina
CARIOCINESIS CELULAR MOVIMIENTO AMEBOIDE

En la telofase de la division celular se forma un anillo contréctil en la zona
ecuatorial de la célula, constituido por fibras de actina y miosina, cuya
contraccion provocara la separacion de las células hijas.

Miosina

Actina

contractil

Microtubulos de tubulina

Algunos organismos unicelulares, como por ejemplo la ameba, son capaces
de desplazarse activamente mediante la formacion de pseudopodos, que
son prolongaciones celulares que contienen microfilamentos de actina.

Pseuddépodos

B

Miosina

Dispersos por el citoplasma o formando centriolos, cuerpos basales cilios y flagelos
Se polimerizan y despolimerizan segun las necesidades de la célula
Formados por tubulina, se asocia formando dimeros y éstos protofilamentos del3 subunidades

Funciones
e Formacion del huso mitdtico

e Transporte intracelular (pigmentos, neurotransmisores)
e Movimiento de la célula (cilios, sélo en algunas células

animales, y flagelos)

Filamentos intermedios (de queratina y otras proteinas)

Formados por IFAPs (proteinas asociadas
celular.

Forman redes que rodean al nucleo

Muy resistentes, soportan tensiones fuertes
Clases:

e Filamentos de queratina (tonofilamentos)

e Neurofilamentos

e Filamentos de vimentina, desmina, de proteina glial acida

Funciones
e Estructurales
e Mantenimiento de la forma celular

a filamentos
intermedios), proteinas fibrosas, especificas para cada tipo

ESTRUCTURA
DE UN MICROTUBULO

Dimero o-tubulina
de tubulina | -tubulina

o 0
et

SECCION TRANSVERSAL

Sig.
& %

&3)



Centrosoma (centro organizador de microtibulos COMT)

Material pericentriolar
Centriolo o diplosoma

Centriolo

Estructura

Material pericentriolar

Funcién
Orden y dirige a los filamentos del citoesqueleto
Formacién del huso mitético

Cilios y flagelos
Estructura y funcion

CORTE DEL CORPUSCULO BASAL
CORTE DEL TALLO

Membrana plasmatica
Microtubulo A

Vaina central

Microtibulo A
Microtubulo C

Microtibulo B Brazos de

dineina

Pareja de

; p Conexiones
microtubulos

radiales

Microtbulos

Centriolo

Microtibulo A
Microtibulo B
Microtibulo C

Nexina

Estructura en rueda de carro

ESTRUCTURA DEL APARATO CILIAR

Tallo
0 axonema

Zona de
transiciéon

Corpusculo
basal

Raices
ciliares

Vaina central

—Par central de
microtGbulos

___Conexiones
radiales

- Pareja de
microtdbulos
periféricos

—Membrana

plasmatica

Placa

Qasal



Ribosomas
Estructura: 80S, RNAr+proteinas

Funcién
Ribosoma eucariota Ribosoma procariota
Subunidad Subunidad Subunidad Subunidad
menor 40s mayor 60s menor 30s mayor 50s
~33 proteinas ~49 proteinas 21 proteinas 34 proteinas
+ + + +
28s

ARNr 5,8s ARNr 23s

ARNTr 18s s ARNr 16s 5s

Inclusiones
Composicién

Tipos
Funcién, almacenan nutrientes, productos de excrecién, y granulos de pigmento



Organulos membranosos

Reticulo endoplasmico

Sistema membranoso intracelular que se extiende entre las membranas plasmatica y nuclear, formado
por cisternas y tubos comunicados entre si, con un espacio interno denominado lumen.

Tipos: Rugoso vy liso

Estructura
Tubos del REL RER

£

Ultraestructura y esquema del reticulo endoplasmico liso.
Los tubulos del REL se muestran en el esquema en continuidad
con el RER.

RER

Constituido por sacos aplanados o cisternas

Ribosomas adheridos a la cara citosdlica

Presencia en la membrana de riboforinas (proteinas transmembrana)

Muy desarrollado en células que participan activamente en la sintesis de proteinas

Funciones
Sintesis y almacenamiento de proteinas
Glucosilacion de proteinas



SINTESIS DE PROTEINAS EN EL RER
Membrana

-
Ribosoma - .

\\s‘

0

Riboforina

REL

Red tubular formada por finos tubos o canaliculos interconectados
No lleva ribosomas adheridos
Abundante en:
e (Células musculares estriadas (reticulo sarcoplasmico)
e (Células intersticiales de Leydig, del testiculo y corteza suprarrenal, secretoras de hormonas
esteroideas
e Hepatocitos, donde fabrica lipoproteinas

Funciones
e Sintesis de lipidos
e Contraccién muscular
e Detoxificacion
e Liberacion de glucosa a partir de los granulos de glucégeno presentes en el hepatocito



Aparato de Golgi

Estructura
Constituido por una o varias unidades llamadas dictiosomas, sistema membranoso formado por la
agrupacion de sacos aplanados o cisternas y vesiculas asociadas (transicion y secretoras)

Vesiculas de transicion, de unos 10 nm
de diametro y situadas junto a las
cisternas de la cara cis del dictiosoma.

Cara proximal, de formacion

o cara cis. Tiene forma convexa
y esta relacionada con la
membrana nuclear externa y con
el reticulo endoplasmico.

Cara distal, de maduracion o cara
trans. Tiene forma concava y esta
relacionada con la formacién

de vesiculas secretoras.

Vesiculas secretoras, con un
iv./diémetro de mas de 40 nm
/ y situadas junto a las cisternas
de la cara trans del dictiosoma.

Ultraestructura y esquema del aparato
de Golai.

Funciones
e Transporte golgiano: distribucidn y secrecién (constitutiva y regulada) de proteinas.

e Glucosilacién de proteinas.
e Sintesis de glucolipidos y esfingomielina, para regenerar la membrana plasmatica.
e Formacion del tabique telofésico (fragmoplasto) en células vegetales.
e Formacion del acrosoma del espermatozoide.
Lisosomas
Composicion

Organulos formados a partir de vesiculas desprendidas del aparato de Golgi, que contienen en su interior
enzimas hidroliticas
Todas las enzimas son hidrolasas acidas (pH 6ptimo 4.6)

Funcién
Actuan como sistema digestivo celular
e Autofagia: Digieren materiales que proceden del interior celular
e Heterofagia: Digieren material captado del exterior por pinocitosis o fagocitosis

FUNCION FAGOCITICA DE LOS LISOSOMAS

Lisosoma
primario
. . =~
Tipos de lisosomas

e primarios

e secundarios (fagolisosomas y autofagolisosomas) %
Fagosoma

~
Lisosoma | NHGRI (genome.gov)

Fagolisosoma
o lisosoma
secundario



https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Lisosoma

Peroxisomas

Composicion y estructura

Organulos formados a partir de vesiculas desprendidas del aparato de Golgi, que contienen en su interior
dos tipos de enzimas:

1. Enzimas oxidasas, llevando a cabo reacciones de oxidacion de diferentes sustratos.

2. Catalasa, enzima que elimina el perdéxido de hidrégeno (H202) producido en las reacciones anteriores.

Funciones
e Oxidacion de acidos grasos (produccion de energia)
e Oxidacion de aminodcidos (produccion de energia)
e Ciclo del glioxilato (glioxisomas, células vegetales)
e Fotorrespiracion (células vegetales)
e Detoxificacion de moléculas en higado y rifién
e Sintesis de ciertos fosfolipidos (plasmalégenos en cerebro y corazén)
e [-oxidacion de acidos grasos

Vacuolas

Composicion

Orgéanulos celulares membranosos, mds abundantes en células vegetales
Constan de una membrana llamada tonoplasto o membrana tonopldasmica
Jugo vacuolar amorfo (agua principalmente)

Tipos

Digestivas
Pulsatiles
Almacenamiento

Funciones
e Mantenimiento de la turgencia celular
e Digestidn celular
e Almacenamiento de sustancias (transitorio, reserva, desechos, sustancias toxicas)
e Constituyen el medio de transporte de sustancias entre organulos del sistema endomembranoso



Mitocondrias

Organulos membranosos presentes en todas las células eucariotas
Numero variable segun las necesidades energéticas de la célula (condrioma celular)

Composicion y estructura

Membrana mitocondrial externa
40% lipidos, 60% proteinas (mayor que en la plasmatica, enzimas del metabolismo de lipidos y porinas)

Membrana mitocondrial interna

Con crestas mitocondriales

20% lipidos y 80% proteinas (ATP sintasa, fosforilacidn oxidativa, cadena respiratoria, 3-oxidacién de
acidos grasos)

Particulas elementales F
Cara externa de las crestas
Son complejos ATP-sintasa

Camara interna o matriz mitocondrial
Agua (50%), proteinas, ADN y ARN mitocondrial, enzimas (replicacion, transduccion y traduccion de ADN,
ciclo de Krebs y -oxidacidn de acidos grasos), iones calcio y fosfato, ribonucleoproteinas (ribosomas)

Camara externa o espacio intermembrana = 7). Matriz mitocondrial

Funciones

e Respiracion celular
Ciclo de Krebs
Cadena respiratoria
Fosforilacion oxidativa

[-oxidacion de acidos grasos
Apoptosis Crestas mitocondriales

>

Concentracion de sustancias en la carg.intern
amara externa
Sintesis de ADN, ARN y proteinas

e o o 0o 0 T O

Membrana mitocondrial interna Complejo F,

Membrana mitocondrial externa

Factor F,

Origen y grado de autonomia

Procederian junto con cloroplastos, de células procariotas que hicieron simbiosis con células urcariotas
(primitivas eucariotas): teoria endosimbionte (Lynn Margulis, 1967)

Poseen ADN de estructura similar al bacteriano (doble hélice y circular)

Se replica de forma independiente al ADN nuclear

Posee 37 genes codificantes

Se heredan por via materna



Cloroplastos

Organulos exclusivos de células vegetales
Se caracterizan por poseer pigmentos (clorofila y carotenoides) y por sintetizar y acumular sustancias de
reserva (almidon, aceites y proteinas)
Se clasifican en:
e Leucoplastos
e Cromoplastos

Membrana externa

Tilacoides

Membrana
interna

N\

Espacio
intermembranoso
Estroma

Sacos estromaticos
Composicion y estructura

Membrana externa (permeable a iones y grandes moléculas) e interna (muy impermeable)

Tilacoides, sacos aplanados aislados o superpuestos e intercomunicados (grana). Sobre su cara externa
se sitlan los complejos F y los pigmentos fotosintéticos.
Aqui se realizan los procesos de la fase luminica de la fotosintesis

Estroma o matriz interna amorfa. Aqui se realizan los procesos de la fase oscura de la fotosintesis, y los
procesos genéticos del cloroplasto.

Contiene ADN circular de doble cadena, plastorribosomas, y enzimas como rubisco, y las encargadas de
replicacion, transcripcion y traduccién del ADN.

Funciones

e Fotosintesis

e Biosintesis de acidos grasos

e Reduccion de nitratos a nitritos y de nitritos a amoniaco (fuente de nitrogeno para AA y nucleétidos)

Origen y grado de autonomia
Teoria endosimbionte



Nucleo

Organulo celular que contiene la informacion genética en forma de ADN, donde tiene lugar la replicacidn
y la sintesis de todos los ARN.

Dependiendo del momento del ciclo celular en que se encuentra la célula, se habla de nucleo interfasico
y nucleo mitdtico.

Nucleo interfasico

Componentes

Envoltura nuclear (doble membrana)
Nucleoplasma, carioplasma o matriz nuclear
Nucléolo (sintesis de ARN ribosdmico)
Cromatina (ADN + proteinas asociadas)

Tamaio
Ocupa normalmente un 10% del volumen celular

Numero
Suele haber uno por célula
Excepciones:
e (Células anucleadas, como los eritrocitos de mamiferos
e Células binucleadas, como los paramecios y los hepatocitos
e Células plurinucleadas, como los osteoblastos y células musculares estriadas

Envoltura nuclear

Frontera entre el nlcleo y el citoplasma de la célula eucaridtica
Doble membrana con espacio intermembranoso

1. Membrana externa
e Estructura trilaminar
e Ribosomas adosados en la cara citoplasmica
e Suele estar unida al reticulo endoplasmico

2. Espacio perinuclear o intermembranoso

3. Membrana nuclear interna
e Lamina fibrosa o corteza nuclear (tres capas de polipéptidos similares a filamentos intermedios
del citoesqueleto)
e Sirve de anclaje al material cromatinico
e Regula el crecimiento de la envoltura nuclear

Poros nucleares

Perforaciones circulares capaces de aparecer y desaparecer que se encuentran en la membrana nuclear
Cantidad variable, proporcional a su actividad transcripcional



Funcion
Regulan los intercambios de moléculas entre el nucleo y el citosol
e Circulacion libre de moléculas hidrosolubles
e Transporte activo de moléculas no hidrosolubles ( ARN y proteinas)

Estructura
e Anillo o estructura cilindrica (8 particulas proteicas)
e Diafragma

Diafragma Granulo central

Anillo

LA Al d

Lamina fibrosa

Cromatina

Estructura formada en las células eucariotas por la asociacién de ADN y proteinas

Proteinas

Histonas, proteinas bdsicas d bajo peso molecular, con abundante Arg y Lys, cinco clases Hi1, Hza, Hzg, H3y
Ha.

No histonas, enzimas implicadas en la replicacidn, transcripcion y regulacion del ADN

Ultraestructura de collar de cuentas: Histonas
Nucleosoma: 8 histonas (2Hza, 2H28, 2H3 y 2H4) + ADN H3  H4 ——— ADN
Filamento de ADN + H1, que une los nucleosomas H2A H2B Nucleosoma
ADN de unién
| p—|

Bucles

CROMOSOMA



Tipos
Eucromatina, menos condensada, la mas abundante en la interfase. Tincidon débil

Heterocromatina, mayor grado de compactacién. Se tife intensamente.

Tipos

Constitutiva, aparece condensada durante todo el ciclo celular en todas las células del organismo, y por
tanto su ADN no se transcribe, se localiza en el ADN satélite y el centrdmero de los cromosomas,
estructuralmente importante en el movimiento de los cromosomas durante la mitosis y meiosis.
Facultativa, genes que se inactivan de manera especifica en cada estirpe celular durante el desarrollo
embrionario. Distintas en cada tipo de célula, escasa en tejidos embrionarios, pero aumenta a medida que
las células se especializan.

Nucléolo

Estructura con un alto contenido en ARN y proteinas

Préximo a la envoltura nuclear

Tamafio mayor en células que presentan una alta actividad de sintesis de proteinas

Funciones:

e Sintesis de ARNr

e Procesado y empaquetamiento de subunidades ribosomales
e Indispensable para el desarrollo normal de la mitosis

Nucleo mitético

Cromosoma metafasico: constituido por dos cromatidas, unidas por el centrémero

Estructura
Centromero
1. Centrédmero o constriccidn primaria
e Divide al cromosoma en dos brazos del mismo o o

Constricciones ;

secundarias -

diferente tamano
e Posicion variable en cada cromosoma
e Contienen heterocromatina constitutiva (compacta vy

genéticamente inactiva)
Bandas

Cinetocoro, zona de la regidn centromérica, formado por un -
complejo de proteinas donde se insertan los microtubulos & o
cinetocdricos.

. Constricciones secundarias u organizadores nucleolares, *

zonas asociadas a los nucléolos, delimitan un corto

segmento de ADN, denominado satélites. 27
Cinetocoro

Teldbmero

4. Teldmeros

e Estructuras protectoras
e Sijtuadas en el extremo de los cromosomas eucarioticos



e Evitan la pérdida de informacién en cada ciclo de replicacion

e Protegen al cromosoma contra nucleasas

e Evitan la fusidn de los extremos del cromosoma

e Facilitan la interaccion de los extremos del cromosoma y la membrana nuclear

5. Bandas, segmentos de cromatina que presentan distinta intensidad de tincion

Tipos de cromosomas

METACENTRICOS SUBMETACENTRICOS ACROCENTRICOS TELOCENTRICOS
- - e ———— . —— i, 4 __-.———-‘—“/ e —— g
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El centrdmero ocupa una posicion medial. | El centrdmero ocupa una posicién subme- | El centrémero ocupa una posicion subter- | El centrdmero ocupa uno de los extremos
Los dos brazos son de igual o similar lon- | dial. Uno de los brazos tiene un tamafio | minal. Uno de los dos brazos es muy | del cromosoma. Esto da lugar a un cromo-
gitud. Cuando se separan las croméatidas | ligeramente superior. Cuando se separan | largo, mientras que el otro es muy corto. | soma que posee un (nico brazo.
durante la anafase, adquieren forma de V. | las cromatidas en la anafase, adquieren

forma de L.

También podemos clasificarlos en funcidn de la informacidn que contienen:

- Cromosomas somaticos o autosomas: los que contienen informacion genética del soma y no relacionada
con el sexo. Comunes a ambos sexos, son todos los cromosomas exceptoel X e Y.

- Cromosomas sexuales o gonosomas o heterocromosomas: los que contienen informacién relativa al sexo
del individuo y son por lo tanto los responsables de la determinacidn del sexo. Son los cromosomas X e Y.

El alumno debera saber reconocer y representar esquemas de las estructuras celulares; asi como de la célula
procariota y de las células animales y vegetales.



EL METABOLISMO: ANABOLISMO Y CATABOLISMO

Metabolismo

Concepto

La nutricion de las células supone una serie de complejos procesos quimicos catalizados por
enzimas que tienen como finalidad la obtencién de materiales y/o energia. Este conjunto de
procesos recibe el nombre de metabolismo.
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Tipos de reacciones metabdlicas

. Catabdlicas

Son aquellas reacciones quimicas que se producen en la célula en la que las moléculas complejas son
degradadas formandose moléculas mas simples. Se trata de procesos destructivos generadores de energia.
Es el metabolismo de degradacion oxidativa de moléculas

Son rutas catabdlicas la glucolisis, fermentacién y respiracion.

° Anabdlicas

Son aquellas reacciones quimicas que se producen en la célula y que tienen como finalidad la obtencién de
sustancias orgdnicas complejas a partir de sustancias mas simples con un consumo energia. Es posible gracias
al catabolismo

Son anabdlicos la fotosintesis, la sintesis de proteinas o la replicacién del ADN.

Anfibdlicos, es un proceso anabdlico y catabdlico al mismo tiempo, ya que son procesos metabdlicos en los
gue se oxidan metabolitos y se almacena gran cantidad de energia, que después se utilizard en el anabolismo,
ademas son fuente de precursores que son utilizados para diversas reacciones de biosinteis. Este es el caso
del ciclo de Krebs.
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Interdependencia entre ellas: La energia liberada en los procesos de catabolismo, es utilizada en los de
anabolismo

Clasificacién de los organismos en relacion con los tipos de metabolismo

Autétrofos
fotosintéticos o fotoautétrofos
guimiosintéticos o quimioautotrofos, quimiolitotrofos

Heterotrofos
quimioheterétrofos

Reacciones de éxido-reduccion en el metabolismo celular

Reconocimiento de este tipo de reacciones en el metabolismo

Oxidacion

Todas las reacciones que desprenden energia en el catabolismo, son reacciones de oxidacién
Las oxidaciones se acompaian de pérdidas de atomos de hidrégeno

Las moléculas que ceden hidrégeno, se oxidan

Reduccién

Las reacciones que absorben energia en el metabolismo, son reacciones de reduccién
Las reducciones van acompafiadas de ganancia de electrones (atomos de hidrégeno)
Las moléculas que captan hidrégenos, se reducen

Cuanto mayor es el grado de oxidacion de los compuestos, menor es su contenido energético, y cuanto
mayor es el grado de reduccién de los compuestos organicos, mayor es su contenido energético.

Funcidn de las coenzimas NAD+, NADP+, FMN y FAD en el metabolismo

Son nucledtidos

Posibilitan la oxidacién o la reduccidn de los metabolitos
Actuan como transportadores de electrones

Pueden existir en diferentes grados de oxidacién
Intervienen en

NAD* (NADH), glucolisis, fermentacién y respiracion celular

NADP* (NADPH), fotosintesis NH .
FMN (FMNH3), respiracion celular NT l N\ }Adenine
FAD (FADH,), respiracion celular k\
N N
CH,
APLEN
Funcién del ATP en el metabolismo celular 0- 0 oO- o Ribose
HO- ﬁ-o-%—o—ﬁ HO OH
0O- O

Representacion esquematica de la molécula de ATP -
Adenosine 5-monophosphate (AMP)

Adenosine 5-diphosphate (ADP)

Adenosine 5'-triphosphate (ATP)



Sistema ATP-ADP como sistema de transferencia de energia en los seres vivos

ADP + Pi + Energia-------- - ATP + H20

MECANISMOS DE OBTENCION DE ATP

Fosforilacion a nivel de sustrato

Este proceso consiste en transferir un grupo fosfato de alta energia desde una molécula fosforilada hasta el
ADP, formandose ATP. En este proceso se aprovecha la energia que se libera al hidrolizarse el grupo fosfato
de la molécula fosforilada, para transferir dicho grupo fosfato al ADP y formar ATP. Este tipo de fosforilacion

se da en la glucdlisis y, también, en alguna de las etapas del ciclo de Krebs.
a

Fosforilacion
del sustrato

P

Fosforilacidn debida al transporte de electrones mediante enzimas ATP-sintetasas

‘\, / Fosforilacion APP

Desfosforilacion
del sustrato |}

En este caso, la fosforilacion del ADP para formar ATP se realiza gracias a la energia que se libera al
transportar electrones a través de una serie de proteinas situadas en la membrana mitocondrial o en la
de los cloroplastos. Esta energia es aprovechada por el complejo enzimatico ATP-sintetasa para fosforilar
el ADP y formar ATP.

Existen dos procesos de este tipo: la fosforilacion oxidativa ocurre en las mitocondrias, y la
fotofosforilacién tiene lugar en los cloroplastos.

De las rutas metabdlicas que se indican a continuacion los alumnos deberan conocer: su finalidad, los
productos iniciales y finales, localizacidn celular, tipo de célula, orgdnulo o parte del orgdnulo donde tienen

lugar. También deberdn reconocer las distintas rutas metabdlicas dados los productos iniciales y finales.

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/Fisiologia celular/contenidos.htm
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Catabolismo

Catabolismo de los glucidos

Glucdlisis

Concepto. o glicolisis es la ruta metabdlica mediante la que se degrada la glucosa hasta dos moléculas de
piruvato, a la vez que se produce energia en forma de ATP y de NADH. Es una ruta metabdlica universalmente

distribuida en todos los organismos y células.

Relacién con la sintesis de ATP

Finalidad

e Productos iniciales y finales

Localizacion celular

Tipo de célula

e Organulo o parte del organulo donde tienen lugar

ETAPAS DE LA GLUCOLISIS

La glucdlisis transcurre en nueve etapas enziméticas, en cada una de |as cuales se transforman metabolitos fosforilados.

CHOH CH,O P
Fosforilacidn de |z glucosa en [ = , [ -
. g | Hexoquinasa [
una reaccion endergbnica qua con- I Vi |
Ftapa 1 sume una molécula de ATR | + [ — | oH o+ Bl +H
\ / OH Ho aH
oH OH
Glucosa Glucosa 6-fosfato
L) H
Isomerizacidn ﬂt_i lz glucosa G- . c CH.oH
Ins_fatn_, fue consiste en una rear- 2 o He— & —CH t—o mch . NFH’DH
ganizacin de la molécula para for- l, i Fosfoglucoa i |
. HO H 2 HO—— C~—H i
Elapa 2 mar el anillo pentaganal te fructosa. 7, = isomerasa ‘ : = Ho J/ o
\ / H oH H— - OH b
Glucosa 6-fosfato c C OH
H=—on o Fructosa 6-fosfato
LHO PR LHC B
Fostarilacion de fructosa 6-fos- mHlv: - *\ HoH  Fosfofructoquinasa FoHlEF e C'*\\cnlo B
fato con gasto de una molécula de ' —_— T +
I i + I i + +H
Etapa 3 ATR i HO / OH ) HOy OH
OH OH
Fructoza G-fosfato Fructosa 1,6-bisfosfato
Escision de la fructosa 1,6-his- CH;O B ho@
. . Ll H Q
fosfato aq _du.s trinzas que cna_ms- PIOH,C d___..-"c"\‘CHlo P c—a L. ’
ten en equilibrio. Se puede conside- L |
y — HO—C—H Aldolaza +
Etapa 4 rar que se obtienen dos moléculas \ HO ) oH - HO— C—H H—C—oOH
da gliceraldehido 3-fosfato. A partir de | —— H—C—oH — H CHO B,
esta etapa, el nimero de moléculas oH H—C—0CH
qua intervienan se [Iup|i|3-,3_ CHO B Dihidroxiacetona Gliceraldehido

Fructosa 1,6-bisfosfato

fosfato 3-fosfato



Oxidacidn y fosforilacidn del gli- %C L Gliceraldehida S-fosfato \C OB
ceraldehido 3-fosfato. Se emplea + [le + By deshidrogenasa +E~'
Etapa & un fasfato inorganico (Pi) y se H—CoH H—CoH
reducen dos moléculas de NAD*. CHO B CHO B
Gliceraldehido 3-fosfato Agc.1, 3-bisfosfoglicérico
Desfosforilacion del dcido 1,3- %P Fosfoglicerato QM
hisfosfoglicérico, forméndose una tlt + “ quinasa (l: ol m
Fiapa 6 molécula de ATP por cada molécula H—C—0OH H— :lt—ou
e dcido 1,3-hisfosfoglicérico des- CH,O B CHO B
fosforilada. Ac. 1,3-bisfosfoglicérico Ac. 3-fosfoglicérico
H 5 Q OH OH
Isomerizacién del deido 3-fos 4 Fosfoglicerato O\E/
Etapa 7 foglicérico, en el que el grupo fos- _ ¢ SR | _
fato cambia su posicidn del C, al C,. Ac. 3-fosfoglicérico  H -‘T: OH H :I: OB Ac. 2-fosfoglicérico
CH,O P R CH,OH
Formacidn de un doble enlace o. .OH o. .OH
. . N N,
S coma consecuencia de la pérdida de c C
fapa un étoma de_ hidrfgeno ¥ un grupo fic. 2-fosfoglicérico M (:: o® Enolasa |C R
=0H en el 4cido 2-fosfoglicérico. CH,OH I CH,  Fosfoenolpirivico
Desfosforilacién del hlt!n fos- o on 0. oH
foenol pirivico, obteniéndose N N
Etapa 9 dcido pirtvico y ATP (una molécula | . Piruvato quinasa |
[ ot C—
por cada molécula de 4cido fosfoe- I °® +“+ H o+
nolpirdvico). Fosbenolpirfivico  £H, N pinivico
ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA PRODUCIDA

Gliceraldehido
3-fosfato

Q99 : 000 -

BALANCE PARCIAL: -2 ATP

Gliceraldehido
3-fosfato

09 000

Pirtivico PirGvico
BALANCE PARCIAL: 4 ATP + 2 NADH
BALANCE TOTAL: 2 ATP Y 2 NADH



Destino del acido pirtvico en condiciones de:
Aerobiosis, respiracion celular
Anaerobiosis, fermentaciones

Metabolismo anaerobio: Fermentaciones

Concepto
Son rutas de degradacién del acido piravico, en las que el aceptor final de hidrégenos (o electrones), es una

molécula organica sencilla, son rutas anaerobias

Finalidad

El NADH obtenido en la glucolisis (oxidacién del GAL-3-P) debe volver a oxidarse, porque en caso contrario,
el proceso de la glucolisis se detiene.

En condiciones anaerobias, ya sea en bacterias, levaduras o células eucariotas, el NADH extramitocondrial se
oxida a NAD+ mediante la reduccion del acido piravico.

Productos iniciales y finales
Producto inicial: dcido piravico
Producto final: etanol y/o acido lactico

Localizacidn celular
Citosol

Tipo de célula
Células procariotas bacterianas
Células eucariotas: levaduras, vegetales, animales (musculo estriado)

Tipos de fermentacion

Fermentacion etilica

Levaduras (anaerobias facultativas)
Saccharomyces cerevisiae
Produccidn de bebidas alcohdlicas

Efecto Pasteur (inhibicién de la fermentacién en presencﬁﬂﬁEﬁﬁﬁ”@HMEMTﬁﬁlﬂN ETILICA

Bacterias . Dihidroxiacetona ‘

Gl ="
ueosa / :_ X fosfato

Células vegetales h ,
G3P
‘é _ Acido 1,3 [ .
= % 21 AT

% bisfosfoglicérico
v

; CH; — CO - COQH
NAD* [ NADH Acido pirdvico

Ix';. I
‘—”II‘—H, CDia

\ /
CH; - CH,OH ’ b CH; - CHO
Etanol " Acetaldehido




PROCESD DE FERMENTACION LACTICA

Fermentacion lactica
Dihidroxiacetona

fosfato

Bacterias H
7

) : .. Acido 1,3
Homofermentativas Glucosa =& G6P > G3P ’;\ " bisfosfoglicérico

e Lactobacillus (leche fermentada, yogur y queso)
L.lactis, L.bulgaricus, L.casei

e Streptococcus faecalis (intestino
P d ( ) NAD* | NADH) k—bz@

B

Heterofermentativas Y |
Producen otras sustancias, ademas del acido lactico |

——

v

e Lactobacillus brevis CH, - CHOH - COOH _ Lactico Nud CH, - CO - COOH
e lactobacillus bifidus Acido lactico deshidrogenasa Acido piravico
e [euconostoc

Células musculares estriadas

Metabolismo aerobio: respiracion celular

Concepto
Proceso por el que el acido pirdvico obtenido en la glucolisis, se oxida completamente a CO2 y H20

e Finalidad
Oxidacién completa de la materia organica
Obtencién de gran cantidad de energia en forma de ATP

e Productos iniciales y finales
Inicial: 4cido piravico
Final: CO2, H20, ATP

e Localizacidn celular
Mitocondrias
a. Oxidacion del acido piravico: atravesando las membranas mitocondriales hasta la matriz
b. Ciclo de Krebs: matriz mitocondrial
c. Cadena de transporte electrénico: crestas mitocondriales

e Tipo de células
Células eucariotas animales y vegetales



Fases

Citosol

Cadena
respiratoria
(crestas)

: Acetil~S:CoA
Matriz

Mitocondria

&

1. Formacion del acetil-CoA a partir del piruvato
Se produce la oxidacidn del acido piravico y su activacidon con CoA

O\\ O™  NAD+  NADH +H' <
(E \\\\‘- "’//}‘-> é%
o / \ RS s FoA
CHs3

CoA-SH C02 Acetil-Coenzima A

Piruvato
Figura 16.6

Se obtienen 2 NADH por cada glucosa

2. Ciclo de Krebs, ciclo del acido citrico o ciclo de los acidos tricarboxilicos

e Ruta comun en la oxidacién completa de glucidos, acidos grasos y aminoacidos
e Se producen descarboxilaciones oxidativas, obteniéndose nucledtidos reducidos
e Se forman en cada vuelta del ciclo (se necesitan 2 vueltas para oxidar la glucosa)
1. Una molécula de GTP, que transfiere su grupo fosfato dando ATP
2. Tres de NADH
3. Unade FADH2
e Ruta anfibdlica
e No necesita oxigeno directamente



8. Oxidacion del dcide mélico
para ariginar acido oxalacético.
El NAD* se reduce :

farmandose NADH + H". Cosnzie
L
goeh COOH
|
7. Hidratacidn del 4cido il e H=C—H 1. Formacién del dcido
fumarico para formar H CH HO— C— COOH citrico, la primera
|

molécula de seis atomaos

, . l '
acido n:lz:l N m:co H™ ‘I:" H de carbono.
; COOH
= x AD,;l E" AD’ Acido citrico
cl:-_ 3 ‘ 2. Isomerizacion
COOH

del acido citrico en
acido isocitrico.

Acldo fumérico _
10
6. Oxidacion del - fOOH
acido succinico HO=C—H
a 4cido fumarico, FA’ [
y reduccion de ' H- (l:* COOH
FAD a FADH,, tI:OOH H= f— H
S e COOoH
H=C—H
ICOOH Acido lsocitrico
Acido succinico o )
5. Rotura del enlace 3. Oxidacidn del 4cido
entre el dcido isocitrico. Pérdida
succinicoy la de un atoma de carbono en
coenzima A, forma, de CO, y formacién
liberdndose la de dcido c-cetoglutarico.
energia suficiente o
para sintetizar Succinil-CoA

GIP. 4. Oxidacién del acido a-cetoglutérico con liberacion

de CO,, para farmar succinil-Co/. EI NAD* acepta
electrones, reduciéndose a NADH + H*.

3. Cadena respiratoria
e Oxidacion de nucledtidos (las coenzimas) reducidos

e Transporte de electrones, cada vez que los electrones pasan de un aceptor a otro de nivel energético
inferior, se libera energia que se aprovecha para bombear H+ al espacio intermembrana desde la matriz
mitocondrial
Desde el NADH, se bombean 8 H+
Desde el FADH2, se bombean 6 H+

e El oxigeno como molécula aceptora final de electrones

e Fosforilacién oxidativa
Se produce gracias al gradiente de H+ generado
Los protones vuelven a la matriz a través de las particulas F (ATP sintasa)
Por cada tres H+, se sintetiza un ATP



e Resultado:
Por cada 2 electrones cedidos desde el NADH al oxigeno, se sintetizan 3 ATP
Por cada 2 electrones cedidos por el FADH2 al oxigeno se sintetizan 2 ATP

sintetasa, se forma una molécula de ATP. Como el flujo de protones es  mitocondrial
impulsado por el gradiente electroquimico, este proceso tiene carac-
ter quimiosmatico.

-
-

Matriz mitocondrial % "

2@ +1/20,

Sistemal  oiama il

Espacio intermembrana@ @ @ @ @ @ @




Comparacion entre las vias aerobia y anaerobia del catabolismo de la glucosa

Glucosa
Glucdlisis
e ? (o)
Acido pirivico

* (sl

Acetil-Coh

Ciclo
de Krebs

m'

v\ﬁ'

Cadena
mmphﬁﬂoﬂa 3§1|;EIII
VIA DE LAS PENTOSAS

La glucosa se oxida y se obtiene NADPH+H+ y una pentosa (ribosa-5-P)




Catabolismo de los lipidos

Catabolismo de acilglicéridos

Los triacilglicéridos sufren una hidrdlisis por accién de lipasas, obteniéndose glicerol y acidos grasos
Los fosfolipidos al hidrolizarse forman glicerol, acidos grasos y acido fosfdrico

Esta reaccidn tiene lugar en el citoplasma celular

El glicerol se oxida a DHA fosfato, y se incorpora a la glucolisis

B-oxidacion de los acidos grasos o hélice de Lynen
Activacion en la membrana mitocondrial externa, uniéndose a Coenzima A. Gasto en la activacion de 2 ATP.

Oxidacién en la matriz mitocondrial y en peroxisomas

Se oxida el carbono B (C3) de la molécula, elimindndose de forma secuencial unidades de dos dtomos de
carbono

El acetil CoA se incorpora al ciclo de Krebs, y el resto (acil-CoA acortado en dos carbonos) experimenta un
nuevo ciclo de oxidacién

Se liberan dentro de la mitocondria, tantas unidades de acetil-CoA como permita el nimero par de carbonos
del acido graso.

R - CH,-CH, -CO ~ S-CoA
Acil-CoA

[FAl:j
oJo!! 1 Oxidacion
Acil-CoA K
deahfdmgenasa\“-‘:f-‘ @

Acil-CoA
con dos
l Ac&tll- vcarbonos
— menos
Tidlisis ‘.)
) Tiolasa

ol

R=-CH=CH-CO ~ 5-CoA
R - CO-CH,-CO ~ 5-CoA Enoil-CoA
B-cetoacil-CoA e
’ Enoil-CoA —H ’
B-hidroxiacil-CoA hidratasa g’
deshidrogenasa

Hidratacion
‘e v .
- \ R~ CH -CH,-CO ~ S-CoA
[ napHl + + | B-hidroxiacil-CoA
NAD*

Oxidacion



Oxidacion de los aminoacidos

Los aminoacidos asimilados en la digestién

Se utilizan para sintetizar proteinas y otras biomoléculas

El excedente no puede almacenarse como sucede con glucosa y acidos grasos
No puede excretarse

Se utilizan como combustible metabdlico para obtener energia

En su degradacion se separan grupo a-amino y esqueleto carbonado
grupo a—amino, se convierte en urea y es excretado (desaminacién oxidativa), o es transferido a otra
molécula (trasaminacion)

esqueleto carbonado, forma intermediarios metabdlicos que se incorporan al ciclo de Krebs
Aminoacido = = o-cetoglutarico o

;\\ .f/}:' ™ = NAD*
! ' Y Gutamato J

j Transaminasa ) deshidrogenasa

iario & /": N 1 r %
Intermediario g¢ A Acido glutamico = A
metabdlico p 3 NADI‘ + H* + NH;

(8P} oyalacético . Citrico M
-as b J I

- fr-‘{z'iéu Higado
Acetil ﬁ

¥

_ A~
Mélico B W ; Giclo
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Anabolismo
Fotosintesis

e Finalidad, es un proceso que:
Permite que las células capten la energia luminosa del Sol y la transforman en energia quimica
Permite fijar la materia inorgdnica en materia orgdnica, utilizando CO2 como fuente de carbono

El conjunto de procesos que tienen lugar en la fotosintesis vegetal se puede resumir en la siguiente ecuacién:

energia luminosa
6 COz + 6 Hy0 ——----m-m e > CeH1206 + 6 O3
clorofila

Los procesos que se llevan a cabo en la fotosintesis se dividen en dos fases:

Fase luminosa. Ocurre en la membrana tilacoidal de los cloroplastos. En ella la energia de la luz impulsa la
formacién de poder energético, en forma de ATP (fotofosforilacion), y poder reductor, en forma de NADPH.

Fase oscura. Ocurre en el estroma de los cloroplastos. En ella la energia del ATP y el NADPH, obtenidos
anteriormente, impulsan las reacciones para la formacion de compuestos organicos simples a partir de
sustancias inorganicas.
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e Productos iniciales y finales
Inicial: CO2 y H,0
Final: glucidos, O3

e Tipo de células
Células procariotas (bacterias fotosintéticas)
Células eucariotas vegetales

e Localizacion celular
Cloroplastos
Fases



1.
2.

N

Luminosa o fotoquimica: tilacoides
Oscura o biosintética: estroma del cloroplasto

e Organismos que la realizan
Organismos autotrofos fotosintéticos
Bacterias fotosintéticas del azufre y cianobacterias.
Vegetales con clorofila
Algas

Fotosintesis oxigénica y anoxigénica: caracteristicas y diferencias

Se pueden diferenciar dos modalidades de fotosintesis:
Fotosintesis oxigénica.

Se denomina asi porque en ella se desprende O3 (a partir del H20). Es la que realizan las plantas, las algas y
las cianobacterias

Fotosintesis anoxigénica.

Llamada asi porque en ella no se libera O3, ya que el agua no interviene como dadora de electrones. Existen
diferentes modalidades y la realizan algunas bacterias sulfureas y no sulfureas.

Sistemas de captacion de la luz

Para que la energia de la luz pueda ser utilizada, debe ser absorbida por los pigmentos que se encuentran en
las membranas de los tilacoides del cloroplasto.

Entre estas moléculas se encuentran:
Clorofilas (a, b, bacterioclorofila)
Xantofila

Carotenoides

Los pigmentos captas fotones y pasan a un estado excitado (sufre un cambio en la distribucion de sus
electrones al absorber la energia), cuando vuelven al estado inicial, ceden energia que puede excitar a una
molécula contigua.

Los cloroplastos contienen mds moléculas de clorofila de las que necesitan para la fotosintesis. Estas
moléculas actuan de forma conjunta formando un fotosistema, en el que una sola molécula de clorofila, la
clorofila del centro de reaccién, actua transfiriendo los electrones a un aceptor.

El resto de las moléculas forman una especie de antena para captar fotones de diferente longitud de onda.

Tipos de fotosistemas localizados en las membranas de los tilacoides de los vegetales:

Fotosistema | (PSI)

Se localiza principalmente en tilacoides no apilados en contacto con el estroma
Contiene en el centro de reaccién dos moléculas de clorofila a (P700)

Impulsan los electrones a un nivel energético por encima del NADP


http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/02_04_04_02_02.html
http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/02_04_04_02_02.html
http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/02_04_04_08.html#foxigenica

redox

e Fotosistema Il (PSII)
Se localiza en los grana
Contiene en el centro de reaccién dos moléculas de clorofila b (Psso)
Impulsan los electrones desde un nivel energético menor que el del agua, a un nivel intermedio

Los electrones de los pigmentos son transferidos a un aceptor primario de electrones, oxidandose al ceder

uno de sus electrones, y atrayendo nuevos electrones, comenzando asi el flujo electrénico.

Etapas del proceso fotosintético

Absorcion y conversion de la energia luminosa
Localizacidon: membrana de los tilacoides de los cloroplastos
Cadena de transporte electrénico

Componentes de la cadena

Produccién de ATP y NADPH

-y sy 4o oy 4 o e [ — " oy v

trones pasan a varias moléculas de plastoquinona, todas cllas incluidas en Ia misma membrana tilacaidal; de shi se transfieren al com-
pleja Citacroma f-¢,. Este citocromo bombea protones hacia ¢l espacio luminal, con lo que, sumadaos a los de |3 lisis del agus, incre-
mentan fa acidez del lumen. Asl se va generando ¢l gradiente clkectraguimico que tendrd importantes consccuencias encrgéticas para

04 'a fotofosforilacian.
-02 ¥
: ; :{ vl
Cabr fa pasibilidad de que |3 Ferredoxinag no oeda los electranes al NADP?, sino
+02— al Citacramo b-¢,; con lo cusl, el proceso se convierte en un ciclo.
Cuando acontece of transporte cfclico, ni se reduce NADP® ni se rom-
pen moléculas de agus, s decir, solo actda el fotosisterna |. Sigue
habicndo bombea de protones -por eso, sequird acumulén-
dose energla-, que hard posible 1a sintesis de ATP.
+04 — Del citocromo b-c, los clectranes pasan la
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que se encuentra en ¢l estrama.
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Fotofosforilacidén no ciclica




Se obtiene ATP y NADPH

PROCESO DE FOTOFOSFORILACION NO CiCLICA

Luz Estromia @ Luz

Fotdlisis \
Espacio

tilacoidal
2

1/2 0,

Fotofosforilacidn ciclica

Sélo actua PSI
No se rompen moléculas de H20 ni se obtiene NADPH

Se sintetiza ATP

PROCESO DE FOTOFOSFORILACION CiCLICA i
uz

Explicacion: https://www.youtube.com/watch?v=ZrJPwibyzTo



https://www.youtube.com/watch?v=ZrJPwibyzTo

Fijacion del CO2 y biosintesis de fotoasimilados

Ciclo de Calvin

Finalidad

El Ciclo de Calvin es una ruta metabdlica ciclica que tiene lugar en el estroma del cloroplasto. Durante esta
fase se utiliza el ATP y el NADPH obtenidos en la fase luminosa, para transformar sustancias inorganicas
oxidadas (CO2, NO3, SO4) en moléculas organicas reducidas que participaran en la sintesis de moléculas
organicas complejas.

Sus reacciones se producen sin necesidad de luz

Localizacion, en el estroma del cloroplasto

Fases
En esta ruta podemos diferenciar tres fases:

Fase de fijacidon del diéxido de carbono a la ribulosa 1,5 difosfato por accidn de la rubisco obteniéndose
dos moléculas de acido fosfoglicérico. Se produce en el estroma del cloroplasto

Fase reductiva. El acido fosfoglicérico, a expensas del ATP y NADPH, se reduce a gliceraldehido-3-fosfato.
Estos dos fosfatos de triosa son utilizados en parte para regenerar la ribulosa-difosfato mediante una serie

de reacciones que implican gasto de ATP, y en parte son desviados hacia el anabolismo para servir de
precursores a distintos tipos de biomoléculas.
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Ecuacion global

Para sintetizar una molécula de glucosa se necesitan 6 vueltas del ciclo de Calvin puesto que
en cada una de ellas se reduce una molécula de CO2. Por cada CO2 fijado se gastan 3ATP y
2NADPH. Como para la formacion de una molécula de glucosa (molécula que contiene 6C)
necesitamos 6 CO2, el gasto total es de 18ATP y 12NADPH.

Para una hexosa como la glucosa son 6 vueltas el resumen seria:

6CO2 + 12 H.O + 18 ATP + 12 NADPH+ 12 H* — 1 Hexosa + 18 ADP + 18Pi +
12NADP*

Plantas C4 y CAM (fosfoenol piruvato carboxilasa, PEPCo)

Factores que influyen en la fotosintesis:
Tipo de planta (C3, C4, CAM)

Intensidad de la luz

Concentracion de gases (02 y CO2)
Temperatura

Escasez de agua

Longitud de onda de la luz

Quimiosintesis

La quimiosintesis es un tipo de nutricidn autétrofa. Consiste en la obtencidn de materia orgdnica a partir
de inorgénica, utilizando como fuente de energia la liberada en reacciones quimicas redox exergdnicas o
exotérmicas.

La quimiosintesis se divide en dos fases, equivalentes a las fases luminica y oscura de la fotosintesis:

Obtencion de energia. En la quimiosintesis la energia se obtiene de reacciones quimicas inorgdnicas y
exotérmicas, en las que se produce una oxidacion que desprende energia en forma de ATP y coenzimas
reducidas (NADH).

Produccion de materia organica. EI ATP y el NADH obtenidos en la fase anterior se utilizan para la sintesis
de materia organica por medio del ciclo de Calvin.

Los organismos quimiosintéticos o quimiolitotrofos presentan una serie de caracteristicas comunes:

Son procariotas autétrofas. Solamente algunas bacterias poseen metabolismo quimiosintético.

Viven de una fuente inorgdanica: agua, sales, 02, CO2y compuestos inorganicos de cuya oxidacién obtienen
energia.

Obtienen la energia de una reaccion quimica especifica. Solamente crecen con compuestos especificos de
origen inorganico, o producidos por la actividad de otros organismos (descomposicion, excrecion).

Son aerobios. Utilizan el oxigeno como ultimo aceptor de electrones.

Sintetizan materia organica por medio de reacciones equivalentes a las del ciclo de Calvin.



Los organismos quimiosintéticos desarrollan una funcién fundamental en la naturaleza, puesto que
participan como elementos clave de los ciclos biogeoquimicos.

Se clasifican segun el tipo de quimiosintesis que realizan:

Bacterias quimiosintéticas del nitrégeno: nitrificantes (Nitrosomonas, Nitrobacter)

Bacterias quimiosintéticas del azufre: sulfobacterias

Bacterias quimiosintéticas del hierro: ferrobacterias

Bacterias quimiosintéticas del hidrégeno: metanogénicas (producen metano a partir de C0;)

Otros procesos anabdlicos

Biosintesis de algunos aminodcidos a partir de metabolitos precursores (AA no esenciales)

Biosintesis de acidos grasos (lipogénesis), en el citosol a partir de moléculas de Acetil-CoA

Gluconeogénesis, que permite obtener glucosa a partir de acido pirdvico. Tiene lugar en el higado y
rindn de mamiferos.

Determinados tejidos NECESITAN un aporte CONTINUO de glucosa: f

Cerebro: depende de glucosa como combustible primario f

Eritrocito: utiliza glucosa como Unico combustible

GLUCONEOGENESIS: sintesis de glucosa a partir de precursores que no sean hidratos de carbono: f
LACTATO: musculo esquelético activo cuando Glicolisis > fosforilacion oxidativa f

AMINOACIDOS: degradacion de proteinas de la dieta o proteinas de musculo esquelético. f

GLICEROL: hidrélisis triacilglicéridos en células adiposas.

Y GLUCONEOGENESIS:
i sintesis de glucosa a partir de piruvato.

{

Fricibes1 6 bistostetd » Cualquier metabolito que pueda ser convertido a
% \ piruvato u oxalacetato puede ser un precursor de
glucosa

Dihidroxiacetona Gliceraldehido-
fosfato 3-fosfato

f @

—

» Los precursores gluconeogénicos se convierten a
piruvato, o bien entran en la ruta por conversion a
oxalacetato o dihidroxiacetona fosfato
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Oxalacetato == e e e SUCCINIl- g Metilmalonil-
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. GLICOLISIS: Glucosa—— Piruvato

i

b - GLUCONEOGENESIS: Piruvato — Glucosa
Glucosa-
”"m = Sin embargo, la gluconeogénesis no es el proceso inverso de la
glicolisis
= Razon termodinamica: 3 reacciones de la glicolisis estan muy
* . desplazadas del equilibrio, practicamente irreversibles
CIIM

Hexoquinasa
Glucosa + ATP ——— Glucosa-6-fosfato + ADP + Pi + 2H* AG= -8 Kcal/mol

fosfofructoquinasa

‘4 Fructosa-6-fosfato + ATP — & Fructosa-1,6-bifosfato + ADP AG= -5,3 Kcal/mol
w Piruvato quinasa
* céIIL' {:‘E} Fosfoenolpiruvato + ADP . Piruvato + ATP AG= -4 Kcal/mol

= En la gluconeogénesis estas reacciones son sustituidas por
reacciones nuevas:

Citasal

*Formacion de Fosfoenolpiruvato:
Piruvato carboxilasa
zgg":% Piruvato + CO, + ATP + H,O ——— Oxalacetato + ADP + Pi + 2H*
o Fosdoenolpiruvato carboxiquinasa
2 Oxalacetato + GTP » Fosfoenolpiruvato + GDP + CO,
. sFormacion de Fructosa-6-fosfato:
-’- +2H,0 Fructosa 1,6 Bifosfatasa
Fructosa-1,6-Bifosfato + H,O ————— Fructosa-6-fosfato + Pi
fH winuto Maiz *Formacién de Glucosa:
Glucosa 6-fosfatasa
Meto: Meto:

Glucosa-6-fosfato + H;O ——————* Glucosa + Pi

+ ZATP + ZNADH = dATP = 2GTP - ZNADH



EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS APLICACIONES

1. Concepto y tipos de microorganismos.
2. Formas acelulares: los virus.
2.1 Estructura y composiciéon de los virus.
2.2 Ciclo bioldgico de los virus.
2.3 Virus animales y vegetales.
3. Otras formas acelulares: viroides y priones.
4. Las eubacterias.
4.1 Estructura bacteriana.
4.2 Fisiologia bacteriana.
5. Las arqueobacterias.
6. Los microorganismos eucariotas.
6.1 Protoctistas microscopicos (protistas).
6.2 Hongos microscopicos.
7. Métodos de estudio de los microorganismos.

Microbiologia

Es la ciencia que estudia los microorganismos, grupo de seres vivos que incluye tanto a seres
unicelulares (bacterias, protozoos), seres formados por una simple agrupacion celular (algas, hongos), como
a formas acelulares (virus). Son organismos no visibles a simple vista, y para observarlos es necesario un
microscopio.

Este estudio comprende la identificacion, clasificacion de los microorganismos, su origen y evolucion,
sus relaciones y las que establecen con otros seres vivos. También se encarga del estudio de las
enfermedades que puedan producir.

En la actualidad se ha desarrollado el uso de microorganismos en la industria, para la fabricacion de
pan, antibidticos y bebidas alcohdlicas.

La Microbiologia comenzd y se desarrolld, gracias a dos grandes sucesos:
e Aparicidn de grandes epidemias en Europa
e Desarrollo del microscopio

Desde el punto de vista humano, la mayoria de los microorganismos son inofensivos; muchos
beneficiosos e imprescindibles, y algunos, claramente nocivos. La importancia de estos ultimos hace que el
término microbio suela ser sindnimo de perjudicial.

Para comprender la diversidad de los microorganismos es necesario conocer las raices evolutivas de
los mismos. Hoy dia se ha abordado este problema mediante estudios bioquimicos, entre ellos destaca la
secuencia de los ARN ribosémicos, y se admite que, una vez surgida la vida, ya desde épocas remotas, se
diferenciaron tres lineas evolutivas celulares diferentes: Archaea, Bacteria y Eukarya.

Bacteria (grupo conocido también como Eubacterias) y Archaea (llamadas también Arqueobacterias),
son seres procariotas, mientras que las Eukarya son eucariotas. Los microorganismos se distribuyen en tres
reinos: monera (Eubacterias y Arqueobacterias), protoctistas (protozoos, algas microscépicas y hongos
mucosos) y fungi (hongos), estos dos ultimos constituidos por células con organizacién eucariota.

Se incluyen también dentro del mundo microbiano los virus, viroides y priones, todos ellos organismos
acelulares.



Microorganismo

Concepto, son organismos de tamaifo microscopico.

GRUPO TAMANO ORGANIZACION NUTRICION REINO
MEDIO
VIRUS 0,1 pm (*) Acelular Parasitos obligados VIRUS
BACTERIAS 10 pm Procariota Todos los tipos MONERA
PROTOZOOS Heterotrofos PROTOCTISTA
ALGAS Autétrofos
=250 pm Eucariota
HONGOS Heterotrofos FUNGI

(*) pm = Micrémetro = 10 metros

Heterogeneidad

Bacterias y arqueobacterias:
Reino Monera
Organizacion procariota

Ejemplos: Salmonella, Clostridium, Lactobacillus y Mycobacterium (G+), Rhizobium (G-)

Protozoos y algas
Reino Protoctista (Eucariotas)
Ejemplo: Trypanosoma, Plasmodium

Hongos microscépicos: levaduras y mohos
Reino Fungi (Eucariotas)
Ejemplos: Rhizopus, Penicillium, Candida, Saccharomyces

Formas acelulares

Virus

Priones

Viroides

Son formas acelulares, no son organismos

Los microorganismos y sus relaciones bioticas

Simbiosis Es el tipo de relacién en el que dos especies se benefician. La relaciéon es obligada (liquenes,

micorrizas, flora intestinal).

Parasitismo pequefios organismos que viven dentro (endopardsito) o sobre un ser vivo (ectoparasito) de

mayor tamafio (hospedador o huésped), perjudicandole.

Son ejemplo de esta relacién las tenias, los mosquitos, garrapatas, piojos o el muérdago.

Microorganismos saprofitos, aquéllos que se alimentan de materia organica y la descomponen.




e Microorganismos oportunistas, son aquéllos que generalmente no perjudican pero que se vuelve patégeno
en un huésped.

e Microorganismos patégenos, es un organismo pardsito que produce una enfermedad infecciosa.

Caracteristicas estructurales y funcionales de los distintos grupos de microorganismos

VIRUS (VER APUNTES CELULAS PAGINA 91)

1.- Concepto, y composicién quimica: Acido nucleico (ADN o ARN), cépsida. Virus con envoltura
externa (ej. el VIH). Concepto de particula viral o virién.
2.- Clasificacion de virus: Segun el huésped que parasitan (bacteriéfagos, virus animales y virus
vegetales). Segln el material hereditario Virus de ADN (cadena sencilla o doble, ej.adenovirus). Virus de ARN
(cadena sencilla o doble). Segun la forma de la capsida(icosaédrica, helicoidal, compleja, e]. bacteriéfagos).
3.- Multiplicacion virica:
e Ciclo litico: Descripcidn de sus fases en un bacteriéfago.
e Ciclo lisogénico: Concepto de virus atenuado. Provirus. Descripcion del ciclo (como
ejemplo en un bacteriéfago)
e Ciclo de un retrovirus (el del VIH)

Otras formas acelulares: Particulas infectivas subvirales.
Concepto de viroides.

Concepto de priones. Relacion con enfermedades neurodegenerativas como las encefalopatias
espongiformes (enfermedad de Creutzfeldt-Jakob en el hombre) o en otros animales, (encefalopatia
espongiforme bovina o mal de las vacas locas)

BACTERIAS Y ARQUEOBACTERIAS (VER APUNTES CELULAS)

1.- Estructura

2.- Metabolismo: Variedad de formas metabdlicas: Autdtrofas. Heterdtrofas. Aerobias, anaerobias y
facultativas.

3.- Capacidad colonizadora.

4.- Reproducciéon: Reproduccién asexual por biparticidon. Procesos de transferencia de material
genético entre bacterias: Concepto de transformacion, transduccion y conjugacion.

5.- Formas de resistencia: Endosporas bacterianas. Ej. género Clostridium.

6.- Clasificacion, se hace comparando las secuencias de ARN ribosémico

EUBACTERIAS, de ellas descienden las procariotas actuales
e Bacterias purpureas y verdes, fotosintéticas aerobias, pueden ser sulfurosas o no sulfurosas
e Cianobacterias, o algas verde azuladas, sus masas forman los estromatolitos, se asocian con hongos
formando liquenes. Realizan fotosintesis OXIGENICA. Gram+
e Enterobacterias, simbiontes de humanos, frecuentes en la flora intestinal. Gram-
e Proclorofitas, tienen aspecto de cloroplastos, son endosimbiontes de ascidias
e Bacterias nitrificantes y bacterias fijadoras de nitrégeno, forman nitratos para las plantas



e Espiroquetas, espirilos frecuentes en medios acuaticos
e Bacterias del acido lactico, anaerobias, causan la fermentacion lactica
e Micoplasmas, sin pared celular, cocos pequefios o filamentosos, la mayoria parasitos

ARCHIBACTERIAS

Semejantes a los primitivos coacervados, ligadas a condiciones de vida inhdspitas
La mayoria anaerobias

Células procariotas con membrana sin acidos grasos y pared sin peptidoglucano

Las hay halofiticas (Mar Muerto), termofilas (aguas termales y medios ricos en azufre), metandgenas

(anaerobias, estdmago de rumiantes)

PROTISTAS ( protozoos vy algas)
HONGOS

Hongos microscoépicos

Caracteristicas biolégicas

Eucariotas

Unicelulares o pluricelulares

Heterdtrofos

Con pared celular de quitina

Almacenan glucégeno como glucido de reserva
Aungue muchos son pardsitos, la mayoria son saproéfitos y contribuyen junto con las bacterias a degradar
la materia organica

Forman liquenes en simbiosis con algas
Reproduccién:

Unicelulares, gemacién

Pluricelulares, esporulaciéon

Tipos de hongos

Mohos (Hongos microscépicos pluricelulares)

EJEMPLOS

Moho negro del pan, aparece también sobre fruta, aspecto algodonoso: género Rhizopus
Mohos de las frutas (las descomponen) y producen antibidticos: género Penicillium
Contribucién de Fleming al descubrimiento de la penicilina

Levaduras (Hongos microscopicos unicelulares)
EJEMPLOS

Género Saccharomyces, fermentaciones alcohdlicas, pan
Especies patdgenas, género Candida

Aplicaciones:
Transformacién de alimentos, produccidn de vino, cerveza (S. cerevisiae), queso (Penicillium) y pan.
Produccidn de sustancias quimicas, vitaminas y antibiéticos.

Agentes causantes de enfermedades, infecciones micéticas (Candida dalbicans), hongos responsables de
la tina.



Protozoos

Caracteristicas bioldgicas y ejemplos

Organizacion celular eucariética

Unicelulares sin pared celular

Generalmente
Heterdotrofos

moviles

Reproduccidn asexual o sexual
Vida libre o parasita

Reino Protoctista

En funcién de su movilidad:

GRUPO LOCOMOCION | MORFOLOGIA HABITAT EJEMPLOS
FLAGELADOS Flagelos Unicelulares, Aguas dulces E. Trypanosoma, que produce |3
algunos forman enfermedad del suefio
colonias
SARCODINOS Pseuddpodos Unisexuales. 5 Aguas dulees v | B, Género Amoeba (zmebas) o los
reproducen marinas, y | Foraminiferos (con poros a través de
asaxualments por abundan en el | los cuales extienden sus
division celular suelo, pseuddpodos)
CILIADOS Cilios Unicelulzres Aguas dulces vy | B, Género Parameacium
marinas (paramecios), con dos ndcleos
(macro, que controla €l metabolismo
y crecimiento v microndcleo, que
controla la reproduccidn) Vacuola
contractil. Reproduccidn binaria pero,
a VeCes, por conjugacion.
ESPOROZOOS Por contraccionss | Unicelulares. Parasitos Ei. Plasmodium que causa la malariz
Alternancia de intracelulares. (paludismo)
reproduccion sexual | En algdn
y asexuzl, Esporas momento de su
vida forman
£5p0ras,

Generalments,
pasan parte de
su vida en un
parasito y parte
en otro
arganismo

Algas microscdpicas

Caracteristicas bioldgicas y ejemplos

e QOrganizacién celular eucaridtica

e Autodtrofos fotosintéticos

e Unicelulares o forman colonias microscdpicas

e Viven en medios acuaticos como el mar donde forman el fitoplancton, aguas dulces, fuentes termales, o
medios terrestres con suficiente humedad

e Forman parte de los liquenes

e Tienen pigmentos fotosintéticos: clorofila (a,b,c), xantofila y carotenos

e Pared normalmente de celulosa, pueden contener componentes minerales como carbonato calcico ( algas
calcareas) o silice (diatomeas)

e Algunas algas unicelulares, carecen de pared (euglenas)

e Reproduccién asexual por biparticién o sexual. Muy frecuente alternancia de generaciones



e Pueden ser sésiles o moviles por flagelos o movimientos deslizantes

Aplicaciones:
e Alimentacién
e Medicina, antibidticos y antifungicos, tratamiento de linfomas
e Industria
e Ecologia



Métodos de estudio de los microorganismos
Generalidades

Los microorganismos colonizan gran diversidad de medios, teniendo una procedencia muy variada. En las muestras
obtenidas para estudio, suelen encontrarse mezclas de microorganismos que viven en condiciones de vida
similares.

Para el estudio de un microorganismo se requiere:
e Poblacién microbiana en crecimiento activo (cultivo)
Medio de cultivo con nutrientes. Pueden ser:
1. Sdlidos: para bacterias y hongos, contienen agar-agar (solidificante), en placas de cultivo o placas
Petri
2. Liquidos o caldo de cultivo, matraces Erlenmeyer, tubos o flask.

El tipo de medio depende del microorganismo que esta cultivando y el por qué de dicho cultivo.

Se utiliza un medio minimo para determinar los requerimientos nutricionales de un organismo y un medio

rico si se desea obtener masa celular de una forma rapida.

No sélo la falta de nutrientes es problematica, sino que las concentraciones altas pueden resultar toxicas.

Los medios se pueden formular para el desarrollo de una especie o para distinguir entre especies o cepas.
e Medios de cultivo enriquecidos, selectivos o indicadores (permite diferenciar colonias de distintos

organismos).

e Debe ser un cultivo axénico, puro o clonal, es decir, formado por individuos genéticamente homogéneos
e Se debe someter a la muestra a métodos de aislamiento, para separar la especie microbiana que interesa
estudiar, de las otras presentes en la muestra.
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Microbial Growth Curve

Fases del crecimiento microbiano

Stationary phase

Exponential
{log) phase

Death
phase

Leg number of viable cells —=

Fases: Time—»
1) Fase de retardo o de latencia (fase “lag”)

Es el periodo de tiempo durante el que el indculo se adapta a las condiciones del medio fresco sobre el que se ha
sembrado. Se trata de un periodo de ajuste metabdlico.

Su duracién depende del tamafio y el estado metabdlico previo del indculo.

2) Fase de crecimiento exponencial



Una vez adaptadas, las células crecen de forma exponencial, es decir, se duplican cada cierto periodo de tiempo.
Disponen de condiciones 6ptimas en el medio.

3) Fase estacionaria

Esta fase se caracteriza porque el coeficiente neto de crecimiento se hace nulo, pero aun existe crecimiento. Lo
que ocurre es que el crecimiento se equilibra con las muertes celulares.

En este periodo se agotan nutrientes especiales y se acumulan sustancias de desecho. Incluso el pH del medio
empieza a hacerse inadecuado para el crecimiento celular.

4) Fase de muerte

Se da muerte y lisis masiva del cultivo. Se debe a la falta de nutrientes y la acumulacién de sustancias téxicas en el
medio.

Técnicas de tincion
COI’]CGDtOS generales

Son técnicas que permiten observar e identificar diferentes tipos de microorganismos
En ocasiones se usan tinciones para destacar las estructuras.
Puede hacerse:

1. Tincidén simple con un solo colorante (safranina, cristal violeta, etc.)




3. Tinciones diferenciales nos permiten separar los grandes grupos de bacterias (Gram positivas y Gran

negativas)

Gram positiva Gram negativa l , , l
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Esterilizacion

Concepto

Consiste en la eliminacién de todo microorganismo vivo de un medio de cultivo, utensilios y material de
laboratorio.

Meétodos fisicos:

1. Calor

e Autoclave, recipiente metalico que esteriliza por calor himedo, alcanza 120 2C y debe mantenerse sobre
los objetos durante 20 minutos

e Mechero y Horno Pasteur, esteriliza con calor seco a temperaturas cercanas a 200 2C

2. Filtracion

e Se utiliza cuando la temperatura puede destruir algunas sustancias del medio de cultivo, es el método
de eleccidn para esterilizar soluciones de vitaminas, antibidticos v otros compuestos termolabiles, que
son afiadidos a los medios.

e Los microorganismos quedan retenidos en los poros del filtro, mientras que el medio si lo atraviesa

e Normalmente se utilizan los filtros de membrana, compuestos de nitrocelulosa, con un poro de 0,45
um; este tamarfio es lo suficientemente pequeio como para eliminar todos los microorganismos, con
excepcion de los virus y algunas bacterias muy pequefias.

Radiaciones
e Radiaciones UV



e Rayosy
e Radiaciones ionizantes
Alteran las moléculas de acido nucleico de las células

Métodos quimicos:

Se utilizan sustancias quimicas que pueden:

1. detener el crecimiento de los microorganismos: bacteriostaticos, fungistaticos y virustaticos
2. causan la muerte de los microorganismos: bactericidas, fungicidos y viricidas

El hipoclorito sddico (lejia doméstica) se utiliza para destruir los cultivos de la mayoria de los
microorganismos patdégenos, para que no contaminen el medio ambiente. Para esterilizar materiales
termolabiles, tales como ropas y contenedores de plastico, se utiliza 6xido de etileno, pero exige muchas
precauciones: se aplica en cdmaras presurizadas especiales, parecidas a la autoclave.

Pasteurizacion
Concepto y aplicaciones. Contribucion de Pasteur

La pasteurizacién es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente alimentos) con el objetivo de reducir
los agentes patégenos que puedan contener: bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc. El proceso de
calentamiento recibe el nombre de su descubridor, el cientifico-quimico francés Louis Pasteur.

Uno de los objetivos del tratamiento térmico es una "esterilizacién parcial” de los alimentos liquidos, alterando lo
menos posible su estructura fisica, sus componentes quimicos y sus propiedades organolépticas. A diferencia de
la esterilizacion, la pasteurizacion no destruye totalmente las esporas de los microorganismos, ni elimina todas las
células de microorganismos termoéfilos.

En la pasteurizacién, el objetivo primordial no es la "eliminacién completa de los agentes patégenos" sino la
disminucion sustancial de sus poblaciones, reduciéndolas a niveles que no causen intoxicaciones alimentarias a los
humanos (siempre que el producto pasteurizado se mantenga refrigerado correctamente y que se consuma antes
de la fecha de caducidad indicada).

La temperatura de pasteurizacién es inferior a los 1002C ya que temperaturas mas elevadas afectan de manera
irreversible a las caracteristicas fisicoquimicas del producto. Se somete el alimento a 75°C durante 15 segundos, y
se enfria.

Conservacion
Técnicas que se emplean para conservar alimentos sensibles a la accidn de microorganismos: desecacion,
deshidratacion, uso de conservantes.
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Los microorganismos en los ciclos biogeoquimicos
Bacterias y hongos intervienen como descomponedores en la biosfera.

Ciclo del carbono

Ciclo del nitrégeno

N, atmosférico

leguminosos
con Rhizobium

Fijacion del nitrégeno, llevada a cabo por bacterias fijadoras de nitrdgeno, como las cianobacterias y
Clostridium, Rhizobium. Convierten el nitrégeno atmosférico en amonio.

Amonificacion. El nitrégeno de la materia organica se transforma en amoniaco (NH3) o ion amonio NH4*), que
es excretado al exterior. Lo realizan bacterias y hongos descomponedores.

Nitrificacion. Se usa el amoniaco o el amonio para producir nitritos (NO2-), y a partir de ellos se producen
nitratos (NO3-).

Lo realizan las bacterias nitrificantes: Nitrosomonas y Nitrobacter.

Las plantas incorporan los nitratos a las moléculas organicas.



Desnitrificacidon. Conversidn de nitratos a nitrégeno atmosférico.
Lo realizan las bacterias desnitrificantes: Agrobacterium, Pseudomonas.

Fijacion del N2 atmosférico a nitratos: Cianobacterias, Azotobacter y Rhizobium (simbiontes).



Los microorganismos como agentes productores de enfermedades infecciosas

Infeccion
Cualquier situacién en la que un microorganismo patégeno se introduce y crece en un huésped,
independientemente de que éste sea o no dafiado.

Enfermedad infecciosa
La enfermedad infecciosa, implica que el huésped sufra un dafio.

Microorganismo oportunistas: Son aquellos, en principio no patégenos, que pueden producir
enfermedades cuando las defensas del hospedador se ven debilitadas por unos u otros motivos (otra
enfermedad, por ejemplo).

Microorganismo patégeno, son aquéllos que causan enfermedades infecciosas. La infeccidn es el ataque
de los microorganismos a un ser vivo hospedador. La virulencia o patogenicidad depende de la capacidad
gue tenga el patdégeno de producir una enfermedad.

Patogenicidad, es la capacidad de un microorganismo para producir enfermedades.

Virulencia, es el grado de patogenicidad de un microorganismo y generalmente es el nimero de
microorganismos necesarios para producir la enfermedad.
Las poblaciones que no producen enfermedades son inocuas o no virulentas.

La capacidad patégena de un microorganismo es debida a los factores de virulencia. Estos son:

Enzimas extracelulares que actlan sobre tejidos degraddndolos, como hialuronidasa (Staphylococcus
aureus), lecitinasa (Clostridium perfringens), y hemolisinas.

Hemoaglutinina, molécula de la pared bacteriana que permite la unidn a los eritrocitos.

La capacidad de escapar a la respuesta inmune, por ejemplo, rodedndose de membrana celular
perteneciente al huésped.

Toxinas: son sustancias producidas por el patégeno que tienen efecto téxico. Actian sin que exista
colonizacidn por parte del patégeno. Pueden ser:

Exotoxinas. Proteinas sintetizadas y segregadas por bacterias gram+. Se eliminan por calor. Tipos:
enterotoxinas (toxina colérica de E.Coli), citotoxinas (toxina diftérica), neurotoxinas (toxina botulinica o
tetdnica).

Endotoxinas. Quedan retenidas en la célula y se corresponden con lipopolisacaridos de las paredes
celulares de bacterias gram-. Resistentes al calor, provocan fiebre, diarrea y hemorragias internas.

Epidemiologia, estudio de la incidencia y distribucionde enfermedades infecciosas, de su control y
prevencion.

Frecuencia, numero de casos de una enfermedad que aparece en una poblacidn, esta determinada por:
Incidencia, contabiliza el nUmero de casos nuevos que aparecen en un periodo de tiempo determinado

Prevalencia, proporcion de la poblacidon que padece la enfermedad en un momento determinado

Epidemia, cuando la enfermedad infecciosa afecta a un nimero elevado de la poblacién en un tiempo
corto, frecuencia mayor de la esperada en un tiempo corto. Suelen producir un gran nimero de muertes.
Un ejemplo es la Viruela o la gripe.



Enfermedad endémica, si la enfermedad afecta a las personas de una determinada poblacién o en una
zona geografica, con caracter permanente. No suele producirse un gran nimero de casos. La malaria es
un ejemplo de endemia, se produce en zonas tropicales y en épocas de lluvia. La varicela en Espafia.

Pandemia, son epidemias que afectan a un gran nimero de individuos en poco tiempo y en una regién
muy grande. Por ejemplo el sida, o la peste en la Edad Media.

Zoonosis, transmision de una enfermedad infecciosa que padecen los animales a seres humanos.

Reservorios, lugares donde los agentes infecciosos permanecen vivos y donde pueden surgir las
infecciones.

Portadores, individuos infectados sin sintomas de la enfermedad, pero que pueden transmitirla.

Principales vias de transmision de las enfermedades infecciosas y ejemplos

« Via aérea o respiratoria, la infeccién se origina por absorcién a través del tracto respiratorio de secreciones
infectadas.

Bacterianas
Tuberculosis (Mycobacterium tuberculosis)

Faringitis (Streptococcus pyogenes)

Neumonia causada por (Streptococcus pneumoniae)
Difteria (Corynebacterium diphteriae)

Legionelosis (Legionella pneumophila)

Tosferina (Bordetella pertusis)

Viricas

Varicela

Rubéola
Sarampidn
Gripe

Resfriado comun

e Ingestidon de alimentos en mal estado o agua contaminada

Poliomelitis (virica)

Célera (bacteria Vibrio colerae)

Salmonelosis (bacteria Salmonella)
Legionelosis (bacteria Legionella pneumophila)
Disenteria (protozoo Entamoeba histolytica)

e Contacto directo entre personas, heridas, via materno-lilial, picaduras o mordeduras.
Enfermedades de transmisiéon sexual:
Hepatitis B (virus)
SIDA (virus VIH)
Sifilis (bacteria)



Candidiasis (hongo)
Tricomoniasis (protozoo)

Heridas:
Rabia (virus)
Tétanos (bacteria)

A través de animales:
Fiebre amarilla, virus transmitido por un mosquito
Peste, bacteria transmitida por ratas y roedores salvajes
Malaria, protozoo transmitido por un mosquito
Enfermedad del suefio, protozoo transmitido por la mosca tse-tse

EJEMPLOS MICROORGANISMOS

PRIONES

Enfermedad de Creutzfeldt-Jakob en humanos: vacas locas
VIRUS

Segun su cdpside:

e |cosaédrica: papiloma humano

e Helicoidal: rabia, mosaico del tabaco
e Complejos: bacteriéfagos

e Con envoltura: HIV (Sida), gripe

Material genético:

e ADN monocatenario: Parvovirus

e ADN bicatenario: papiloma, viruela

e ARN monocatenario: hepatitis A, gripe, HIV, Ebola
e ARN bicatenario: Reovirus (diarrea infantil)

BACTERIAS
Bacterias implicadas en el ciclo del Nitrégeno:

e Clostridium: fijan Nitrogeno

e Rhizobium: simbiontes de leguminosas, fijan nitrégeno

e Nitrosomonas, Nitrobacter: producen nitratos que absorben las plantas
e Pseudomonas, Agrobacterium: desnitrificantes

Bacterias patdgenas:

e Streptococcus: faringitis, neumonia
e Salmonella: salmonelosis
e Clostridium tetani: tétanos



10.

11.

e Vibrio cholerae: célera
e Mycobacterium (Bacilo de Koch): tuberculosis

Fermentativas:

e Lactobacillus: fermentan leche

Ejemplos de bacterias grampositivas

Staphylococcus aureus. Responsable de abscesos, dermatitis, infecciones localizadas y posibles
gastroenteritis.

Streptococcus pyrogenes. Causante de infecciones supurativas en el trayecto respiratorio, asi como de fiebre
reumatica.

Streptococcus aglactiae. Frecuente en casos de meningitis neonatal, endometritis y neumonia.
Streptococcus faecalis. Usual en infecciones en vias biliares y urinarias, habita en el colon humano.
Streptococcus pneumoniae. Responsable de neumonias e infecciones en las vias respiratorias, asi como
otitis, meningitis y peritonitis.

Streptococcus sanguis. Causante de endocarditis, cuando ingresa al

Clostridium tetani. Bacterias responsables de los tétanos, entran al cuerpo desde el suelo por traumatismos
en las extremidades.

Bacillus antracis. Se trata de la conocida bacteria del antrax, tanto en su versién cutanea como en la
pulmonar.

Clostridium botullinum. Causante del botulismo clasico y el infantil, habita en el suelo y en los alimentos mal
conservados.

Clostridium perfringes. Esta bacteria segrega toxinas que destruyen la pared celular, y es responsable de las
gangrenas gaseosas, la enteritis necrosante y la endometritis.

Mycobacterium

Ejemplos de bacterias gramnegativas

Neisseria meningitidis. Peligrosa bacteria causante de meningitis y meningocococemias, coloniza las vias
respiratorias humanas.

Neisseria gonorrhoeae. Conocidisima por ser la causante de la gonorrea, comun enfermedad de
transmisién sexual.

Escherichia coli. Habitante usual del colon humano, estd involucrada en las llamadas “diarreas del viajero”,
asi como en meningitis neonatal, sepsis e infecciones urinarias.

Salmonella typhi. Bacteria responsable de la enfermedad conocida como fiebre tifoidea, suele transmitirse
por via fecal-oral: contaminacién de aguas, mala disposicidn de excretas o higiene defectuosa.

Salmonella enteritidis. Suele ocasionar enterocoitis y septicemia con abscesos si llega a pasar del intestino
a la sangre.

Haemophilus influenzae. Bacilo usualmente aerobio, es responsable de numerosas meningitis, otitis,
sinusitis, bronconeumonias, celulitis y artritis séptica.

Bordetella pertussis. Causante de la enfermedad conocida como Tos ferina, de alta mortalidad infantil.

Brucella abortus. Ocasiona la brucelosis, una enfermedad del ganado que se transmite al hombre por
contacto con los animales o por ingesta de lacteos sin pasteurizar.
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9. Francisella tularensis. Responsable de la Ilamada “fiebre del conejo” o tularemia, se transmite al hombre
mediante vectores (dcaros u otro tipo de exoparasitos) de los conejos, ciervos y animales semejantes.

10. Pasteurella multocida. Bacilo anaerébico, transmitido por la mordedura de animales
domeésticos infectados, tales como perros y gatos. Se disemina a través de la piel e infecta el sistema
respiratorio, causando también celulitis.

PROTOZOOS

e Plasmodium (malaria)

e Trypanosoma (enfermedad del suefio)

e Entamoeba histolytica (disenteria)

HONGOS

e Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae): fermentaciones

e Penicillium: produce antibiéticos

e (Candida: enfermedad candidiasis

e Rhizopus: frutas y verduras en descomposicion

e Enfermedades producidas por hongos: pie de atleta, tifia, candidiasis

Algunos ejemplos de enfermedades humanas producidas por virus y por microorganismos

Bacterianas

Enfermedad

Peste bubdnica

Célera

Tuberculosis

Bacteria

FPasteurella pestis

Vibrio cholerae

Mycobacterium luberculasis

INFECCIONES BACTERIANAS
Caracteristicas

La peste asolG poblaciones enteras en la Antigiiedad. La bacteria infecta a las ratas, y se transmite entre ellas por
picaduras de pulgas. Estas pican al hambre, y asl el microorganismo puede llegar al sistema linfatico; por eso, los gan-
glios se inflaman y aumentan de tamafio (bubones).

Es una bacteria anaerobia, y que se transmite a través del agua. Es un azote para la humanidad porque aparece en
guerras o en catdstrofes naturales, debido a la contaminacitn del agua. El vibrio llega al intestino por la bebida, y allf
libera una toxina que lesiona la mucosa y produce una diarrea que conduce a la deshidratacion y la muerte. Las depo-
siciones de los enfermos (heces de agua de arroz) son el medio de cultivo de nuevos vibrios y de su propagacidn. Este
microorganismo fue identificado por Koch en 1883.

La hacteria se prapaga por el aire y por contagio a través de objetos, y coloniza las vias respiratorias destruyendo los
pulmanes. El pecho de los enfermos aparece hundido, los omaplatos salientes, presentan ojeras y eliminan esputos
con sangre.

Es el llamado bacilo de Koch, descubierto en 1882; aunque la constancia de |a tuberculosis existe desde la época
griega. Hipicrates se refiere a ella como “tisis”. Desciende su incidencia a principios del siglo xx, pero se recrudece a
partir de 1914 hasta los afios sesenta.

Meningitis

Tétanos

Difteria

Salmonelosis

Neisseria meningitidis

Clostridium tetani

Corynebacterium diphterie

Salmonelia sp.

La hacteria se transmite por el aire por contacto con las vias respiratorias. Al principio, la infeccion no produce
sintomas; estos aparecen cuando la bacteria llega a la sangre y al sistema nervioso, instaldndose en las meninges.
Produce dolor de caheza y rigidez de cuello, ademds de espasmos musculares. Es mortal y no tiene tratamiento.

Se trata de una hacteria anaerobia residente en el suelo y en excrementos de animales. Infecta heridas que, cuanda
cicatrizan, generan el ambiente anaerobio que la bacteria necesita para proliferar. La exotoxina es muy potente y afec-
ta al sistema nervioso, blogueando el impulso nervioso de forma irreversible. Las contracciones musculares que produ-
ce son cada vez més violentas y sin perfodos de relajacidn, y el corazdn acaba deteniéndose en sistole.

La hacteria coloniza el tracto respiratorio en nifos, donde se forman unas falsas membranas en la glotis que llegan a
obstruir el paso de aire provocando asfixia. Hoy es una enfermedad muy rara debido a la vacunaciin (DTP), pero
anteriormente era una enfermedad con una elevada tasa de maortalidad en nifios de entre 6 meses y 6 afios.

La salmonelosis es una infeccidn alimentaria. La bacteria se transmite por agentes fecales o por alimentos contamina-
dos, y produce una endotoxina muy potente que afecta al intestino, la sangre, el bazo y Ios ganglios linfaticos. Produce
fuertes diarreas, fiebre alta y manchas rosadas en el tronco. Algunos pacientes, supuestamente curados, san portado-
res y pueden contaminar alimentos por manipulacidn. Las llamadas fiebres tifoideas estén causadas por bacterias de
este mismo género.
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Flngicas

Protozoos
INFECCIONES PRODUCIDAS POR PROTOZODS
Enfermedad Protozoos Caracteristicas
Malari Bénero Plasmodi Enfermedad endémica de paises tropicales, que estd causada por esporozoos transmitidos por la picadura de la hem-
T a:lrla 0 ( ner 33?” fum bra del mosquito Anopheles, la cual alberga el parésito en sus glandulas salivares. La infeccidin afecta a células hepa-
paludismo L ticas y a glibulos rojos. Causa fiebres recurrentes, escalofrios, dolores de cabeza, musculares y anemia.
Toxoplasma gondi Se contrae al ingerir verduras lavadas en aguas contaminadas con excrementos, o came poco hecha que contenga el
Toxoplasmosis P g parésito. Este se instala en los misculos o en el sistema nervioso central, pero no produce lesiones. Es una enferme-
(esporozon) . . .
dad grave en la mujer emharazada, porque puede producir malformaciones al feto.
Tripanosoma gambiense, Afecta primero a los vasos sanguinens, pero puede alcanzar al sistema nervioso central, causando inflamacion cerehbral
Enfermedad . . . : -
- T rhodesiense y T. brucei y medular. El hombre es el principal reservorio de |a enfermedad, que es comdn en el centro y el oeste de Africa, y se
del sueiio . ) L
(flagelados) transmite por las picaduras de la mosca tse-tse (Glossinia).
Enfermedad de | Tripanosoma cruzi Se extiende por América Central y del Sur, y es transmitida por chinches hematdfagas. Los sintomas son cansancio,
Chagas (flagelado) figbre y pérdida de apetito.
Tricomonas vaginalis Es una infeccion vaginal que produce un flujo anormal y dolor durante la miccidn en la mujer. En el hombre, la infec-
Tricomiasis . ) : .
(flagelado) cifn afecta a la uretra y las vesfculas seminales. En muchos casos es asintomética.
Disenteria Entamoeba histolytica Infeccidn causada por Ios quistes del protozoo presentes en el agua o en alimentos contaminados por heces. Se ulcera
amehiana (sarcoding) el epitelio intestinal, y la diarrea contiene sangre y moco. El pardsito puede invadir el pulmén, el higada o el cerebra.
Viricas
INFECCIONES VIiRICAS
Enfermedad Caracteristicas
Gripe El virus se transmite de una persona a otra a través del aire. Se instala en las membranas respiratorias y raramente accede al pulmdn, pero facilita su coloniza-

cion posterior por bacterias. Produce figbre, dolores de garganta, musculares y articulares. El catarro es también una viriasis, pero causada por otro virus.

El virus de la polio se contagia por contaminacidn fecal de alimentos, e infecta primero al intesting para pasar lueqo al sistema nervioso. La infeceitn
Poliomielitis | puede llegar a paralizar el organismo y producir la muerte, pero lo mas habitual es la parélisis y la pérdida de masa muscular de una o de las dos piemas.
Existe vacuna desde los afios sesenta; hasta entonces, afectaba fundamentalmente a nifios.

Sarampidn La infeccidn comienza en las vias respiratorias, pero luego se extiende a todo el organismo. Produce fiebre, escalofrios, tos y ronchas rojizas. Existe vacuna.

Existen cinco tipos de hepatitis causadas por virus, nombrados de la letra A a la E. Las hepatitis B y C son las més graves. Se contagia de madres a hijos
durante el embarazo, 1a lactancia o el parto, por via sexual y por via sanguinea. El virus destruye los hepatocitos, genera cirrosis y puede degenerar en cén-
cer. Las hepatitis de tipo A y E se transmiten mediante la ingestion o el contacto con elementos contaminados con el virus, y su desarrollo es més leve; no
evolucionan a enfermedad hepética crénica. El virus de la hepatitis D es poco importante, y solo infecta si coexiste con el virus de la hepatitis B.

Hepatitis

La infeccidn llega al humano debido a mordeduras de perros, roedores o murciélagos, con el virus alojado en sus glandulas salivares. Produce fuertes dolo-

Rabia . L . . - ]
res en la herida, espasmos musculares, aumento de |a sensibilidad al ruido y la luz, y una enorme producciin de saliva. Finalmente, sobreviene la muerte.

El virus se desarrolla en el tracto respiratorio y en los ganglios linféticos. Tras la diseminacitn por la sangre, aparece, en principio, una erupcitn cuténea
hasada en manchas rojas que luego se transforma en vesiculas llenas de liguido. Finalmente, se secan produciendo costras. Las lesiones causan un picor
intenso, y se curan sin sefales si se evita el rascado. El virus puede permanecer en el paciente de modo latente; si llega a reactivarse, produce lesiones
muy dolorosas que siguen todas las terminaciones nerviosas de un nervio. Es el llamado herpes zdster.

Varicela

Esta enfermedad llegd a Europa desde oriente con los cruzados en el siglo xan, v en las &pocas de mayor apogeo era la causa de una de cada cinco muer-

-l tes. Poco después, Pasteur plantea las bases de la vacunacion. La enfermedad estd erradicada desde 1977.

Medidas de prevencion y tratamiento de enfermedades infecciosas

Prevencion o profilaxis, higiene personal y los alimentos, emplear desinfectantes y antisépticos, vacunacion.
Tratamiento, uso de agentes antimicrobianos, quimioterapia (antibidticos producidos por hongos y bacterias,
antivirales)



Biotecnologia

Utilizacién de los microorganismos vivos o sus productos, en beneficio del hombre o su entorno.
Importancia social y econdmica

Concepto y aplicaciones

Biotecnologia aplicada a la industria alimentaria

Fermentacidn alcohdlica para la elaboracién de bebidas (vino, cerveza, sake o vino de arroz) y del pan.
Microorganismos implicados. Cepas de la levadura Saccharomyces, hongo Aspergillus (sake).

Fermentacion lactica para la elaboracion de derivados Ildcteos (queso, yogur, cuajada, etc.).
Microorganismos que la llevan a cabo: bacterias de los géneros Lactobacillus y Streptococcus

Biotecnologia aplicada a la salud y la industria farmaceutica:

Produccidn de antibidticos. Ejemplos de especies de bacterias (Streptomyces) y de hongos implicados
(Penicillium)

Produccidn industrial de vacunas y sueros y su importancia para disminuir la incidencia de enfermedades
infecciosas.

Produccidn de proteinas: Hormonas (Insulina, hormona del crecimiento; algunos factores de coagulacion
sanguinea (factor VIII); activador de plasmindgeno tisular (diluye codgulos que producen embolias) ; EPO,
eritropoyetina; Interferén para tratamiento de hepatitis A y B, melanoma y leucemia ;

Produccién de hormonas esteroideas.

Biotecnologia enzimatica:

ADN polimerasa

Celulasa, alimentacion y vaqueros lavados a la piedra
Subtilisina, amilasa y lipasa, en detergentes

Biotecnologia aplicada a industrias agropecuarias:

Produccidon de proteinas microbianas para suplemento de piensos.
Produccion de insecticidas biolégicos.

Obtencion de plantas y animales transgénicos.

Uso de microorganismos como armas bioldgicas.

Biotecnologia y medio ambiente

Biorremediacion

Se define como biorremediacién a cualquier proceso que utilice microorganismos, hongos, plantas o las
enzimas derivadas de ellos para retornar un medio ambiente alterado por contaminantes a su condicién
natural. La biorremediacion puede ser empleada para atacar contaminantes especificos del suelo, por
ejemplo en la degradacion bacteriana de compuestos organoclorados o de hidrocarburos. Un ejemplo de
un tratamiento mas generalizado es el de la limpieza de derrames de petrdleo por medio de la adicion de
fertilizantes con nitratos o sulfatos para estimular la reproduccién de bacterias nativas o exdgenas
(introducidas) y de esta forma facilitar la descomposicién del petrdéleo crudo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato

Bioestimulacién, introduccion de modificaciones en el ambiente para favorecer la biorremediacion
natural.

Bioaumentacién o siembra, se afiaden microoganismos especializados, para ayudar a los nativos del
medio.

Biodegradacién

Es el resultado de los procesos de digestidn, asimilacion y metabolizacién de un compuesto organico
llevado a cabo por bacterias, hongos, protozoos y otros organismos. En principio, todo compuesto
sintetizado biolégicamente puede ser descompuesto bioldgicamente. Sin embargo, muchos compuestos
bioldgicos (lignina, celulosa, etc.) son dificilmente degradados por los microorganismos debido a sus
caracteristicas quimicas. La biodegradacién es un proceso natural, ventajosa no sélo por permitir la
eliminacion de compuestos nocivos impidiendo su concentracién, sino que ademas es indispensable para
el reciclaje de los elementos en la biosfera, permitiendo la restitucion de elementos esenciales en la
formacién y crecimiento de los organismos (carbohidratos, lipidos, proteinas). La descomposicién puede
llevarse a cabo en presencia de oxigeno (aerdbica) o en su ausencia (anaerdbica). La primera es mas
completay libera energia, diéxido de carbono y agua, es la de mayor rendimiento energético. Los procesos
anaerdbicos son oxidaciones incompletas y liberan menor energia.

El alumno deberd conocer la importancia de las plantas acumuladoras y la funcion de los microorganismos
en el tratamiento de residuos: depuracion de aguas residuales, basuras, residuosindustriales y agricolas;
utilizacion de microorganismos para la eliminacion de mareas negras (ej. bacterias del género
Pseudomonas). Produccion microbiana de compuestos biodegradables, ej.biopldsticos, etc.



LA INMUNOLOGIA Y SUS APLICACIONES

Respuesta inmune

Los pardsitos son microorganismos que viven a expensas de sus hospedadores; cuando el
crecimiento de las colonias de estos organismos ocasiona un dafio a las células, tejidos u érganos del
hospedador se les puede considerar como patégenos

Patogenidad: Capacidad potencial de provocar una enfermedad.

Virulencia: Medida del nimero de microorganismos necesarios para producir una enfermedad y
extenderse por el organismo, es funcidn de la toxicidad y capacidad de proliferacién de los
microorganismos.

La infeccidn, por lo tanto, es el crecimiento y colonizacidon de microorganismos patdgenos en un individuo.
Existen algunos microorganismos que pueden convertirse en patégenos bajo ciertas circunstancias
(patdgenos oportunistas)

La flora microbiana normal de un organismo ocupa su superficie, la cavidad bucal y tractos respiratorios,
intestinales y genitourinarios. La colonizacion de estas zonas por parte de otras bacterias que no sean la
normal, puede provocar diversos tipos de enfermedades.

En la piel y la cavidad bucal proliferan estafilococos y levaduras que a veces originan las tipicas “espinillas”
de los adolescentes (Propionibacterium acnes o los estreptococos de las placas dentarias). En el tracto
intestinal proliferan las gram negativos como el Escherichia coli, muy util en la sintesis de algunas
vitaminas. En las mucosas genitales abundan los hongos como el Candida albicans que podria dar una
infeccidn si el pH se hace mas acido de lo normal.

Si un microorganismo patégeno consigue introducirse en un organismo, se puede producir el fendmeno
conocido como enfermedad infecciosa. Si logra atravesar nuestras barreras naturales (piel, mucosa etc)
gracias a una herida, abrasién o utilizando un vector, puede ocurrir una proliferacién del microorganismo
extrafio y provocar una infeccién.

Desarrollo de la infeccién: Si el patégeno evita los mecanismos de defensa puede llegar a la sangre,
diseminandose por todo el organismo y pudiendo provocar una infeccidon generalizada (septicemia). A
partir de este momento puede ocurrir el desarrollo de la enfermedad por diversas causas:

- Lesion directa o destruccidon de las células o tejidos.
- Produccidn de factores de virulencia que facilitan la infeccion.
- Produccidn de toxinas que destruyen o inhiben los enzimas celulares.

La Inmunologia, es la parte de la Ciencia que estudia los mecanismos que se encargan de la defensa del
organismo, manteniendo su integridad, y que constituyen el sistema inmune.
El sistema inmune estd formado por un conjunto de drganos, células y moléculas dispersos por todo el
organismo, que son responsables de su defensa frente a agentes externos y frente a células propias
modificadas.
Su respuesta frente a estas sustancias extrafias, llamadas antigenos, se denomina respuesta inmunitaria.
Existen hasta tres niveles de defensa para evitar las enfermedades:

e Barreras fisicas y quimicas

e Sistema inmunitario.



Hay dos tipos de sistema inmunitario:
e Innato o inespecifico, proporciona un mecanismo de defensa durante las primeras fases de la vida, se
lo transfiere la madre al feto durante el embarazo
Defensas inespecificas
Produce la respuesta natural o inespecifica
La respuesta es inmediata
Constituye la primera linea de defensa frente a las infecciones
Carece de especificidad y memoria

e Adquirido o especifico (vertebrados), el desarrollado por el organismo al ir entrando en contacto con
diferentes antigenos

Defensas especificas, desarrolladas por el sistema inmune adaptativo:

Produce la respuesta inmune adaptativa, adquirida o especifica

Tiene como caracteristicas esenciales:
1. tolerancia, tiene la capacidad de diferenciar lo propio de lo ajeno
2. memoria
3. especificidad

CONCEPTO DE ANTIGENO Y ANTICUERPO

ANTIGENO (Ag) o inmundgeno, es cualquier molécula ajena al organismo, independientemente de que
sea o no perjudicial y de que se encuentre libre o formando parte de un agente infeccioso, contra la que
el organismo desarrolla una respuesta inmune.

La mayoria de los antigenos son proteinas, aunque muchos polisacaridos tienen también este
comportamiento. Como son macromoléculas de elevado peso molecular (casi todas superiores a 5
Dalton), pueden poseer mds de una zona con actividad antigénica. A estas regiones superficiales se las
conoce como determinantes antigénicos o epitopos, y por ellas se unen con los anticuerpos o con los
receptores de membrana de los linfocitos.

Segun el nimero de determinantes antigénicos, pueden ser: univalentes o polivalentes.

Segun su procedencia, puede ser:
e Heteroantigeno
e [soantigeno (grupo sanguineo)
e Autoantigeno (enfermedad autoinmune)

Haptenos, pequeiias moléculas con capacidad antigénica (se unen a anticuerpos), pero no inmunogénica
(no activan el sistema inmune, no estimulan a células inmunocompetentes, ni la produccidon de
anticuerpos). Adquieren esa capacidad al unirse a moléculas transportadoras, normalmente proteinas.

ANTICUERPO (Ac) es una proteina especifica fabricada por los linfocitos B, capaz de reconocer y unirse a
antigenos concretos, destruyéndolos.
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Defensas inespecificas

TIPOS:

Barreras primarias:

Mecanicas
Piel, estrato germinativo y estrato cérneo (manto acido)
Mucosas

Quimicas: secreciones
Bioldgicas

Barreras secundarias: mecanismos de defensa

Defensas celulares inespecificas: fagocitos

Hay varios tipos de leucocitos encargados de la fagocitosis: E
1. Monocitos, linfocitos que tras estar varios dias en el Monocito
torrente circulatorio, pueden migrar a pulmones,
médula dsea, ganglios, bazo o higado, y transformarse

en macrofagos.

2. Macréfagos, células con gran capacidad de fagocitosis
que constituyen el sistema reticuloendotelial

3. Neutrdfilos, mas abundantes pero de vida mas corta
que los monocitos. Son atraidos por sustancias
liberadas por tejidos infectados y abandonan los vasos
sanguineos (DIAPEDESIS) alcanzando la zona de la
infeccion.

Neutrofilo

4. Células dendriticas, células con capacidad de fagocitosis

Otras células que participan en la reaccion inflamatoria:

%+ Plaquetas
Son fragmentos de los megacariocitos de la médula 6sea
Forman el codgulo sanguineo
Liberan serotonina
Participan en la reparacion del tejido danado

%+ Mastocitos o células cebadas
Se encuentran en el tejido conjuntivo y en mucosas
Poseen granulos de histamina (respuesta inflamatoria y alergia)



4+ Leucocitos basoéfilo
Tienen granulos de histamina y otras sustancias que contribuyen a la reaccién inflamatoria

Linfocitos NK

Carecen de especificidad y memoria

Destruyen células tumorales o infectadas por virus, produciendo su lisis o induciendo apoptosis
Liberan citoquinas.

e Reaccion inflamatoria

Se produce cuando las células de los tejidos infectados liberan mediadores, sustancias como histamina y
serotonina, que son vasodilatadores y atraen a las células fagociticas, produciendo se la inflamacion de la
zona.

Fenémenos producidos durante el proceso de inflamacién:

Edema, salida del plasma desde los capilares al espacio intersticial
Eritema, enrojecimiento debido al incremento del flujo sanguineo
Calor y dolor

Produccidn de pus (suero+ bacterias+ gldbulos blancos)

AR S A

Fagocitosis

En ocasiones, fiebre.

1. El tejido afectado libera histaminas que provocan Microorganismos patégenos

A\ Herida

e Liberacidon vy accion de los mediadores:




Citoquinas:
a) proteinas que sirven para poner en comunicacion células del sistema defensivo

b) controlan procesos como proliferacion y diferenciacion celular, inflamacién, quimiotaxis, produccién
de anticuerpos, reparacion tisular, hematopoyesis

Tipos:

Interleuquinas, mensajeros entre linfocitos (linfoquinas y monoquinas)

Factores de crecimiento celular, estimulan proliferacién y diferenciacion (EPO)

Quimoquinas, atraen linfocitos por quimiotaxis

Factores de necrosis tumoral (TNF), fase aguda de la inflamacién

Interferones, glucoproteinas producidos como respuesta a infeccion virica y presencia de células
cancerosas. Al unirse a células sanas, inducen la formacién de enzimas especificas, capaces de destruir
el ARNm virico, e impide su replicacion. Activan NK y macréfagos.

Sistema del complemento

Es un conjunto formado por 20 proteinas plasmaticas que se sintetizan en el higado, y se encuentran
normalmente inactivas, activandose con ciertos factores desencadenantes.

Su funcidn es complementar y potenciar la accion de la respuesta inmune, y para hacerlo:

1. Actuan como mediadores de la inflamacién, provocando la dilatacion de capilares
2. Sefalan células extraifias a los macréfagos y a los anticuerpos

3. Provocan la lisis de las células invasoras por rotura de la membrana plasmatica

Se puede activar de dos formas:

Via alternativa: mecanismo de inmunidad innata, poniéndose el sistema en marcha ante la presencia de
moléculas microbianas, sin respuesta inmune especifica previa

Via clasica: se activa ante complejos antigeno-anticuerpo situados en la superficie de los microorganismos,

provocando su lisis. Requiere una respuesta inmune especifica previa.
VIA CLASICA Y ALTERNATIVA DEL COMPLEMENTO

VIA CLASICA VIA ALTERNATIVA Microorganismos
Antigeno
Anticuerpo . \.@gas;ss@
/ qfaa

c3 gf Factor B

Lisis celular




Cuando se supera la barrera secundaria, se pone en marcha el sistema inmunitario, que es el conjunto
de moléculas, células, tejidos y 6rganos, implicados en la respuesta inmune.

El sistema inmunitario estd formado por:

Elementos celulares, LINFOCITOS

ANTICUERPOS

Utilizan en su transporte y difusion el aparato circulatorio y el sistema linfatico

La formacién, maduracién y acumulacién de los linfocitos, tiene lugar en los érganos linfoides, que
pueden ser de dos tipos:

Organos linfoides primarios
En ellos se produce la formacion y la maduracion de las células del sistema inmunitario.

Médula ésea

En ella se originan las células madre precursoras de todos los tipos de glébulos blancos: linfocitos,
monocitos, baséfilos, neutrdfilos y eosindfilos.

Si los linfocitos maduran aqui se transforman en linfocitos B

Timo
Si migran al timo se someten a un fuerte proceso de selecciéon y se transforman en linfocitos T
Se atrofia en el adulto

Organos linfoides secundarios
En ellos se acumulan los linfocitos y entran en contacto con los elementos extrafios, y se produce la
respuesta inmunitaria.

Bazo
Aqui se destruyen células sanguineas defectuosas, desechos celulares y bacterias
Acumula linfocitos By T

Ganglios linfaticos

Pequefas masas de tejido linfoide encapsuladas e intercaladas en los vasos linfaticos
Especialmente abundantes en las zonas de pliegues anatémicos

Se inflaman ante una infeccién microbiana

En ellos las células fagociticas filtran y atrapan las particulas antigénicas

Estructuras linfoepiteliales
Masas difusas de tejido linfoide asociados a epitelios mucosos del tubo digestivo

Amigdalas



Elementos que intervienen en la respuesta inmune

Células

e Linfocitos T
e Linfocitos B
e Macréfagos

Linfocitos B

Origen y maduracion (célula plasmatica) y funcién

En mamiferos adultos se originan y maduran en la médula ésea

Responsables de la respuesta inmune humoral

Reconocen a los antigenos gracias a los receptores de su membrana (anticuerpos de membrana)

Al activarse se diferencian a células plasmaticas que producen anticuerpos libres que neutralizan a los
antigenos

Linfocitos T
Origen y maduracion
Se generan en la médula ésea y maduran en el timo

Funcion

Intervienen en la respuesta inmune celular

Mediante receptores de su membrana, detectan antigenos localizados en la superficie de otras células
Sus receptores son macromoléculas formadas por dos cadenas de proteinas, unidas a proteinas de su
membrana

Tipos

1. Linfocitos colaboradores o auxiliares (TH)
Ayudan a los linfocitos B, activandolos para que produzcan anticuerpos, y a los linfocitos T para que
se activena Tc
Aumentan la capacidad de fagocitar de los macréfagos
Producen interleucinas, que son moléculas que activan y hacen proliferar a os linfocitos Tc
Sus receptores son glucoproteinas CD4

2. Linfocitos citotdxicos (Tc)
Destruyen células tumorales o infectadas por virus, mediante perforinas (perforan la membrana
celular) que lisan la célula.
Sus receptores son glucoproteinas CD8

3. Linfocitos supresores (Ts)
inhiben las respuesta humoral y celular, atenuando la actividad de los colaboradores

Macréfagos y células dendriticas
Origen
Se producen en la médula dsea

Funcidn en la respuesta inmune
Fagocitar microorganismos que producen la infeccidon
Actuan como células presentadoras de antigenos (APC)






Los anticuerpos o inmunoglobulinas

Naturaleza quimica
Son proteinas de conformacién globular, INMUNOGLOBULINAS

Estructura

Formadas por cuatro cadenas de aminodcidos:

Dos cadenas H (pesadas), iguales entre si y de gran tamaio
Doscadenas L (ligeras), también iguales entre si, y de menor tamafio

Las cadenas se mantienen unidas por puentes disulfuro (covalentes), y tienen forma de Y

Un anticuerpo consta de una regién constante y dos regiones variables, formadas por los extremos de las
cuatro cadenas. La region variable constituye el sitio de unién al antigeno o paratopo, y permite la unién
de, al menos, dos moléculas del mismo antigeno.

Su secuencia viene codificada por segmentos génicos separados que pueden combinarse aleatoriamente
y cuya tasa de mutacién es muy alta.

ESTRUCTURA DE UN ANTICUERPO (TIPO IgG)
Paratopo

\ H,N NH,

HN_ N NH,

Region
variable
~—Cadena
S5 ligera (L)
s-S§
Region —~ Cadena pesada (H)
constante
Simbolo

HOOC COOH Modelo tridimensional

Origen
Producidas por las células plasmaticas, linfocitos B activados como respuesta a la presencia de antigenos
Tipos

En los mamiferos hay 5 tipos (isotipos) de inmunoglobulinas: 1gG, IgM, IgA, IgE, IgD
Se diferencian en funcion de la estructura de las cadenas H y el nimero de subunidades que las forman



Funcidn general

Su funcién es unirse de forma especifica a los antigenos, acopldandose el determinante antigénico del
antigeno (epitopo), con la regién variable del anticuerpo (pardtopo), formando complejos Ag-Ac que

posteriormente son fagocitados

Tipos de reaccién Ag-Ac:
e Precipitacion

e Aglutinacién

e Neutralizacion

e Opsonizacién

PRECIPITACION

Tiene lugar cuando los antigenos son polivalentes. En este caso, los anticuer-
pos libres se unen a ellos formando complejos tridimensionales muy gran-
des que dejan de ser solubles y precipitan. La precipitacion es maxima cuando
las concentraciones del antigeno v del anticuerpo son iguales.

—_—
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Complejo tridimensional
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Anticuerpos

NEUTRALIZACION

Consiste en eliminar los efectos negativos del antigeno, y es un proceso
reversible. Actdan asi los anticuerpos que se comportan como antitoxi-
nas, o los que se fijan a la capsida o a la envuelta de un virus, disminuyen-
do su capacidad infectante.
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Los anticuerpos

protegen la célula

AGLUTINACION

Este proceso ocurre cuando los anticuerpos, aglutininas, se encuentran
con antigenos situados en |a superficie de bacterias o de otras células,

aglutindgenos, formandose agregados celulares que sedimentan con
facilidad.

Aglutindgenos

Aglutininas

Agregado celular

OPSONIZACION

Las opsoninas son anticuerpos que se fijan en la superficie de los micro-
organismos, marcandolos para que las células fagociticas los localicen
mejor y los fagaciten.

___—Anticuerpos

Microorganismo
patégeno

Opsonizacion

Fagocitosis



Tipos de respuesta inmune

Antigeno . .
@ cxterno Linfocito
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RESPUESTAS
Celular Humoral

Inmunidad humoral

Es la que estda mediada por anticuerpos

SELECCION CLONAL: La llegada de un antigeno al organismo, estimula la proliferacién selectiva de aquellos
linfocitos que tienen en su membrana anticuerpos especificos para ese antigeno, originando un clon de
linfocitos

El sistema inmune esta formado por miles de clones de linfocitos formados a medida que el organismo se
va encontrando con patdgenos

En una etapa muy temprana del desarrollo embrionario, las células madre de los linfocitos empiezan a
diferenciarse originando miles de tipos de linfocitos distintos. Aquéllos que poseen en su superficie
autoantigenos (anticuerpos complementarios de moléculas de superficie de las células del embridn)
sufrirdn apoptosis.



Sélo sobreviven los linfocitos que no han encontrado ningun antigeno
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Mecanismo de la respuesta inmune humoral

Activacion del linfocito B
Unidn del antigeno al receptor del linfocito B (BCR), que es una inmunoglobulina de superficie del linfocito

La activacion de los linfocitos B se puede realizar por dos mecanismos:

« Directamente, cuando el Ag se une con aquellos linfocitos B inmaduros o virgenes que contienen en su
membrana los Ac complementarios.

Mediante la colaboracion de linfocitos colaboradores T4. Estos se activan en contacto con el Ag o
fragmentos del mismo presentados por las células presentadoras de Ag o CPA y liberan linfocinas que
estimulan al linfocito B a proliferar y transformarse en células plasmaticas y en linfocitos B de memoria.

Respuesta

El linfocito prolifera activamente, generando dos estirpes celulares:
1. Células plasmaticas
e Ellinfocito B aumenta de tamafiio
e Desarrolla una gran masa de RER



e Genera enormes cantidades de anticuerpos IgM
Las células plasmaticas se sitlan en la corteza de los ganglios y secretan los Ac

Células de memoria

Permanecen en la sangre y fabrican pequefias cantidades de anticuerpos durante mucho tiempo

Si el organismo entra de nuevo en contacto con el patégeno:

Dispone de cierta cantidad de Ac especificos contra él.

Las células de memoria proliferan rapidamente y generan plasmaticas secretoras de IgG y nuevas
células de memoria

oL e e N

MECANISMO DE LA RESPUESTA HUMORAL

/__\ .. Célula plasmatica
Proliferacion A RER N

Linfocito B
activado

Célula infectada por virus
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Activacion del

linfocito B

Anticuerpos

Antigeno
(virus)

Linfocito B A .
con el anticuerpo que Células de memoria
reconoce al antigeno

Inmunidad celular

Intervienen los linfocitos Ty los macréfagos
Es efectiva en la destruccién de células infectadas por virus, células que contienen parasitos en crecimiento, células
tumorales o células extrafias

Activacion

La unidn del antigeno al TCR, se hace presentando el antigeno unido a la superficie de una célula presentadora de
antigenos (macroéfagos, células dendriticas de drganos linfoides)

El macrofago fagocita el microorganismo, lo digiere con sus lisosomas, y transforman las proteinas del antigeno en
pequeiios péptidos que se exponen en la superficie del macrdfago, unidos a su complejo principal de
histocompatibilidad (MHC)

El TCR reconoce esos péptidos unidos al MHC (complejos antigénicos) en la superficie de otras células

Las proteinas MHC pueden ser de dos tipos:
e C(Clasel
Presente en todas las células nucleadas del organismo
Implicadas en la presentacion de antigenos enddgenos de células infectadas por virus o de células
cancerosas
Son reconocidas por los linfocitos Tc (citotdxicos) CD8



e C(Clasell
Aparecen en APC que procesan antigenos exdgenos
Son reconocidas Th (colaboradores) CD4

MECANISMO DE LA RESPUESTA CELULAR

.

" Macréfago

Reconocimiento de
fragmentos peptidicos
de antigeno por receptores
TCR del linfocito

Péptido
del antigeno

Endocitosis del
microorganismo
patégeno

Linfocito T

Respuesta
Una vez activado, el linfocito T se divide y se diferencia en:
e Linfocito Tc CD8
Destruyen células que tienen en su superficie péptidos extrafios, fijdndose sobre ellas y liberando proteinas,
gue pueden ser:
v Citotoxinas, degradan la membrana celular
v Citocinas, impiden la replicacién de los virus
v’ Linfocinas, activan a los macréfagos

e Linfocito Th CD4
Liberan linfocinas, que promueven la proliferacién y activacién de linfocitos By Tc

e Linfocito Ts

e (Células de memoria

INTERFERONES: son unas proteinas producidas naturalmente por el sistema inmunitario de la mayoria de los animales como
respuesta a agentes patdgenos, tales como virus y células cancerigenas. Los interferones son glicoproteinas de la clase de las
citocinas. Reciben su nombre debido a su capacidad para interferir en la replicacion de los virus en las células hospedadoras. Se
unen a receptores en la superficie de las células infectadas, activando diferentes vias de sefializaciéon en las que participan
diversas proteinas antivirales , para impedir la replicacién de una amplia variedad de virus de ARN y ADN. Cumplen, ademas,
otras funciones: activan células inmunes, como los macrdfagos y las células NK; incrementan el reconocimiento de células
cancerigenas o infecciones al dinamizar la presentacién de antigenos a los linfocitos T y, finalmente, incrementan la capacidad
de las células sanas para resistir a nuevas infecciones viricas. Ciertos sintomas como el dolor muscular y la fiebre estan
relacionados con la produccién de interferones durante la infeccion.
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MECANISMO DE ACCION DE LOS LINFOCITOS
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La memoria inmunoldgica

Respuesta primaria y secundaria

Tras un primer contacto con un antigeno (respuesta primaria), el organismo “recuerda” dicho antigeno, de forma
gue en contactos sucesivos (respuesta secundaria) la respuesta es mas intensa y rapida, pudiendo incluso no llegar
a manifestarse la enfermedad, en cuyo caso se dice que el organismo es inmune a la enfermedad.

Respuesta primaria

Es la que se produce ante el primer contacto con un determinado antigeno. Al cabo de varios dias de este contacto,
empiezan a aparecer anticuerpos en la sangre del animal infectado cuya produccién va en aumento exponencial
hasta una fase estacionaria en la que empiezan a declinar. Los anticuerpos que se forman en esta respuesta son
del tipo de las IgM. Al cabo de varias semanas, estas IgM son casi imperceptibles en la sangre.

Consta de tres fases sucesivas:
1. Fase de latencia
e Duracién de una o dos semanas
e El antigeno es identificado
e Se produce la proliferacién de los linfocitos

2. Fase logaritmica
e Dura varios dias
e La produccién de anticuerpos IgM llega hasta el maximo



3. Fase de declinacién
e La concentraciéon de anticuerpos se reduce progresivamente hasta alcanzar niveles muy bajos o
desaparecer
e Cuando esto ocurre, la respuesta primaria ha eliminado la infeccién
Respuesta secundaria

Se produce cuando el antigeno accede por segunda vez al organismo, independientemente del tiempo transcurrido
desde el primer contacto.

Diferencias con la primaria:

1. Fase de latencia mucho mas corta. Las células de memoria reconocen el antigeno, y rapidamente proliferan
2. Produccion de anticuerpos IgG mas rapida y de mayor intensidad

VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ANTICUERPOS EN LA RESPUESTA INMUNE
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Los linfocitos de memoria (B y T) son los responsables del estado de inmunidad de un individuo.



Concepto de inmunidad

Describe el estado de tener suficientes defensas bioldgicas para evitar la infeccion, enfermedad u otra
invasién bioldgica no deseada. La inmunidad involucra tanto a componentes especificos y no especificos. Los
componentes no especificos actian como barreras o como eliminadores de patédgenos para detener la infeccidon
por microorganismos antes de que puedan causar la enfermedad. Otros componentes del sistema inmunitario se
adaptan ellos mismos a cada nueva enfermedad encontrada y son capaces de generar inmunidad especifica contra
el germen patdgeno.

Tipos de inmunidad .
Pasiva (maternal)
[ Natural p
Activa (infeccion)
Pasiva (transferencia
- de anticuerpos)
Inmunidad ] l Artificial

[Inmunidad innata }

Inmunidad innata o congénita (natural)
El individuo es resistente a gérmenes que causan infecciones en otras especies desde su nacimiento.

Inmunidad adaptativa

Inmunidad natural
e activa (infeccidn), genera memoria inmunolégica
e pasiva (lactancia, placenta), no genera memoria inmunoldgica

Inmunidad artificial
e activa (vacuna), genera memoria inmunoldgica. Pueden necesitar dosis de recuerdo para reforzar la
memoria inmune
e pasiva (suero), no genera memoria inmunolégica, poco duradera

Inmunizacién, consiste en inducir artificialmente un estado inmune frente a una enfermedad, de forma activa o
pasiva

Disfunciones y deficiencias del sistema inmunitario

Enfermedades autoinmunes

Son las enfermedades producidas por un defecto en la tolerancia inmune (capacidad del organismo para
diferenciar entre lo propio y lo extrafio), reaccionando ante las propias moléculas.

La capacidad de diferenciar lo propio y lo extrafio, se debe adquirir mediante un proceso de aprendizaje durante
las primeras etapas del desarrollo, y se lleva a cabo en el timo y la médula ésea, mediante un mecanismo de
seleccién clonal:

e Linfocitos T. Durante su maduracién en el timo, desarrollan receptores de membrana que les permiten
reaccionar con moléculas MHC propias, con las que contactan mediante autoantigenos. Sélo sobreviven
los linfocitos T que tienen receptores que reconocen a antigenos extrafios unidos a los autoantigenos del
MHC, los demas son eliminados.

e Linfocitos B. Se seleccionan los linfocitos B que no producen anticuerpos contra autoantigenos
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Enfermedades autoinmunes: esclerosis multiple, miastema gravis, artritis reumatoide, lupus eritematoso, diabetes

mellitus.

Alergias

Son un tipo de hipersensibilidad: respuesta inmune exagerada que provoca alteraciones en el organismo, se da

ante sustancias inocuas.

Hipersensibildad inmediata (Tipo 1), o alergia.

Consiste en una respuesta muy rdpida que aparece 15 6 20 minutos después del contacto con el alérgeno

Fases:
e Fase de sensibilizacion
e Fase de activacidon de los mastocitos
e Fase de alergia

. Fase de sensibilizacion. Cuando el organismo entra en contacto por primera vez con el
alérgeno, los macrofagos lo captan, lo fagocitan y muestran sus fragmentos en superficie
gracias a las proteinas del MHC. Los linfocitos T colaboradores los reconocen, se anclan a ellos
y liberan linfocinas que causan la maduracion de los linfocitos B vecinos. Estos se transfor-
man en células plasmaticas y liberan grandes cantidades de inmunoglobulinas de tipo E. Las
IgE se unen y recubren la superficie de los mastocitos de los tejidos (células cebadas del teji-
do conjuntivo) y de los basofilos de la sangre. Esta fase transcurre sin sintomas.

. Fase de activacion de los mastocitos. Tiene lugar a partir del sequndo contacto, cuando las
moléculas del alérgeno se unen a las IgE de estas células y de los basofilos. Se produce una
liberacion de mediadores quimicos como la histamina, la serotonina o las prostaglandinas.

. Fase de alergia. La liberacion de mediadores quimicos provoca los sintomas de la alergia, que
pueden ser: inflamacion de parpados, 0jos y mucosas; congestion nasal y estornudos; afeccio-
nes como el asma cuando inciden en el arbol bronquial; vémitos, nauseas y espasmos abdomi-
nales en el tracto gastrointestinal.

Algunos alérgenos inyectados directamente en sangre pueden provocar la muerte por asfixia
o por un descenso brusco de la presion sanguinea (anafilaxia).

'omo tratamiento, se usan antihistaminicos (compiten por la histamina con las IgE), pero que
0 causan sus efectos. También se somete al paciente a procesos de desensibilizacion, que son
imilares a la administracion de una vacuna; ante dosis crecientes de alérgeno, el sistema inmu-
e genera grandes cantidades de IgG que se unen a él, impidiendo su acceso a las IgE .

Sindromes de inmunodeficiencias

LinfeCinas

IgE

Histamina,

serotonina
v
°
. °
9

Se producen cuando el sistema inmune es incapaz de detectar una infeccién, de forma que el organismo se vuelve

vulnerable a todo tipo de infecciones. Pueden ser:

1. Inmunodeficiencia congénita
Tienen un origen genético y son hereditarias
Aparecen en el recién nacido o a los pocos meses de edad

Se producen enfermedades infecciosas graves de tipo repetitivo

Se deben a:



e Linfocitos B que no producen anticuerpos o lo hacen en cantidades insuficientes, son las mas
frecuentes y leves. Provocan mayor sensibilidad a procesos infecciosos debidos a patdgenos
extracelulares. Ejemplo: agammaglobulemia

e Linfocitos T andmalos, son las mas graves. Se manifiestan mediante infecciones causadas por virus,
hongos, protozoos o bacterias intracelulares.

Inmunodeficiencias combinadas (B y T), nifios burbuja SCID

e Inmunodeficiencias inespecificas:
a. Fallos en la sintesis de proteinas del sistema complemento, enfermos especialmente sensibles
a infecciones bacterianas del género Neisseria (meningitis) y enfermedades autoinmunes
(lupus)

b. Disminucién en el nimero o funcionalidad de macréfagos, éstos no fagocitan, proliferando las
micosis e infecciones bacterianas

c. Desarrollo anormal de los drganos linfoides

TRATAMIENTO: terapia continuada con agentes antimicrobianos especificos, inyecciones de
gammaglobulina, aislamiento hasta el trasplante de médula ésea, técnicas de ingenieria genética

2. Inmunodeficiencias adquiridas por causa de factores externos: Infecciones viricas (SIDA), radiaciones,
tratamientos inmunosupresores, tratamiento de cancer, leucemias, malnutricién.
SIDA: causante, efectos, formas de transmisién, tratamiento y prevencion.
CICLO DE REPRODUCCION

Transcripcion
del ADN virico

Cuando el virus entra en a VIH
contacto con los linfocitos T
colaboradores, la glucoproteina
gp120 de la envuelta del virus se
une a las membranas de estos
linfocitos (también a las de los
macrofagos), que poseen la
proteina CD4 en su superficie. Proteina
Se produce una fusion de gp120
membranas por la cual la

capsida del virus queda libre en

el citoplasma del linfocito.

Se reabsorben sus proteinas Transcriptasa
liberandose el ARN, que inversa
gracias a la transcriptasa ADN virico
inversa se copia en ADN.

Receptor CD4

Proteinas

viricas
Ribosomas

Las hebras de ARN desaparecen gracias a las ribonucleasas, y el ADN formado se autocopia, dando lugar a dos fragmentos de doble hélice que se despla-
zan hasta el nucleo del linfocito y se integran en su genoma. Se completa asi el ciclo lisogénico del virus, que puede permanecer inactivo en estado de
provirus hasta 10 anos, en una fase asintomatica. Durante este tiempo y cada vez que el linfocito se divide, se transmite una copia del ADN virico a cada
una de las células hijas. A los dos meses desde el comienzo de la infeccidn, pueden detectarse en el suero anticuerpos contra el virus, y se habla entonces
de un individuo seropositivo.

Mas pronto o mas tarde, el ADN virico se separa del genoma del linfocito y se expresa: entra en ciclo litico, formandose maléculas de ARN y de ARNm que migran
al citoplasma donde se codificaran las proteinas de la capsida. Tras el ensamblaje con sus respectivos fragmentos de ARN, los virus tratan de abandonar la célula,
arrastrando una porcion de su membrana. Asi se constituye la envuelta. El linfocito libera lentamente virus hasta que muere, y estos virus infectan a ofros linfo-
citos. El nimero de linfocitos T va disminuyendo hasta que es incapaz de generar la respuesta inmune celular (menos de 200 linfocitos por mm? de sangre). Los
linfocitos B sin el estimulo de los T no producen suficientes anticuerpos para contrarrestar al virus, por lo gue la respuesta humoral también se ve afectada.

Entonces comienza la fase sintomatica o fase sida, en la que el sistema inmune esta tan debilitado que las infecciones microbianas, incluso las llamadas
“oportunistas’, se generalizan. También se desarrollan ciertos tipos de cancer. El tiempo que media entre |a infeccion por el virus y la aparicién de los pri-
meros sintomas del sida puede oscilar entre uno y diez afios.



Trasplantes o injertos

Concepto
Consiste en sustituir un érgano, tejido o célula, enfermo o defectuoso, por otro que funciona correctamente

Tipos de trasplantes segun el origen del érgano trasplantado
autotrasplantes

isotrasplantes

alotrasplantes

xenotrasplantes

Ejemplos de trasplantes de érganos

Rechazo inmunoldgico

Causas del rechazo del érgano (sistema mayor de histocompatibilidad, HLA en humanos)

Se debe a la entrada en funcionamiento del sistema inmune del receptor, cuyos linfocitos T reconoce un antigeno
en la superficie del érgano del donante (proteinas MHC de las células del injerto), no reconociéndolo como propio,
desencadendndose la respuesta inmune en su contra.

El trasplante es invadido por CTL que activan a los macrdéfagos y producen interferén, que activa células NK que
producen la necrosis del érgano trasplantado.

Los neutrodfilos fagocitan células y las plaquetas forman trombos. Se producen anticuerpos en respuesta a los
antigenos MHC, activando el sistema complemento y causando la lisis celular.

Prevencion del rechazo. Uso de fdrmacos inmunodepresores, como las ciclosporinas.

Transfusiones de sangre y rechazo inmunolégico

EL SISTEMA ABO E

De entre los muchos grupos de antigenos que definen el grupo
sanguineo, el mas importante es el sistema ABO. Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O

Cuando el grupo sanguineo es A, el individuo sintetiza anti-
cuerpos anti B. Cuando el grupo sanguineo es B, se sintetizan
anticuerpos anti A. Si el grupo es 0, los anticuerpos que se sin-  Eritrocitos
tetizan son anti Ay anti B. Finalmente, cuando el grupo sangui-

neo es AB no se formaran anticuerpos frente a ninguno de los A O
antigenos.

' N s \
Para averiguar el grupo sanguineo se utiliza una muestra de Anticuerpos <\~ <\~

sangre y unos reactivos que contienen, uno el anticuerpo anti A
y otro, el anticuerpo anti B. Se mezcla cada uno de los reactivos Anti-B Anti-A Ninguno Anti-A y Anti-B
con una gota de sangre, y si la sangre presenta el antigeno para
el anticuerpo que se estad probando, ambos se combinan y se Antigenos
forman grumos de aglutinacion, que se ven a simple vista.

° A ° A No hay
A B AyB antigenos
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