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I ll T R o D u e e I o :; 

'{··· 

Cuando nos iciciar.ios en el estudio de la cienc.ía , y en este 'caso 

sisrticular , de .l.c1 .iioquír.lica ; parece que estuviera constituida por un .cumulo 

de fenómenos. aislados. '·o muy lógicos o 1111iy dificile~ de comprender Y. ~cept~r • 
. ):sto su~~de cuando' no se tiene una ;¡isión .his'j:6dca ·,· cuan.dó se·• de,! ·.:. : . 

. • conocen lo~·.:~~te~ede~tea: y variaciones • de las lltp6tesie. y conceptos • ; a~!': c~ : 
rno la~ mot'ivaciones d,e los descubrinientos ~ioq~!mld~; ,que se r.ianej~n:·.·Í\~Y: ~!~·>' · 

' ' • ' ~ '.. ' ' - - ' . • . ,. - . ,, '. ' • ' ¡ • •• • ' . ' - •. 

· '. ~dier'a parece~ poco. práptico , '.el '.cémog1~iento ctel aspecto .hist6rC · 
co de)á,ci~~éÍa ;. pero·n~. es $6lo ~·· entr~f~;imiento , ~ino, 'qÜ~ ~u.~h~ v~c~s,,. 

'. ,f'·, .,·. ·,·" f-' .. ' . . ···•. - .• - . "·• .· ., 

, .: ¿. 



se exponen eri forma sbmera las ideas , motivaciones , y los logros de los inve.!!_ 

tigadores .. >)>udiéridose d~stac~ 1~ ir1porta~cia e interrelaci6n. de las grandes -

etapas dé la evoiucíón, de.:la huma~idad • con el desarrollo M los descubriMien...: 

tos ·de la Alquimia , ia Química , la Fisiología , ·y la Bioquímica 

E:n· esta pzyt.e á61.o ·se presentan las primeras ideas sobre los fen6r:ie 

nos vitales , sobre.la célula; .y las .biomoléculás ,.no en un o~den cstrictar.e~. 
te cronológico de todo el conjunto • sino más bien • separandolos por t~nas ~~, 

nes y rccojiendo datos sobre el ·desarrollo· de.los conociMientos cientifJcos d~ 

• ! ·,"' 

de alv..unó~· temas clásicos .. de;l.á bitiqu!~f~n'. 
, biosíntesis .· i . , pero/la mayo~.ra de ~úos. s~n trátii._; · 
y que ótr~s,como suced~ con los 11~iaoaY:1ós cá~bo~:: 

•su d~scubrfmiento nri ~s taii.~specta~~i~.·~ómo:' po~.~Ji;:· 

' '~'. 



LAS PRIMERAS IDEAS ACERCA DE LOS FENOMENOS VITALES 

La ant!gUa.proto-bioquimica griega 

La ciencia griega primitiva se eeforz6 por -

llegar a decifrar la naturaleza interna del universo, y explicar de una forma g! 

neralizada de qué están hechas todas las cosas. Lo que llevó a los pensadores -

griegos a delimitarse en dos corrientes ·principales: la materialista, que giraba 

_en torno a la materia y su naturaleza, desarrollanuose,en Jonia, y la otra cen -

trada en·la actividad y su significado, desarrollada en- Italia por los pitag6rJ,

cos • 

Los materlal!Stas consideraban un universo viviente en su totalidad; 

cuya materia esencial y de l~ qÜe se compon!an to.das l~s cosas se transformaba -

·para ~ar origen a:otraa formá~·~~ mate~ia. Ás! Taiéa.de Milete, consideró al a¡ua 

.. ·-. ;como esta mate~i.a esencial, ·la.·cual ~od!a tomar lu: f'o~mas de.ni~bh, agua 6 tie- · · 

rra·. .· . '~ ·; 

p~~ ÍÍlll piJte, Ánaxiiiándrci, preaitnt6 qu~· el principio dls,t°odu lu co-: '·· ' ,, 

's~· era un ~d1CI c~nt:!nuo; eterno ~ lnfi_~ito ~ del cual tod~ sur¡e Y. al c~l todo ' : :. 

·: ' vuelve,.· al ®e(Uanf uapei~6n"·(lo que aeco~ocer!. mi¡;tarde.como · ~·~t~r'' )• A.~. '·.· .. · .. 

··•:.<"~K~e,~~~"::.:.~.u-~~~~·~~.A~~,~~~.~t.···a.~·Sv~:·:~ .. ··.~~~Yc~ ... ~u~1t:~.;~~.;~'.~·.,~,~~~.-:e• .. '.::.·:j:.·:··.·-•·•.'·· ..... . 
,.::·la..jcos•c~1•~ri:y que pem~~· l•>Ytda .de1·ulli~•rao••W'2if'eHntea. f4)~ ,de ;: •, .i :::·. :'17 

·11:~i2!~j~~~~ti~~~~ntªJti~;~""J~;-:~ ··.>·•·.~ 
,, ~ qu'e PÓ~ éóftet8náaci'ah: ro'rmaba tie~8t creenCia 

1

.·que:.::tiábta:'. .. d8 .. íaó~N~lVil'º)1~·~· .. ,1 :.· .: :>::' :_::'. · '\\:~~.·~:t 
~;'"i.~Útlo:'X\¡J:'i{' ';;•><:. . ,_. ·' ,. . · · .. •·. '<; . · · " . <~ '.::'@ 
. . :e~_··.- ~ 

;~, :· . .-y";. .,,,_.., •. . ·S• .. 

·<·>it 

. - ii;j'~' 



a¡ua y tiel'l"&, loe cualea no eran auceptiblea de intercambiarse, sino inediante la 

aezcla de 'stÓs en diversas proporcione• era como •e originaban laa diferente& -

.rornraa dé materia. Los cuatro elementos eataban regidos por atraccio~es yrepul -

sionea y dotados .de dos parea de cualidades antagónicas, convinandose según el !!,! 

guiente esquema: 
Fuego 

·Agua 

.'.', 
,,., 

.'<'· 
',:·'e,;•, 

'. Ea~ .t.orlaa fueron extriipoladu al homb~:, de tal ma~e~a·: qúe loe 111\i~c~i~~; · i~ l: 
a.nare~- loa1:1iérVioa:110.•hueBoa .. •'c011pOnillln de lo8 •iÍIÍIO• C:~atro el-~tós .~n .. ; . ·. ' 
~rcro~~:~r1~1~ •. · · · ·· · · ·. . · · · · .. ···· ·.é > · ·•· ·. • 1 ·" ·: • · · ·. >· ·· · ... ·. 

·:. .••.. '.. . . . ·• sua · eapecuiacioneis ab~caróri ta11011n i. nutrict6n, · creando .1.. teoriaé . · · 
:'.~.:~~·~ .... ~~!"•ii~i.la~1~·.· a1~~-~'~·~.~:t,a.,~~.1~. :-.~~~~-~-'.~:;d·a.·.:_6 ... ~lci'.~~~ ~·~~' aí·i~~rit'~;<·~'lo ~~ .' . . '• . 

:··~·, ,.< :; ..... e'.'. _::: :.'.·'· . ._. ,· 
·.,,- ,. .. ,;.::::~'{'.:>(;.,\~ ... ,. ,;.;··-:; 

,."\' -,··:··;"--_;::: .. :;"· ,'. •:,:·':.· ;·• ·, ~;;.,. • ,,,.;~~·,_: .• ,,.· ... :.::·:·:."'. .. . ·•::· .'... . • ·,,• ,:;,,.í'• ... \e';·':·-;,\~:,\ 
~ ~ e•' ~' L1 - ,,/ / / o" '. ''(:::;·~> • . .' :·,-~,~:;/.:~:~::.~:'.\'" ,·, • ···:~:;,:.~..- ;,·.;//. '..~ 1 ,·,! il . ·, •· :r.>".·J '.,;:·.·~: .. :,{.:;1~:;/~~~.':Y::.:'. 

';.:/.:"-':. "/~ .. 
·,r , ' ::'.\ 

·.'L:·: :r:·, 
... 

-~ ·~- 119;Wia aran' ~· :clftltic&. ,,1 'rApido '110Vi:1ent0 .. c1e, 1Dlli4toi1io9 ·~ :; 
.. ,.··;.· .· .. ·.· . 

..':-, ·,·,.: >:~.~ . 
. !:·_,;::'f·:.:: 

·";~'".-' ' :,'.,:/ 
.,··:' : ... =:···.::·:;:·~,~" ,·" .-"!:<':.<::~;;..,: .. ~::·;:·:: ·" ·. ... l·> 

;.~-./?:·: ...... .,, .. ;::~ ;·:·; , ...... ·. ::;·:<, ,, ~'·:::.:·::..,.·;·\:::; '.,·, ..... "::r••.'.·i,//'.: ·:¡·:·".:·'.·:~'i:. ~ .. -,. 
:,/""<.: .' .. .__'.";.:/;·:':/,",· .·:·· ''<,. ! '.,·./, .... /.:"i.' •. : .. :·.~·~:;-.·/:'·'. '·.:1.·;·'. . ... ,,_ ... ,/'.':' 
;);.»¡,~·.;.>·.,-' , \., '· . . : . \:: ' : <.: -~(._.}/:'.»'·: .. '"·>:-:~· ........ 1 

··, :-·:·-:~.~;:.· ... :~ ... :;'.;'·:.:"·::;, .. :.":·:.~': ,·~·,' :'·~· ·: •':¡_, 1:;.\:•: ,(·,~-'. ·>.',:;, ... ·''· .. ....... ,.,.:>:-•;" ·,:·:::~::.:' 
;~ • 1- '.i. • ¡" '-~ : ;\ i~-· 

' ; ,' ~~ ~;; ~ 
~. · ... /;.,' 
', . : ~; · .. 

'f¡ 1 . 8'1bat:Ulcl W.i '611 i ' ' - " . . . ¡ • • J ! ,J •• - ~· > .. ::,;:;:~.\~~i~t;~l 
~,~'· ... • ... ca, .. ,~v~rao~'-.-·:>.·· .'.: .. ') '_.·,..-,· .. ; : ..... :12~!_/~;;;:;;;t:,,< ,,-
···,~·,;'.}};'.;;~1~¡.;,;i.7.:c;~BJ<iLr;i,'.3.~}JÜ· ;i{;ji~~':{. :\:,.,,,:; '. ;; /l''-;\f ;t:;1; t:,: <-;.;~:·,~::'::'./{'>····· .. e;,>·· -. :·: < · .. ·.· .'::r:. 

_., .· . . ·:::.: .:> · >;< ~-;.. :\::..:.;. ..-~- .: .. -.'.:'..-.·-.. ·.~.: .•. '.:.·_f::.:.r •.. 1 ... 
·.;,?:;·~.~:;¡;:~~(~,;,:;:(; ' - ....... ·:":~:"... ........ " 

•.·::;,~··, :\:,~:. . ; . .':.'.:."; ,,. , .;.•,'.:,. ,",>.·.-,•', '-,/ .. :,.:>:--::,,'.·, ·c,.,t .. ~;. 
·,,;;~ ... -··: ... , •; ...... :\'· .,. :":;":~·:.;, .. ·, ··.~--:';-/.:' .. ,"'-.. ~.' . .-:::-:. ·:;~":.\>.:~<)·:.. ~\_'."·'.;·:·~.:\::~'::?-:·~~ ... ~ _;,'>:~::'~:~i& 

·: .. f1;tt_~~ ... ~-.~.:.:~;,;t ~ .... · .. ¡ ,.:,_ > ·.\·; >.,.>./,".' ,·: :. ..-;:.;;::·:·" '};"J · .. ' ... >) ::·::·;-:::-~,~~{t 
: .:.., · ...... · .. ~: .::. ·~~.-- ,. ·, .,.. : : •• ·.,·: . • .• ;, . ., .¡ ""·. ·-,: , .. ·:: :;,. ,,. .·'. >~ ·',·~ ... ·,: ;:¡~· :: t:{, í'. .·.·.:.•:·.·.·.~,.· •. -... ·_·.;·.·.·• .• :··,;_ •• ::.'.~_.·.~ •.. ·.·.:,t.' .. ~.f.r,',: ... 

:< -. , ~ ... ~~!·;:'.:'\~.::_;:·: \ .:s:?:>:-.::; ::. :··. · .. '. ~~· ·~. -~:AF~~: . , -. : '·· l··.,·.:·· .. ·.·.:.',· •.• '·· ... :.:··· .... ; •• :,·.:·.··· ... ·.· ... ···.:::'.·.·.·.: •• ·.·.:·.··.j·· •. ;·.:_· ..• ~.·~_;_: •. ·.-.·.·.; ..• ~ ••.• :··.· .• •.::.·.· .. :.· •.. i_.;··'.:·~.·.~·· .. -.·,'.· .. :.~.·,.:,.~.·.~ ..•. • •. :.i .... :.· ....• ·,· ... •.·.'.,·.· .. :, .•. ~ •. ~.-~ .•. ··_ .. ,•.· .. ·:.·:.·_.:-.· .. ··.•.~ •. -:'.·'.·:.·.:··:·_',• .. :.:~;_:.:~.·.·.·.• ... : .. :.·;,«··.: .. :.:··'.·.,_ .•.•.. ··.·••· ::--: ·;: ·: ·- ,, .: _.:::;_- ::;~ ... '.:~"·· ·.·.'.~ ..... ~.·-,1~.(· ... : - ~ '.!':"' ,· .. sii~i('~'f~;[~~.·i~],(~:;{tl'EU·'f'.}~i~}:·.~ .· · - -, : - · · '· >.: ' , ;, 
t:. 



Hizo una·diferenciaci6n entre los seres vivos y los inanimados, estableciendo la 

importáncia de la nutrición, el crecimiento y la reproducci6n cOJ110 característi

cas de los seres vivos • 

Sus teorías metabólicas involucran al calor y éste a su vez al pneuma; 

subatancia et6rea, intermedia entre la materia y el espíritu, de gran mobilidad y 

que' dotaba aloa seres vivos del calor vital por medio del cual y por cocionee 

(digestiones) sucesivas en el estómago, el higado y el .corazón se producia la 

transformación de los nutrientes en sangre, de la cual surgía .el pnewna y renova

ba todas las partes del cuerpo. 

· Galeno y sus teorías 11etab6licas . . . . 

· Galeno, sostenía ·a loa cuatro. ele111ento• cOlllO .un 

, producto de· cuátr0•cUal.idad4'a.primarias.:. trío,.caliente,• •eco, y tulllled!>; siendo

'. el fuegci ClÜiente y· seco, el agua. "fr!a Y.' hümeda, el aire caliente Y hil.ttdo; eft 

.. •·,t~tola· tierra:~~·~~ y trÚ .. Mediante··1a modifiÓaci6n ·de. lujproporeion~ en :lu . 
. - '·'.': - ·'> :.:- ·, ,.·._. '.< ; : . . ; . . ., . - .... - ' • : . . ·. · .. ' ... ':. . "•;. . " - ·. - ·.' ~ .\,.'-.'. ' .. 

',·'·•.que' se encontraban 'dicho '~Ualiddea ile .hac!á 'PolÍible la tranatoriÍui&i :de Un ele 
.... -.' .. ;'.·"' .. ¡·-.. ,, __ ,, ._.,·.'",' .·: •· ..... :: -:.:· ·, ·-,·; - ·: .. : ·.·::· ,· "-

m~nto·ien 'otro~ De.·. esta ilafteMi IWs teoriaá consideraban A: .. t8bouao .céiiiO ia. al-

'> teraci6n' .de :lu •• cual ida~• .Je loe c:~atl"O . .in~nto8· · prea1111t.e 1iubHn ·en loe tlli .. -·.·• 
i•:;:~!~fo•,~/,~~~:'A~,1f::·· d~~··.·.~~i~~·: .·.:,*f°,r11'1;~01?3·· •. ~r.1.ºti~~~,·.~·::~~ ;·~·l~ :~~.-~~-~ 
: .c:,':cualeii".é!lpleaba'n ·lOll 'teJi'dos.'.dél.· cuerpo; :conáider6. que ~108 ·'aliHntoa''•nn:'liloditi-'·' 

;º'ilii~-$t~-~~,,,.~··· 



PROTO-BIOQUIMICA,POSTGALENICA 

Las bases de la proto-bioqu!mica griega ,permanecieron en el pensamiento,orien

tal durante los siglos siguientes , bajo el pneuma galenico ( especie de aire -

que contenía el calor vital ) y los cuatro elementos arist6telicós • 

Galeno y sus seguidores consideraron al llletabolismo como una._serie 

de digestiones engendradas por el calor • Basado en ello Jean Fernel , uno de -

los más prominentes galenistas ,hizo '1a analog:(a entre la digestión estomacal y 

el codnado de loe alimentos, señalando, que se 'involucraba,un espíritu y un e! 

lor innatos • (19) 

' ' ' 

Surgimlento d~ la alqu'imía 

.)· 

-·,·.· 



Ené~te cri~olee tun~iel'Ollla filoaoffa ¡rie¡a, el11i•tic1.., de oriente 1 la

tecnolo¡l~:eli~ia ~a·dai' oriaen a una ciencia 1111cho • t.r.iftica de ia que

... habla ~ido ~n ~l. Íiurido antigUo; esto. ea la Uquiml~• ·. ( 3~ )'.' 

La filoaoflli eriep ..,. en particÚÚtr laa :teori~ aecanfaticu ,<te ~i!' 
t6teln ~onti~uaron aplic6ncloae con el af6n.de lo¡r~un eaquetlÍll;aenerál,que .!! 
.J>licara loa divera~ fen6Meri09.del universo. Áeí·e~•.•o•tenido por loe·eat6icos 

que fudo ien&ie~o tenia: una cí11isa, la cual touba' la i'oru. fiaica de una ·~ -
·'. ,_.. , ·, ' < •• ' ' • '• : ~ 

' . 'cie' de :corriente de ail'e o.:~ ... · "el pnelllllll" que ... en~~entrá s-re•~ en todu 
.coaaa~ 



.· ' ' . '.: .. · " 

la a~ci&i .. de ~ calen~iento suave, cierto espíritu 7 reactivoa, el -teriial re

~ia alcanzando la perfección del oro. Adeda se adicionaba una pequ~ cantidad. 

de ne.tal noble como un "fe~ento 6 aer.tllla", puesto que ise penaaba que loa meta ;. 

les ·~oblea se desarrollaban. a partir de selllillas ~CllllO laa plantas, 1 ,bajo el in -

!lujo del. esplritu quintesencial. 

. . .. Emplearon una infinidad de, reactivos, lá. cayor!a d~';los cuales se P!! •. 

par,aban por destilaci6n, adquiriendo' gran iriportancia .esta operación ai ofrecer 

la posibilidad de hacer realidad los suei'los de,la.trans~taci6n,. al permitirle~ 
aisla~'ei esp!ritu de tóda ~teria,c.P~ .·de transformar m;aktteria en otra. 

' : ' . 

,. 

Muy.: lejos al otro extreiiio del 



:; ' 

ir especial , siendo éste el mismo que causaba la inmortalidad 7 que llllia tarde

en. la alquimia europea se le conoci6 con el nombre de"piedra filosofal". 

En el siglo VI A.C., la alquiin!a china se separa en dos ramas cont

pletainente ·independientea : una exot6rica , basada en métodos pur11111ente qu!mi -

cos y.una segunda esotérica en la cual la terminolog!a y operaciones qu!111icu -

estaban ligadas intima111ente a conceptos miaticoa y fil6aoficoa .• Estas dos ra -

mas 41eron origen a las teorías del "elixir externo" y ''elixir interno", la pr.!, 

mera abarcaba brebajes.de longevidad obtenidos de substancias orgánicas e inorg! 

nicaa • incluso metales • La segunda teor!a sostenía la formación de un elixir- . 

de. longevidad por.el mismo organismo humano a p~tir de loa propios. tejidos, 

con' ,la·. práctica de ejercicios respiratorios gi~aaticos , una especie de yoga -· 

que incluis la meditaci6n • (31) 

Graduál~ent~ la alquim!a china se perd!o en auperticiOnea JIOÍ- .lo 

que .• no hi:&Ó .· mayore~ • apórtaclorí•• • 

• J • • 

· Alquimb ar~be: · 

.· ;: La cultura &rabe heredo la alquiida ·Jun~;con ~~ conoci11ien~ , ... 
• ' ••• •• , • 

0

'. :'"~· .:·. ,' ••• •• ','.e ." . '··.- .· .'· - . :· ... ··~ , _''.I .·~ ... :i",··. '_ ;.\:. ',, 
·.· •. ·de la ciené:lia. &Í'iejla ·~ · ful .·tntrOducida a Siria y Perilla J!Or 10. rieilltol'iario9· al.. ·· · 

.; ... o¿t·~~.;·~;~~':~ ~·~·4' •• ::.,.'"í.. . ·. ·' · .. 
:} l•'.·élue áe iritrodiaJ6 a Bqdad·con' loe viitjeroo chino•~ · · " 
:')' . : '.: .. i. '.; · .. •;·~J.~~~~ ~ :~ ,;tn~ 1~; ·~i~oa ri';Y u ; e~ ·uria coiabinaci6n; d~ 
• ~o• . e1U.ntc)ti .. crobt6ti~09 ,f ía triallaaiutad6n ~cie. loa ~e~lea • · · · · 

·: ...•. ~.•.:.r.; ...•. ·~~.~.;~.;~~~.· •. ~.~·#; .. '~.:::.:'$"; 
- < ' '··:·· ·\. ·', ·: ~ '. • • ' •• ·_·.:'. :. ., ... ) 

·: •. . · . ,:; ·-. su.criterio Í*'• cluitic~ 1aa ·aubátUc:iu'.t bu6/princ1p9l..nt._ .. 

·~il$~~~?$.~&a.r-~~~1· ··· 
·~1d4i~~·;.- .~oa•"9?J.u;:~'*O una ·~zcl• de. •rcurlo)~~···.(~rp0.y ,u~1r1. 

~~~-.:~.~.~~~r~~~~~¡:;~•~·k··i·.· 
'~lafti;'~ ~ : ' .· .. 

, .... ;, ..,:·· ··.,1·' "·", 

~::_~F. 



Para eliminar la baja calidad de los metales comunes , los alquimistas jabiria!! 

os empleaban el "elixir supremoi• , considerando que este podía ajustar las pro-. 

porciones de las cuatro cualidades en un· cuerpo y transformarlo en otro. 

Los trabajos de Jabir describen un sinnúmero de destilaciones de ~ 

productos animales y vegetales , obteniendo casi siepre como resultado la form! 

ciónde gases , materiales inflamables , liquides y cenizas • 

La destilación proveía a los alqui~istas de supuestos elementos pu

ros , provistos de dos cualidades ,obteniendo así : 

Un líquido , identificado con el agua_ (frio y húmedo). 

Un cuer;-po inflamable , llamado grasa o aceite , identificado con el aire (cali!!!,l 

y húmedo) 

Una substancia colorida , combustible , llamada fuego o tintura , . identificada

. 'con el. fi.l~gcí ( calie~te y seco)~ 

.• .,\Jn resi~uo mi~eral .seco, identificado {con 1a tierra. ( rri.o y seco) 

Los 'alquiml11tas centrlU'on sus' esfuerzos en aislar eleme'ntoll puros .... 

. con ~ná sola ~Ü~11c!~ci .• obteniendo a partir'de su' tintura el ~lemento completa-
. , ' ' . . . ·. '·~ ' - . . . ' . . . .- - '· - . ' ' . . ,·' 

.~e~t~ callen te y que· probablemente iier!a. elantecedt!nte · de lo que .más tarde se · 

<,~On&;el'ÍB COlllO '~piedra filos,~f'.al"I elemento del QIJ8. Carecían lOs' llÍ!!tales COlllU -
, .... ,,·:·,. , .... 

-.:·;·':..'.."': -'. ""' 

!•'.:·-,:;.-;. 



·materia poseen cualidades espec!ficas que pueden incrementarse o bien debili -

tat-se por medio.de la adici6nde otras formas de materia con atributos si111ila

res u opuestos a la substancia por transformar • 

Otro alquimista árabe , Geber , vivió probablemente un siglo des -

pués , aunque no se tiene la certeza , hay quienes sostienen que fué la misma 

persona que Jabir • Se sabe que Ceber estudió y mejoró los métodos de sublim.! 

ción , destilación. , fusión y cristalización , as! también preparó nuevas sub! 

tanelas como el óxido y el sulfuro de 1:1ercuri0 y los ácidos sulfúrico y n!tri:.. . 

co • 

Otra gran aportación de los alquimistas árabes fué.lo que ellos 11!. 
r.iaron "aguas· cáusticas" , que eran. empleadas para dl.solver loa metales , este· 

termino inc1ti!a.tanto a los á~idos como a los alcalis. . ' 

.. A parti¡; del siglo .XI llega la decadencia del IJIU(1d(¡ muaullllin, el -

. gran ir:tperio se derrumbaba con la consecuente separaci6n de su5 prc)vincias ~ 
' . . .. .·' ' . '' ',; ' . ' ·'.' l ' ' .1 '·,' ' ;·;'. ·. 

lejana5 , .la ciencia perdÍ6. ei i-Umbo ·bajo los embates de la religi6n· (predicián 
.- · .. ''' . ' '. ,• .:·: .. ·. ··,:. ' - ,: . -. ·· .. :·.-: 

do que la Ciencía:disminu!a la.fe en el origen', del mundÓ y su: creador), acre-.. 

. centindOse ali!' el deaini:e~~s p~rla ~itlncía ~ · 
,., ' .. " •, . 



o religiosas , creando un simbolismo místico en sus operaciones químicas· • Vi -

viendo.en una época eri la que no existía el concepto de molécula , consideraban 

a todas las cosas como obra de .un espiritu quintesencial , presente no sólo en

plantas y animales sino también en minerales y se esforzaron en aislarle • Con 

tal objeto , fueron destiladas todo tipo de materias • 

En el siglo XVI , cambia.la orientación de la alquimia y se sitúa -

fuera de los esquemas nebulosos del universo ' se.desarrolla un amplio sistema

de simbolos adaptados a las necesidades de la religión cristiana • . ,•,. 

Etimol6gicamente signifi_ca "la· (¡uf.mica· mfdica" , . y consti tuy6 

loápri~~ros intentollpor aplicar loa conocimi~nt~de la alquimia, para e~pli 
.·.···cm.:.loa ·p~cea~a biol6¡icoá en. funci6n,de •ioa ·réri&.~oa';,.atari~i~s .•. ·(26) . -

.,_· . ' .. ·. '· .. • , . : '' . . . •.' .. ' '·· .. · .. · ,,· ' .... 

';: . , La· 1atr0qu!illica lilll ~en,n;elve en China ~.a .partir- delsfglo XI ai 

.· xVIi :,: conti~ando c0n ·la tra~1~i¿¡; ~é. ·l~ elixl.reís< 's~-, b~a~al>a ai.lar algún "'. 
',,. ,•._ ' . - ,, -·. ' · .. · ' ... ' ·,.. . , 

c0mpÓ1uint9 del· elixir interno , clue 'f\lera '1u1. para finés :1116dicos' ~ Por ·elfo ,._.... , ·. 
: • • • • ' C ' • • • ro ' • > ' • • • ' '. •' ' • ' • '. • - ; • • '• o' •" O ' j • ·~ • • ', ' j ' 

·.loa iátroQu!11icoa chinos e11pleÜ-C:Ín un. sinnlliiie'rc:>' d9 tejidos y a~crecionea orgárii · 
'·":. _ .. - -:-· .... "' · .. - .·:, '.':' ·-. - . . ..... ' ' ' \" ... -·.. .._ .... <" .. ; '-'. __ .. · .. · ·, .. --· . -.. cae; .. obtener, ú~ Qbatancia· eficu. en el tratalllte~to'[de lH enfermedades, '· ',· . 

.. , .• :~~~~~~~~~~~~\~~~;::::. 
. ' i:tcíiil. buadU en. la :ohHi'Yaéi&\ d9 la naturalezá ., la e'iaboracion de. 'raZonamien 

···._ ·-~;·iil~i1~;.·:, ~~.;~~~ntz.da'r.il~~- ••~~·~~;:~~v~~'.d~ ··~··· i~\1-~tigac1~riea:._· 
A14;d:~ ~• .. /:·_ •. _._· .. -.-.- .. •.:· :.· .. _.·· ___ .••..•. <_:·~'. ..• __ .-.,~·- .••...• -.-·.l: ... _ .. ; .... ::·~··•.··-·-····- '.·:.·• · .. / . ... _··_'.·.·. . ·_ 

. , , , .. ;:·'-·~e:, -•.···La ia'tl'oqul11lca tuvo· su 'pri~ipÜ· ~preaentante: en PhU'ipPuíl Theo -' · · 
:,: ' ;·~ < > . .,..·<·>:.-::~ '.i'._~t'~ ;,, ·: ... '· ,. - '~) ..... '-':~ '. < ;' ';":--.: ,,;-.: '. ·,:,.'._»' .. '> ...... : '<.~.> -.. ~:.: " ... ". '-.:~ .. ·::. :·\_'-, .. :~·.:>\--·;:' ··:-~)" ,; ::.:.: ~; ·::' -.·:;_ ... ,_; ;:·" " ,:_ .. ' "~ 
.... '.FUt.Bclllbaat Von -~ó.henll•i• .. ·, .qulet\.'iadopt6· el _DC111b~,~a,_1il1Udo. de· Paracelaus .• , · ... 
;: _. ;·· ;v ":''..~:,;,:: .. "·:'<-':: .... \:·:· .- ;_'.1 . .-·-·,.,·>\ :.::· ._::<r.·r't. _,. ' .. :. '" :· , .· · ... _: .. ;.::~'.':'.:': '.:·-: ~:)<· ~- .. : ·:. ::·',.- ...... ,_.. "':'.«'.. :.:,.::·~··' . . , ".: ·_: '; _;·.· >> .. · --:-_ :·:::··-. .... _.,. . , " 
,.;: .'.adicó' ;J" .. álquiaieta. que IcaiabL6 laa nata Cle , la ~erap!a: qulllica , : reeplanndo. la · 

·.·~·,····~~~:-.•~-···~::.~~~,•X·<~--·~F~.·-·~··_-~ .. :~f~~~~~,·~~:-~~i·~---.~.,.~~1."" •. 
· .... liiftlítál a loe,bio14&icoa•.cori vil'tuclM ·•111b6UQ9~1~(MP1'6~·ci~ae 

···~-~t~:···.~...-~.~.~'"'°•· .. ~~; .. 
: •·',, .:. 

1
: .·,..acelswi. ~(s••.·lncl'.in6._pqio.w, unMntido dln'-icoala .natui'alesa·-·.·· 

~~~~~:~~~~;*~,,~~~e··· 
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cOllO cada .uno d& estos tenía un "archeus" o espiritu regente. 

Todas las cosaa tenian su origen en tres principios: sal, mercurio, y azufre , 

representando este último el principio de combusti6n , el mercurio el de flui~ 

dea y la . sal el de fusi6n • · 

Refut6 el concépto según el cual se le asignaba a la digesti6n un -

calor innato, consider4.ndola debida a una serie· de reacciones químicas. Se -

esforz6 por hacer una distinci6n entre las fuerzas de la vida (esencia de la v.!_ 

da).· y las substancias inherent~s a la vida , considerando que estas fuerzas de

la vida pod!an ser aisladas por medio.de la química ; separando la esencia , -

concentrandola en pequeRaa cantidades libres de masa las que podían ser usadas~ 
como un~· medicina , y abandonando la materia muerta • Paracelaus inici6 aa! el 

interé~ por la extraccl6n de·aubatanciaa con actividad b:ioqu!mica , Presenta

ba al met~boliPO como obra del arch,us del hombre el cúal separaba en el eat&

.ma¡o loa nutrientes,de loa desechos .• l l()s reduclá col'l'ffpondiente11ent:,. en .. r-

. curio,: azUrre 1 ••l ·. . . . · .. 
· .• • Poateriomente ·, cOIÍO un ·opoaitor a las teor!u' de Galeno y Paraeel 

aus ·, ap~~ce Johan BaÍ)tiata Van. Hel111ori.t , qu!en deacubrio •que· el 'cido clorhi: 
•• ' ' • • ••• ,. •• ,. ·.·; .. ·, ' •• > • • • 

. di-ico •• un' factor élilutivo esencial • 

.. .· ,. . . Al igual qu~ Par•i:•í·~· é0nitidet6 ima "Ulmica ~~ia ct.e:1 cuer¡)o ~U-\ . ' 
' mano 1 -~ 'b.S• .• ~llo todoi.. loa· té~ .. t&b6uco~ ... ,oloiiiiiaba.í ~ fel'Íleri- •. 

·'~e~~~~j~~~~~~=±.~=··· 
· ·: ~·:e:91at~1 .... de .¡a, 1at,rOc1u1111cll· •·• franciacua. Delevol••Sllvi\la. -~ .• qulen·.de · t.cuer· 

·;~~~t~":i\lZ ~~~===t~t ............ ,.: .. 
;.,-.,.>. _-.;·<;~-~'- ::,-',:~_-\-·_">,'_·.: '·-;·'._,. ''«".· 

'· .. ,, .·'". y··''~n~t- • ae&il6'l!a i11PO~i~ de_:1a.Ni1va eni~ di¡eat16ft' ... 0pl1'.: .. 

"t' ~.~;+~~.·~~~'61\ ~~.loa'.~i~n~·,..· .rec~· Hf rr19~taci~ ~··por~ . 
::· 111 . .cc16n d9l apa ,. del• aire' ~.del tueaoJrital c1e1.coru6a • ,'. . · 
~", .• · •. ,-~,' ·•··· •. :,>' ~' . •. -:,,' '.· . - :·: -;·::·:· '1· ·" -·~\ '•. ·~- .. ·, ' ' ... ·, .·:··· .'. - ' --- --~- .·, ·,, .\. ... ' . ;,: •", cónaicler6'a .. Ía .c~ti&\ JJ.á,J'eaplraci6ri cOllO.~HOll 81ail~ 

,~=--.~~W.h.,·.•_• ... • .. ~ ~~~#rt=t·.:.:·~·~~· 
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Desde.la antigUedad •. Arist6teles ya ~onaideraba la exietencia de un calor inn! 

to ,promotor de todos Íos fen6menoa del cuerpo.humano , sin emi:iárgo·no pudo es-
. ---· ' 

tablecer una relación entre este y el aire que se introduce en el organismo du-

rante la reapiraci6n • (19) 

: Fu6 con Parac.elaus y otros ¡aleniatas , que se reconoci6 el' papel -

del aire como: soporte del ruego vital • considerando a ~na me~cla de aire y fue 
, .. . '' -

go (el pneuma·) como el origen 'de la vida • 

Durante la edad med!a, con.el
0

deacubrimi~Ío delap6lvorá' aurg!e 

ron una .erie • dé eapeculáción~a y 'analoglaa entre ~~. e~1cia16n ~utmi~a .· ·i la te~ 
pe~tad ~' Ueglndoa~ a la '.'idea de que loa cólnJ>onentea de la p6lvora debfan e~tar 

.. · presente• en.el aire , ~do oriJ~n. al ~onciepto de ~n· •ie~piritú .nitJ'Óao" del ~ 
. , ~'. ;~ ~·: ,' .. ;:\ .. ,.. '. ' ''"·:, ,'.. '-· ·. ···.-·- -·\·· .·· '' ' ' - . '.· ·' . . 



plea t compuestas por tubOI , bombaa Y fUelles , y CUYO principio de SUB movi -

mientoB era el alma • 

Las teor!as iatromecanistas se extendieron .rlpidamente ,lo que hizo 

a los fisi6logos rechazar la teor!a respiratoria del calor innato , asumiendo -

. que el calor tenia su origen en la fricci6n , durante la circulaci6n de la san

gre por.las venas • 

Pero sin embargo las teorias iatromecanistas fueron abandonadas con 

.•l ·advenimiento de la "teoría del flogisto" , cuando se Tevivi6 el interés por

. dar una exi>l'icación química a la respiración 

El flogiatO y BU relación conla vide 

En biiae a las antiguos ·conceptos griegos -

.todo lo que ard!a tenia ~entro de s1 .el elemento fuego.~ el que. era liberado ~l 

.~er. · · · 

. ··. . . .· ·. . . Mb tarde , en la edad media ; .~~n lu teorlaa d~' Paracelaua , e~ 
J ~sufre ~rá1a'part~ COlllbu~tibÍ~ d~ todaii l .. cosu. A·princip~o• del siglo---,. 

. . xVIU , en 1702 , .Georae Errie•t atabl· ,. ronnul6 la "teorS:a. de.l flo¡ilto" , al -: 

,· . ºb8vvm"' ~ .toda auniancia cOlllb\18t1ble te"iª unpi-incipi~ ~ ·i~r1..abÚi~ad al, .. 

. •·· ···: • ~+.1~~-w~o~ia~".J~~·~;.~~,> · .. ?~·.~~y~•· ahc,~tr~~·:.~c~st~do .•~ al ma~e: ~: . 
, " rialiJ era')ibflrado al arder; t .tnanifutandoae 'COllO llnll' tl.Ua· /;(19) · " 

;:/, .. : . . \:' !.::·.< ,,_',,:.' ~.:·'.,;<: ;'.:".''._~:~ .· · .. ·· '' ~':~· ,"'" .. · ·. <:; -:" ':<,:'··<» \.:·'; ... :.'.'.(:."'.:, . ·:>. :/::· :·-:·:, .:?' ' .. :-: ·- :.::·"..<·,:.·~, :,;·,~::!··.~.' .. ; ·: ... ··, ::.. ';:. ' .. _' .. :.· .. , 
{.'·'< . .} •. :>XStahl ·, ·de~roll6.•"1.·blse,:a1.·r1011sto··.·, .uneaq\ieÍ!la;que· explicara 

·r:;JL\!,·~~':i~:~,~~,~~4t'i~(c>b!±~· ~~~~1~~.· !Jr•~(~~~~~·:.~:,r;1ºª~~.~º:~ ... ·· .. · ... 
',' . :· ~/.1á' colil:íuati6n' iillplicabÍl. au -pmdi•ientO ál aire • de .. élondé ·~· éxtrai~o :~: ' . 

:\,:)t·i:t:'tr~~Jaec:io~-~·· :1oá ····~1~1_..·. ,•··r111almante ..• ~~~·b&·.·~··}·•.•t, .. .;. 

•·.:/.',;'.;.r···:' ·; ... S'.:~1~~. qu9·•H•~.r-- ~r~,;~,~~1;.Jn~~~~~,:~···'~~··_.é~~,~~··· •. ~1.;· .. /\ :,.,~r cmo\~pol'tadoJ'· .•1 noa1a.tQ haCl• '~tra .~. ••aGti .... ha dnprendi•!: .••. · . 



d~rante ;,~ 'de un siglo la teor!a del t'logisto di6. una explicaci6n satisfacto -

ria a la combusti6n y muchos precursores de la qu!mica moderna la aceptaron , 

hacia 1770, era.casi universalmente aceptada , en.báse a estos conceptos fué -. 

preciso tratar de comprender los cambios gaseosos involucrados en .la respira -

c i6n, cuya naturaleza permanecio .indefinida hasta el último cuarto del siglo -

XVIII , debido a que se desconocia la naturaleza de.los gases que componen la -

atmósfera' • 

En 17571 Joseph 3lack , mostr6 que el co
2 

es expulsado en burbujas 

durante la fermentación , así también es exhalado constantemente durante la re! 

piración , por lo cual debía estar presente en el aire • Más tarde , en 1776 , 

Henrry Cavendish , obtuvo.el hidrógeno , ·al descomponer el agua en sus componeE 

tes, mostrando.que el ag\la no era un elemento como lo sóstenía la antigua teo -

. ría de los 4 elementos • ( l) 

En iá. década de 177~79, Priestl!>Y , empezó a e~tudiar otros gases, 

.deseÜbri6 en 1174.él "aire des!logistado'' (oxÍge11ol • al experimentar con el -,.; 

polvo roJo que se hab!a fo~mádo al calentar el mercurio en un crisol. • observa~ . 
do ~l despr•ndl~iento de ún g~s ~emeJante al aire ; ~ro con una: capacidad mu : 

·ého ~ayorpar~·~nte~er vi~o'a un r~t6n. ,·y en:el que una llai.;a ~!a 11ru i~ten 
áameÚ~ ~· perisa~do que aste.aire d~b!a estar 4~l.do ~e ~logiato ; ·l.o Uamcs'aire-

)tié~fl~gi!ltado'_:.: >.: ·· '·· · 
,;'.'· ., ' 

i ... ·., , '"·.··~~·;i~.miamo ~~,.·.jndl'.":Duncll!' ·.•~~.1a teol'!a'd11i .• ilo11atoa ~~ . .· 

':'(: d~~ c.~ior' ,u¡~~i~'. ;~ i~dic~nci~~ cj~e ~.~ _d,spre~dim~e,rito':déi tl~~~tb $'1"1111t.. 'la 'di:<.. . . 
'' : 'culacfon de la 'sangre arteritÍlproduc!a elicalor •. ; . . ·... ' ' .. ' 

·•.. ···. ·. ··. ' Por ~tr~ .parte<~ ·Pr,i~jti~; •. eátaba~cmvencido.Ífe .Q11,.·· ei~oto~· -· 

.. , · .. ~~ ia>resl>tracÍ.ón::: era'la aan¡re.;e· esta1'á e~ 'cl>~tácto 'con ió. ·p~lrnonn ·~ par······ 
',~e· de este' ai~· s~ combinabá •coll<.i• :~angra: y le :ccmfei-!a. au :'col:~. intenao ( 26 ): ' 

. "·~~;.z¡~~~~~~:.1!"'.fu~;~·;·l~:~~:-4 ~·~=< 
\;~ ·,por'vezprimeraia il!lpÓr~anda bÍoquímica:de. la rtt11Piraci6n:y.e1 papel tunduen·,' 

< ~~{~~~. áifi:'~,~fl~aiatacl~'en'~~~. ,•hreduc11t~cio~ei·;fen&nen~·r11'~i~f~r10 a· u~:· 
.>lnterc~b10:.¡a'.eoao~ E~cont~:en t771·~>quente:cii1-. ~r. ctellflo&iataclo· •• .. · 

fü~· ~~;~~z:~:~r-~::-:--~~4 ~.; ....... . 
... , 

"· 



componía.de nitr6geno y"aire fuego" (oxígeno) ,por lo cual era una mezcla y no 

.un elemento como se le consideró • (19) 

En 1778, Pa.tricus Dugud Le11lie , presenta a la respiracíon como un 

moderarador del calor del cuerpo y un medio .de eliminar el exceso de flogisto , 

Har.ia fines del siglo XVIII , Black , introduj6 el concepto de "ca

lor latente" ,. desarrollando a<;iemás métodos para medir la capacidad ca.lorífica, 

lo cual finalmente hiz6 posible la.demostración e;xperimental de la relaci6n ~· 

entre combusti6n y respiración • 

En 1779, A. Crawford , intentó probar que la capacidad calorífica -

de. un cuerpo ,disminuía con la adici6n de flogisto Y s~'incren\entaba al eÚm:i. -
narlo , (19) · 

Fin de ;i~ teor:ta del. rioSisto . . 

En 1772, Ant~ine Lavo:j,sier mientras bu1cába ~n . .; 
~is~a deálum~~ado·riocturno, se inte~esó en el'ren~eno de'la c~rnbusti6'i y 

. rnenzo a exp;~i~entár' ~obr~ .: ~lla •. ( ~9) . . 

.. · ....... :.<::,'Af'~~-~~'.~~'. ea~ ~o , • e~contr6 que:.~uall~~ el;r6alrol"~'o~e1 __ u~ ,. 
d~ll :; · increrne11ta~ su·.peso .ori¡inal. En lr!~::se e~tero del: 'deácutirimiento ,de- .. ·. 

)~~lltiiMli~1J¡ill~~:i;;i;i 
~··· riaci6n<al~a·~ .. ·· CuandO:abl'i6 ·e1.·recipienté.ií ?el:·ure entl'O':violenteaente ·• :lo• ···. ~:,' 
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fUndat:\entandose en las .pri1neras mediciones del calo.r disipado por un or¡anismo 

vivo , pJ;'esento junto con Pierre Simón Laplace , en 1783 • su teoría del calor 

animal • según la cual el calor se originaba del oxígeno • el que era tenid6 -

por una ~ezcla de oxigeno y calor (calórico) • (19} 

Realizando un balance energético en la respiración y .la c011bustión 

en una vela , deteminaron la cantidad de co
2 

producido por un cerdo de Guinea, 

al que posteriormente colocaron en un calorímetro y midiendo por el hielo fund.!_ 

do la cantidad de calor producido por este • Encontraron que en ambos procesos 

la cantidad de co
2 

producido y la cantidad de calor obtenido eran equivalentes, 

por lo que presentaron a l.a respiración como una combusti6~ lenta • 

La relación entre.el calor anil1181 y el allmento fué establecida por 

;:i:-imera. ve~. por LavoisÍer •y A: Seguin ¡. en_ 1789 , .al. suge~ir una prciporcioftali

cad entre la respiración y la digestión ,seilalando que los ammal~s reponían -

por ::iedio .. del alimento lo que perdían durante la re~piraci6n .·Un aiio m ~. 
' • ' ' L '• -·.: l,' ' ' ' "• : : • •' '.~ t • ·. ' ; ' ,:.. - • • • • ... '·, '' : •. - ·-- • ·, :. • ', ' • - .... • - ·. '_,' ' ' 

en .1790:> demostraron ·laimpoi;otancia de. la transpiración como .. un.moderador·'de..: 

la. ~ern¡jefafura del ~ueryo hum,ano. ~.De este mo.do sus concl~fon~s 'coru;titUyen '-

los 'fumÍ~e~tos. de la, bioe,nergftica • {25) · 
··\," 

.; ' 
, ~' ; . ' 

su!mic~ .· .... 



La bioqu!mica como ciencia a6lo pudo aur¡ir , deapuea de que ae hizo una clara

d1atinci6n entre 'tomo y 11ol6cula , lo que Jlt'..:r1111 tfo elaborar. un inventario de -

las aubatanciui qu!micas , y no obatante que apenu ae iniciaba el.desarrollo -

de la qu!mica del carbono muchos compuestos fueron reconocidos como constituye~ 

tes de los organismos vi vos • Ad , Michel Eugene. Chevreul , desarrolló l.os m! 

· todos anal!ticoa para la identificación de aubstariciaa orginicaa (lo que 61 .lle 
' , . ' . -

m6 principios proximales) , aislando las substancias de,loeor¡anismos sin ·mo-
dlfioáci6n alguna • . . . . . . ·•, 

·En 1809 , encontr6 al tratar loa cria~lea de jab6rí con 'cidoil rnin!<. 
, raléa que 1.. írasaa ae co111ponerí de una 111ezcla de 6cidoa grasos qu~ lllÚ tarde ' 

·1~ar6 áialard~ut~rialeabiol6¡icoa, aai tanbi'n réconoc16·en l~a ¡rana.una . 

• autia~11cia ' • 'lll' que 11Ü6 alicérina' • 

: . ., .. , Tie"PO: deapuia . ~ en 1826 , r. L. ifúnetleld , . ~ui1r16 por prl~era - '· 

v~··~i't.n&.eno "',b·i~fnt••i•'.deJl~• principio~:~~iinalea'y en biS,•. al 11nlli~ . 
ai~ • albGiúul, ,...Saa • leido' ll~ti~ 1 otr~ ·~tanc~~ 1>i~i6&1cáa , ·coniíi. 

\, .:.,:~-:.· :<·.: :.) ·. -> -·~·.:_.;.: •. ·, !,:·::·::·:"-> .. -.. · <. . -· .. :·:· .. ~'.·:· .. '.: :·.: .·· :·. :-•.Y·:· ... :-"¡·-_..:;::._, .... ·. .- ·!;:: "" ... _ <·-. './:... ·" ... _· .- . :,.~ 
\ '. '.;dü6 •'la alb&jlná ,c.cilló •l orl¡en'de ia. diferentn prot•lnu preaentea én el .;.. 

i i·'~1nori~'c1ue''~th..'~ncon~1ci&i' con' Ó~' ·~u~ ... ~····· .. ··qui~·~>co~íside~ : 

,. 1 ' .. ' ', ~· 1 ' .. ~;"· ·, • < : ; 

" ? 
bleütelucidar.la natural•• :de :'lu ~iu ',que coUtituyena .10.- ...... 'vl' ·...;· 

~; ~:;~:-.~r·.~~'. .. 1•: .• t~::.~1~1~·.···is;;:~··,.~:,;~~~~;···i···~·i~) .. : 
>r-·, ·/~·-:.: .:;._.:. ·. .; ·' '-, ~1::·:·;\:;<'.·, .. -,:·.~ 
. ' ·. . - . i.~:'; _.. >,'' 
.:;,::,;~--~:.~'-: '·.;»::~;.· ;.:.: . ' 
'~1>; 1 "''• ' 

.... , ... , ... 



Tornando' en ·cuenta que los animales , incluyendo al hombre , aon íundamentalme~ 

· te heter6trofos , dependiendo para su alimentaci6n de los vegetales ¡ es de es

perar queloa antiguos ya se ocuparan de estos y comenzaran a formular hip6tesis 

sobre la.naturaleza de los vegetales • (28) 

S~gún los postuládos de los atomistas , tamb1'n las:plantas estaban 

formadas por 6t()mos , caraeter!sticos para·. cada una , as! los §.tomos de una vid 

eran diferentes.a los de un, olivo • en cuanto. lo rof~rente a ·la nutrici6n·de 

estas • ya se establec!a l_a estrecha relaci6n entre las plantas y el suelo • en 

> > donde se localizaba un' agente inteli¡ente > que tomaba del m,edio > s6lo lol >>átomos > ' 
· ·· lltil~s ·• i~ planta • . . . 

, ' ' Aat tamb1'n· ae'penÍl6 ~ue las plantas. tenían su oriaen e~ el aaua ¡ 

la q~~-~.1 ~¡;liditic~se .. t~llnaform~b~ m' ~ierra y • su vez de eata''iaurgir,ia~ > 

, ., iO. vegetales ; .eniplean'do dé eÍlta f'ol'lllll lil interconvel'Si6n 49 los element~. :.;.:.:_ · 
~-·); ti~~ra·. . ,. ·.. ·. ' ·: ·.· . . ·.. . . . . 

'~ ' ' ' ' . ' . ' . - ' . . ~· . ' ,:· ~:·.'" 
teortu puramente.l11oa6t1cu' 4t111Ptezan a'.· 

' :·.::·> '· ,·,·.· \ . 
:·'·" 



FOTOSINT!SIS 

Tomando en· cuenta .. que .los anilllllles , incluyendo al hombre , son fundamentalme!! 

te heter6trofos , dependiendo para su allmentaci6n·de los vegetales; es· de. es

perar quelos an~iguos ya so ocupara.o de estos y comenzaran a formular hip6tesis 

sobre. la naturaleza de los vegetales • (28) 

Según los.postulados de· los atomistas , también las plantas eatában 

.formadas por. 4tomos , caracter!aticos para cada.una , as! los átomos de una vid 

eran diferentes • los ·de un olivo ' en cuanto á lo referente a la··.nutrici6n de 

. estas ' ya sé eistablec!a la estrecha relaci6n entre lBÍI· plantas y el sl,lelo ' en . 

donde se . localizaba. un·. ag¡nte. irtteligente que tomaba ,dei medio s6lo. ios. átomos 

·. Íitii'es ~ la plan~ ~ : 

.· .• • •.. ' . . As!, Umbifn H 'pe~6 que 'las plantas tenían au origen: en" el IÍ\la , ... 

_:':ti'~t4(al .~1ú1i~1~~e'.~~ :t;~~iorn;.ba en tier? y • su. ve~ de ~tita' aur~ir!a~ 



· durante el dfa lu plantas JIUJ'ifican el airé , auc~diendo le contrario durante 

la noche • 

Alguno& autores señalan. a J. lngenhousz eo110 el.descubridor de la 

fotos!ri.tesis , .tomando en .cuenta que en 1796 public6 el libro "El ~lútento de -

las plantu y la .. rénovaei6n del suelo", en donde aplica ya los nuevos. conceptos 

de que el •ir«! desflogistado es .el oxígeno , en tanto que el aire fijo corres -

ponde al icido carb6nico , ambos termines fueron establecidos por Ll!lvoisier , 

habiendo demostra'do también q~e el agua no se transfort:iaba en tierra por evapo

ración , . sino que el .residuo terroso proven!a de la vas;J,a • por tanto debía -

ser el co¿ .. del aire el que se eonv'ir.ti6 en nutrientes para el sauce dé Van Hel 

1110nt • (26). . · . . 

• . , Una vez ci:>nvencidos de. la abs~rci6ri de eo2 ,Y 1a producci6n de -02 
por las plan~. hab!~ que esclarecer el mecanismó de.la nutrici6~·vegetal. 

lo. 



sintetizado a. la luz , en la r.iayor!a de los casos , es el almidón y desde este 

punto de vista fieiológico· ~e adoptó la interrelación de la fotosíntesis con la 

nutrición vegetal , realiza.~dose varios trabajos .sobre ello • (28) 

Hasta los comienzos del siglo XX , se pudo conocer algo acerca del 

mecanis~o bioquími~o de la fotosíntesis , reconoci~ndose la gran importancia ~ 

que tienen para este proceso los pigJ:lentos aislados por Sorby , en 1873 en las 

hojas de los vegetales • Dichos pigmentos fueron aislados en 1817 y un ai'lo des

pues J. Pelletier y J.ll. Caventou , les llamaron "clorofila". A principios de -

este siglo Tswett , logró separarlos por cromatografía y acordó llamar clorofi- . 

la a los dos pigr.ientos verdes presentes en las hojas , creyendo que la clorof!_ 

la era el agente que realizaba la fotosíntesis , pero .no pudo probarlo • 

El estudio de la fotosíntesis 

.··Los primeros ~atUdios cin6ticos .sobre la fot~a!nt! 

~is ' realizado1f por F.F; BÍaC:klllan y A~!·!. Sotth • sobz:e divérsas plantas • pe...:.: 
,mitieron;'1m:ablecer la.rela~i6n cuantitati~a entre la veloeid&d de la fotodnt! 

si.ii ; la lnteriSid8d de lá lüi incidente y la· c:Oncen~aci6n d~ co2 , donde ·~ -

;mostró que 'la veÍocidad de la foto'aínteaia a610 era tunCi6n de la inteneidad ·_; 
,- . ' .. '·.. ,. - . ' ' . 

luminosa • (47) · · · 

· · · . zll i.905 ~ r~r. s1~d1anan ~· deduj6. ltu• ul rótO.!nte.18 t11c1uje doe '--, 

·· >i~~··t::·~~~7;:~.rr~tJ~~~~;~~=-A~.$;~t .... · 
· '1~ fotoa!nteais , , '.encontró · · : que pod!an produc1~ ox!¡eno •1'otoij\¡{Í!Í1Clll!lellte 81 un .··. 
·;~ :::::r~nd:9e~;~:r:n~: lade9uad~. ·e-~taba·. prea~t~: ·: i~· ~acc~&i .• ~ cónoci~ .e~ · _ 

.. · . 
....,_... ___ i- .4Fe , ~ 4 H+ • O~·· 

C,ior~1&~:t0 .. : : > .···• 
:·, .. ,. 

' .. ·" ., '' ··<· ... ' :.,· 
' ' ' ' 'Mu tarde ,: s~ Rubit~ y ~.D. ~ii ' iDOla~~ri,lllltdi1111te exper111e11to1a ' 

~ ~~ii(óie, que ~(ó~!g~n~ • '1iivi>l.~rildo en Í• )·c,'~ó~ln~~·i.• ;.. ~~i,fa•·11~1:·+i ~ 
<.-;.'/d~i·"· .. 'd'i6~d·~·:(·a~·:~~~bci~c,-:;··;:,:·; · ·::~, . ·/ · · 

.·~i~~j~¡=.~~~sz;~;~~~~n:.··.·., ... 
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·.'~;,:··' :.-.'.,·_ 
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aiillleÍtto en los vegetales 

Al finalizar la segunda guerra mundiál , Melvin .Calvin , inició en 

Berkeley , sus estudios para deteminar cada uno de los intermediarios de la fo

tosí n tesis , con la ayuda de las técnicas del c14 y la cromatografía en papel • 

E.mple6 para ello un alga unicelular ¡ la clorella , por ser fácil' de cultivar y 

nanejar , colocándola en una ca::ipana de vidrio a la cual se le•introduc!a di6x! 
. ' 14 

do de carbono marcado con e , y que era incorporado por las algas durante el -

proceso fotosintético ' variando el tiempo de exposici6n a la luz y al co2 • 

Las celulas del: alga se mataban mediante la inmersión en alcohol -

hirViendo . , ·o bien a veces útilizaba bajas temperaturas , pero. con extracción 

c:aiiente • · El alcohol ~esnaturalizaba las .enzil!las ; extraía los componentes a~. · 

' l,ubles de las celulas y la· reacci6n se paraba en .forma rapida • 

. . PostflrioZ'llltlnte ariálizando los compue!'toa ra<ifoactivos formados ·, ·L!I! . 
, , d,ia~~e la cromatógraf!a ; ~ncontr6 .que para períodos cortos de. Üp~ai_ci6n ap~ 
.).··,c:I~I\; aminoAciidois •.·.ácidos ~boxÚico~ , sacarosa ,y esteres tOl!fato de azúc! · 

' . ' ' · -'res;. ' · · · · 

1 
, • Fué ne~e~ario Bcó~; el tiempo de exl>Oaici&\ , J. 'llaitar er n6-

\\\~·~;~~~;f~~.~~~;~~::·,; ··· 
· ••,1'efote;:i~tem9di'árioa ·fiUta (:omlpletat:;ti:ido t11.pri¡C•90 .: J3r ;,•(~7.h'.. . ·. :: , .· .. 

i}ti~"f~}f.'jtM:··::•:~fJ.~,:~~,:.\~~~,x~~»-:;•:c:-:~;~.;~~~···~t~~~\9~+~;,.~~,~~to..:.~~-,·~-;,;:··;· 
':.X'.~cteriail ;totaSintfticaa ' í.;-qu.:etectulitian . la· oxidaC:ic5n en ·un )Midici' carente• et.-;· ··.: · :· 
.:;·;,fV~>1~~·~·>·>,::·::.·.\,, :: ... '..:·>.~:<+'-~:.,; ':.:··:: .. : .. ·:· .. ,~ __ '.·:.:;:: '. ·.:--(::r.·-,:_; __ . . ,>.:·/~:;.-:,.y.·:·::',.::: ::·,-:~··;~rt.::·· -.. , ::r,\\~_.: ~\:¡' -~: ;: .-. / '.- •. "::.::, 1::-:-- .r-::::. ·_:: .·: ~.:'·. ·,;_· · .. ·. ·-:·.-'---.-~-- ·;·; 
:¡-,:>-~~!ae111:1.;¡;.H'.búe_a loa r.11U1tadc)s',pudo.determina1" el.papel $t J.a:l\ia e la .f'Oó..;; 
,_,:'_'.:<·~;:;<.;·,··'.:'.',:~:'_J:r\:-'(: .. ' .. <::·:.:,,'_',..··>. 1 :~: :·,···.<- .·::: .. :·::.·<:·~.:l_:._::·:¡: .. :. ·""; . .,_,. · _· ~-·-. .";·.<<:-~::_ .~··:,·_.:. __ .··-: .. ·-::·\\' .. ·.· .. ->. ::.-.: · ·-, · .. _, ·:·::· .. :~ 
;·,,:;toj(nteaiai·,y.1a:describlo ce)ft~ ecuaci6n simple en' la' que. ia luz .ab8orbidá •· ·' 

r./~~~~'~··pi~-~~;~~.~hd~--;~i'~~,~···-~~·-i~;·-(~~"'t~·· .. ~. . ·. · ... 
.. ,.,,_ ... ,,··:::·;;:·:·.::' ,. '" .. ,\ . .,.·;· .·'..~'~; ,··,:'?.~ .··-

';~',;)'·:-\Nf:; / : ,. . . . .·· '··· .. ·. < ':ift 

r¡.w~Ji:~~;~,·~f.~1~i~~ .. ,·~.¡~ ~~ ~'~·~~ ..... ; 
:;':·;:~~,~~ &'1~:~ch.cc16n,-cieí·có2;·:"~~ . ..e:~ ~ci~~~ Oxl&eno. r-. .. ·v. 

~W~,~,~~~~~~~~tf;f~~~~~·.-. .¡.i;:·.··.·•· 
,._,-' ........ ~; •, '". ·--- -:,·· ··;"'.•'' •.:}:.~.·_.;':'.i'.:':~·- ,;,·-.;:/~~ '..~:: 
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. , ,.· . .--
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tizadu durante la fotos!ntes:is , mediante el empleo de hojas jovenea de trigo 

que conten.lan diferentes concentraciones de nitratos, poniendolH a f"otosinte

tiZar a bajas y altas intensidades de luz • Las hojas con pocos nitratos e ilu

minadas a bajas intensidades , convertían todo el di6xido de carbono que.abaor-.· . . . . 

bian en azúcares ; en· tanto a concentráciones altas de nitratos, se absorbía -

más co2 y el exceso se usaba en convertir el nitr6geno en.protelnas • (47) 

Sin embargo , J .H.C •. Smith , trabajando con hoju de girasol , de -

mostr6 que casi todo el co2 absorbido:durante la fotoa!ntéaia era empleado en 

la formaci6nde carbohidrato&; De lo que ee,pudo c~ncluir que loa.carbohidra., 

toa coriiiti teyen el único pr!>ducto p'rimario de la fotoii!ntesia • 



BI~CATALISISY.TEORIA ENZIMATICA DEL METABOLISMO 

No obstante que la enzimilogía ~s una cienc!a bastante nueva , ya desde princi-

· pioe del.siglo XIX~· ae conocían las mani!eatacionea de las enzimas , en lo que 

se refie,re a·la digesti6n ,.respiración , y especialmente la fermentación , la

cual era conocida desde la.antiguedad • Así mismo en química inorgánica , F.C. 

Vogel , cita por primera vez en 1812 , la reacción entre el hidrógeno y el oxí

geno a bajas temperaturas . , catalizada por la a1Uci6n de carbón • ( 19) 
' ' ' 

En aquel. tiempo ae desconoc!a la naturaleza .biológica de la fermen-

taci6n alcohólica , y el· mecanismo de la digestión continuaba indefinido entre 

. io purB111ente químico y lo biológico .• Fu6 ~ traves de loa .eatUdios sob~e la .fer

mentación Y la digestión · que se vislumbro la existen~ia de las enzimas / y des 
' ' . .: ·. - - ·, ' ' i :: ' . - '.. ·. ' -

pu6s··de''una larga controversia iniciada en 1834 con el déacubrimiento de la le-
.' . -·... . . .. ' ,. ' ·' . '. . ·. , .. ' 

· . vadura é~ un.:Ílic~rganisrno por Ch; Cainiard - . I.atour. ¡, Th~ Schwarm , . y :F~ 
'frauaoi • 1tútz1ni .• ~ 

•'!" 

: .;:C.; 

-;i·_';' 



',:,\ 

una gran•cantidad de albúmina 

En 1837, en SÚecia , J.J. Berzelius , trat6 de dar una explicaci6n 

l6gica a esuis observaciones , es así como ·surg!o el concepto.de "poder catalí

tico" .• bajo la forma de una fuerza independiente , capaz: de hacer surgir en -

las substancias afi~idades que habían permanecido latentes y por medio de las -

cuales se transpone un cuerpo en otro • llamando "catálisis" a la transforma -

ci6n por tales medios •. Cuando Berzelius introduj6 el concepto de catálisis , -

era bien conocido que un gran número de reacciones eran promovidas por extractos 

de matarial vivo , sin embargo no se sospechaba que este tipo de·reaaciones pu

dieran efectuars"1 en el interior de la célula •. (19) . 

Posteriorrnent~ Berzellus,habl6 de una catáÚ.sia de superficie , eje! 

Cida por los tejidos orgánicos .sobre loa Úquidos circundante& : "Si tranalada

dainos esta idea ala natúraieza viva , stir¡e una luz enteroment~ nuev~ .,Nó•h! 

ce supone~ que en las pl~ntas y animales se realizan ~ill~s de proee~~ catA-
, : .• _. -· .. ' ' , -~ ';"' .. , ; . . . . ' 1_\ '::~ - . . :·. ... . .. ; ·::; :, :_ . ' . 

Uticos entre los tejidos y los liquides , produciéndose multitud de:c0111¡S11ea -

. tos di~i~hes • c~ya tormaci6n a partir .de. l.á ~teria p~i.Ína comiln :'< ~~i.; ~'Un~ 
gr~); ~o hilbiamos p~did~-~t~ib~ir a coaaal~na y que en ~J. po~eni~ ~~~~ 

·. ran debido&. al poder cattli tico del tejido orálnico de que, conái~t~h lotÍ ••r•~ .... 
' ' • A O ' '•, ' O .' ' > "• : • O , l > 0 • ' ' ' • ', ' O • ' , ', •. -, ' ' ' ' .. ~-; 0 ' ' ' 'l ' ' : ::- ~>O • '. • 0 " ' 

vi vos''. ', . . , · , '. ~: · ' ', , 

, A. m~diadoa d~l sial.o XIX , no ~~ sabia que la fe~ntaci~ Ü~óta611 
·:" .: ' • • '., ,:· 1 , .:: :,::<.>·.· _-" ·.,. ··:>':· ';. ·-. ¡ ·>·.:··,_.· .\'· -:.--:-.··. ·. ._.- : . \. ·~ :·, -::~- .. ": · .. ~ .··:: : : '· /. ,..,.,.. .··· :. --:--~- '.::::· ·.· ·.·: ._, .. · .. '·:· · .. ·.:-:· .. ·. -

. ':: ¡ 'ea'Ía~·d•bt•a or{cmiamós.vi.vielltes :y ~-:_palabra"fenento•;_. rui·a.;11~.~:·llÍdia". ~-· 

:.·· ~ \1~.~~.~~;~~:-~~:~·~º~,·t~~¿%~~r1!~~,tvtrºP;.~?~+-·,~~.·'l~~'*~·~:· _a111 ~.~·'io. 
· 'i ·. que hoy :11~~· en:i11as. · ,·. lo·_qu~, prQduj6 uila ¡ranconf'u~i6n (~.3)···· ~ 1~ :.~ , ..• 

v::~~,:~~~~~jf~;~7~~Jlt~~) 
, ~ares •' ·se; consider6 que lu i'eacciones ~zintlticas 'l'M ajenu;a«la •teJ'1• vi._·· . 

~~t~~l~~~~~ft~1-;~~'.:h 
;
1 .quit :te.Mil1ft6·~,1897 \. cua~do•EdW~d Buchner jíNÍ)al'6•.un ·extnc~·de l~-~~~'·•. • 

;,e:;i~~t'.!~.L:~~ír~~~·~~"r 
• .. ..... ;'::/.~,:;.i;,:; 



;_,· - ., '• . 

El reconócimierito de la exiáteacia de enzimas.intracelulares c0111enz6 en 1860 ; 

cor r.1; Berhelot, , .quien aisl6 de .un extracto de levadura· , una enzima que hilir2 

li:i:aba el.azúcar de caña, proponiendo que la levadura no era el fermerito en s.t; 
sino el producto de este • Sobre esta enzima a la que le di6 el nombre de "in

vertasa" , se basaron los trabajos sobre estos catalizadores enlos 60 arios ai.:... 

guíen tes 

No fuá.sino hasta mediados del siglo XIX , a raiz de que.Eberle , 

mostró que no es menester el estómago para efectuar la digestión, que· se acla

ro que .los. fermentos digestivos no son microorganismos .• Esto hiz6 necesario -

disti~guir dos·c~ases de fer1:1entos ; los. organizados(como la levadura) , 'y lór{ 

no organizádos , hoy cqnocidos como 'erízimas , ru6n por la que WilÜam KÚhne . 

· .i?;:··:.· ..•. º.,~. ·~·j··.".' i .. : u~l ~ ... º .. ·.·.m:.: •• ~.b(···,.r8·· en· ........ d
1 

.. e
8 
.. , "enzimas" , para estos catalizadores biol6gico~ , De : ~ .· 

"' .. ~ "' - ., l~~adúra) • par~ remarcar que .~ encoatraron dentro de la .. 

i te'rminoc.que,ha.sidÓ :~~~p~ado univeJ"SÍll~'!te (Í3) . .· ' '. 
'• . . . . . >' . .... ,:~------ ...... 

;. ,. ,''· 
., '.· 



'correa;de~'i. mutua entre enzilllll y sustrato a manera de una llave ~· cerrad~ 
.... (12) 

" Hacia finea del siglo XIX , G. Ber.trand '· presentó un trabajo en el 

que explica que la enzima ae constituye de dos parte una que aisladamente PI'! 

sentaba una debil actividad , y una segunda inactiva , pero que increment6ba la· 
' . 

actividad de.la primera, implantando as! el termino de "coenzima o cofermento" 

para el· segundo de los componentes de la enzima (19) • Pf!ro la evidencia de es

partes aparecio en 1906 , gracias a l'aa observaciones de Artur Harden y 

·W.J. Young quienes encontraron que.las·enzimas d~ un extracto de levadura al 

~ ultracentrifu¡ac16n perdían mo1'cuia~ mis'~~quefias •. d~sapareeien-. 
' ' ~. ' , , . ' . . ' ' . . 

:,do au actividad fermen~t'i~a. ·¡;.que ae podía recuperar·. al aft~dirle el filt~ado, 
.lea llamaron••coz,imaiia;,' • res'ul ta~dÓ' áer una mezcla.:. 

~nziinas'. se 



eatructural~a·~·cenh.o.·a~tivoa 
El reconocimiento completo del• estructura de.lea enzi ... estuvo -

enlazado al reconocimiento de .las proteína. como lllaCZÓOJllOlfculaa bien.definid••· 

Debido a su extrema cómplejidad presentaron enormes dificultades • Sin nbar¡o 

se lograron importantes. deduccioneE$ a~bre la estructura del centró activo. , con 

la ayuda de agentes químico~ que reaccionan con el grupo 1\ancional que !orina el · 

. ci~iO activo modificando BU af'inidad 1 por,,lo que hoy ,aé ... be 1 por ejemplo que 

·en varias enzimas la actividad depende ·del grupo funcional "tiol" (SH) • Sin e!! 

·· bargo en. la mayada .de las enzimas este ci tio activo eat6: ~ormado a6lo por lll!li.;. 

no4cidoacon unaiH~posici6n·•ail.que H arjapta·a la.de ,la;mo1'cula del:liúatrato, 

. ··.El emp.leo de aubátanciaa c~ti un. eatriictú.ra nmejante a lá·d91>llua-
/c. :' ' .. · •. · ... : ,._,',·.·· ; · :'' · .. ·,:..":'' ·· ••. - . _ _ · 1_·'._:\c'·''</'.'.~._,.~-- ·,.,· ·:!'_ ·.··., .·~' 

· :·trato clue 1e {)erift1 te c0111bináráe co!i l• enz1aia , l:iéz;o •i ~ :il~e.r a ereétuar' la . .:... 
;~. reacci6n . , : c~ndujo ; al ~ori0l;i111iento de . que • ~: IÍ61o ~. d•1;1~inante la. ~iitruétura, 

'.: ," ,' .. '. . . . . . . :_'' .. . . l: . . .. - :\. . ' . . ", . : ... . · .. : :: : :_ -. . . ~ ' '> ', . . . . ' ':'. - .' '.- . . ... ; .· .. · ... , ·' . . ; ·:: . ; . : . . ' ' . ' ~ '. ~ '· ' ·.. . . . . ' 
. :''sin~. ~1.6n .la contoniila~i6n' eap~cial dé ·la mo1'cula.d~f,~~~. ,··de;lo,que : '' 
' .'.:·:.· < ... ,,~., •, }~'. ·~:: _:.: '" ·.--::.···,.-. .. ,. ...... ·.-,.. ·~'.~;·\:·~.;\._ ·<) .. •; : . ,: ~:· .·_.. : ... -'·:··.-,··:·::>· ,. . . "' . :·:·.;-_,y:,;>.._\~.'-_'.>:;, ·, --~:.-·--··: ·.·-.:.··· >-·,-<· ..... -~i'.~ .. ':· '··' 
4 re9:uJ.ta.una al~.eapecit~ddad entre en&illla :f, austrat;o. ;·;;< •· ·.·. . . . · .• ·· .. . : .. : .. 

r. ·,·. 



. . . 

bracionea1101'c1Jlve• al liuatrato.(12) 

•La cin6tica de láacci6nen1iúticaf'utobjeto de númeroaoa estUdios 

. inici6ndoae loa primeros' en: 1902 , por A.J. Brown , de la Br°i thiah sehool of' - . 
• 1 • • - • • • • ' - • • • 

111altina and brew1ll¡ el) Birin"tnghaiti y por Victor Henri •n Peri~ , sobre la velo:cl 

dad de hidr6li•i• del azüca'r d~ calla por la acci6n de .la ucmaa •. ' enc:ontran.do 

que depend1a a6lodela concentráci6n de-la enzi111a,u! 1-eminta.Y el sustrato· 
' . . ' .. , 

deb!an foriaar·~·compueato.inte~edio, el que en determinado.ti~mpo se trans_-

tonnaba en enzima y producto ' • una veloeidad que .. incrementaba i::on .un aur,;en 

to en l~ con'centraci6n del 111~stht't0 ' hqta un valor u'.~ite el·:Q~e correaponde

'ala conc;~traci&i•de· relléti'li~· :a·.1a éuai ·1a ·enzima. ae satura • ~'ie~Ílo e~t~nces 
'.! .,,.~ ' • -~-- . . . . . ' . ; . . . ·- , '. .. ~ . .',: ... : '; -' , . . • . , - : : '.:1:_ . : -. -. . ; - - '. . • : ' ·_ .. ' - ,' : . : , . 

';. impc>eibl•'.•unieftter la ve~ocidad e~· la adic_i6n de m6ts sustrato. ; •··.·· 
' · ·.· ·· ' . . cm~~; lano~~;deap~ .. ,-c¡9i3> ,: 1 ... MÍcha~1i •. ;. upÜ6 i1i':~eo~!a de. Bróik 

. , . . . . . _. ,.. - .. ' '. " . ,.. . .· .. - .. . ,· ,• " 

; ·;fr1·• HeN'i_y no_96io WIOilti-6) .. diter'.enciú .•entre la~ teiacciories:endl!leticu y ras· .. ·.·.·.· .. 

;~r~~•~tt:~~~~~~1r11*r~1r~;,. ... ;·;~ 
·• i;'.9U&tl"ato •~la/cual<ee .. aatui'a··la·~•en&i•·• ;·a: ... w.•llOdelo :n· 1e•,eonoce~c0mo.·riodelo:. · ·i'''':'.:;:;,; ?S~¡ 
(":/;··-~:;i':_·i:~··· $;·-p~-',~··,,J"•'\; ¡··:''\.:-' ;:;..:~-,.,,,,_ .. -, .. , .. ·-~··. ;·/::,··-:.:i·~~---:·-,··..;·:·,.\J",~'·";:,-,,-'._~'~·: .. ,.-.':- .:.·· ;::··.'>".:·: ''l ; 

"; ·~•de. Micl\MU.•;f1, ~, t ·~ .ff· mcuel'do a la aipienté ecuaé16íf'~NHnta el, in . • '. 1 
, .-· 'i,, ;'~1 

·1 ·-~1'"J~' < ,t:~:~~}''~J.•r.1 :(" ~· , ..... ~ .. ·,, '«-1~ ',_ l ; ,ti~,:~ •Í.;:;; ''< '-:-,:•·,' '~ '. 3! 
; Ji ,.,. •.a..:!.1' ':·;.;; .. 1,;,;..;a;,.:. '.a;.;' 1· ·. ~-...::. .,. . ··1·~ ........... ':(...:.) -·;·' ···.;é'.,·"~;::»•'.-<\ :· ...• -..'.: · .. ,:. ( . •,verao .... •·- ,_._ .... a ens--.por .. • aua~·-r-•·· - ~·· .. ,, ... ;, ->-,; __ -· •.• , ... ,.. • 
\ ~{/~' '< ,',: :, -:• -:;:~:;<-:!,:'::~~;';':.~ 1 ,i,·,

1
1 / ...... ~t/',_~:,<.~'i:,~~ "· , '• ~ ;::-," '.' :> 't,; ,r':~ ,~ '+\ ':~.:'.• ,", ; 1 ' ,\ • :. ' ':·~~'.~',~ ~ '>;(: .~ ;~~ ,, . ~-.· -'-" ........ ," .1:·· ·'S' .. "' , ·-~·s ·. c. .. :_,,,.·>.¡: .... E~-,.·~ .. ·. ,. ... : ..... ,, _.,, ....... H 

., 



de acción por medio de la obtent:i6n de enzimas en estado puro , constituyendo -

el\ 111ét'odo más común , ·el .desmembrar el sistema en sus componentes y análizarlos 

.por separado y ensamblarlos de nuevo para reconstruir. el sistema y ver como fu_!! 

ciona • Con ello se ha encontrado que el me1:abolisrrio consiste en una cadena de 

reacciones enzimaticas sucesisvas , y ha sido posible reconstruir varios de e! 

tos sistemas mul ti enzimáticos a partir de enzimas y coenzimas que actúan como - . 

·eslabones entre una enzima y otra ,,al poseer la.habilidad de actuar como tran! 

por.tadores. de grupos químicos definidos , portando· este· grupo de una reacci6n -

catalizada por una enzima a otra molécula en una reacción cataHzada por una s~ 

gunda enzima diférente • En su. mayor parte lSs reacciones en:i:imiticas son reac;.; 

cienes de .transferencia•ím las que uri grupo es ~ransferido por. me.diaci6n' de la 



EL ·MICROSCOPIO Y. EL, OESCUBRIMIE!ITO DE .·LA CELULA 

.1nvenci6n del microscopio 

Ya, desde· la 1111tiguedad se conocían las propiedades :de

aÚmento en las lentes de vidrio o eristal , y ya en '~1 siglo XIII ,'la lupa· era 

cor.iurir.iente,etnpleada P?r quienes su profesión obligaba a manejar objétoa pequefl,!. 

simos {relojero, joyeros.> y por los. mercaderes de.telas , 'para contai: los hi -

los de.loa paños (40) 

¡>ero a coÍ)'lienzos del·· ~iglo XVII , i~s sabios hici~ron aet:vi.r las _. 

lentes para s\ls' inveaÜgacioriea'..··~·· .coiT.eapondiendo el m6rito·· .. ~~· 'haber,dádo ·.u~· 
'uao''ci.éntrrico~~' l~s ·lertté:~ ..• ~.G~lÚ~o • ,'qul~n en· 1609·,.,; '1116.a· trav~~· d~ BU 

iivi~ri~ los ojos ·d~· inae~toa· .•· , . . . ., .. 



vierno o en dias nublados ., Hooke , ide6 .un instrumento de ilumi.naci6n provisto ,, 
de tres brazos laterales: uno sosten!a una l!mpara de·aceite, el segundo una 

esfera de vidrio llena de un Hquido claro , el tercero contaba con varias ar-. . 

. ticulacúlnes y una lente planoconvexa movible • (30) 

·Todas las observaciones eran. hechas· por reflexi6n , ya que no se. -

conoc!an .ml!todos para·tei'lir o hacer translucidas las prfiparaciones • No !'uf! si;_ 

no hasta el último tercio del siglo XVII , cuando se empleó el examen de los o~ 

jetos por trar¡spar~ncia , dirigiendo el objeto hacía él fo.co luminoso . 

En 1704, Marshail , emple6 por primera .vez unes~ejo cie r~t:léxiÓn 

•.. para . iltiíninar. la. preparaci6n por debajo ,pérmi t!endo. mantener verti cel el . tubo-

·. del niicroacoplo; (26) · ;' 



troducido por Hooke , Duhar:iel d~ Manceau , propus6 en 1758 ,llámar al parénqui

ma, "tejido celular" , debido a .su estructura • 

Con Lorenz.Oken; se desarrolla en 1805·, la idea de que todos los

or,-;anisr.ios nacen de células y estan formados por células o vesículas, consti·

tuidas por una masa inf\lsorial • Siendo la c6lula la unidad fUndamentalde los

org~~isr.ios sir.iples y superiores • 

Teoría celular 

Ciento setenta y un años después de que hooke.emple6 el término -

'ce célula y ci~nto setenta y siete años después· de .que Malpighi describi6. los -

utr!culos , la ·teoría: oelUlar·present;6 su i"o~· definitiva , cu~rido en 1a3a ¡ :.. 

l·'.afo!.as Jacob S!!hleiden '., consider6 a la éélula". cono la unidad: fundamental .de -: .. 

los tejidos v7getal~s .(39) .. ' 

Per~la bu~quitda de.un principi~ ~stfuctural.común a todos foa ~~. 
vivos , ru6 c~nvertida·en r~alidad gracias a·ia t'.eor!a celular., la qu~-d~spuf!I · 

varios C~i~IÍ Se C~IÍBOÜ~p hacia f11tel ~e 'ia ~uarta d~~d~ del aigl~ XU~'.j.-' .. 
. ·l)U~a~te el sigl~. XVIII ; previilec!~.iel eni"oque 'de :v'. ttaller ; .an-61· · 

, , '.·que se esta~hce.co1110.P6h~1~io ~it~~~;~~ 1~;}a":'fibra:' .. ·.~.·en}>,69e a ;a ··~~e_:.:',.,,'{:. 
• ', . tura fillroii.a :q\ie revelan· al microscopio' .. ; la. partea 96lidu de•loa' t~jid.oa '.~Ji;/( . 

<.·,r_,~ta1~.:1~.~.1~!f /.<~.~'<u···.•······· .. ·· .. :.·•:··· .. :···;:.··:• ... · .. ·•·• ••···.····· · .. · .. :·· .. ":•··· ····.• · .. ·· .. :•·}:·;;;(:;,-~;\< 
, • .... ·..... <>O': • · •· ,\, En'·lo• ·comienzo•, ~al •igl.o 'XIX:.:· la .. obZ..':~el c.irujano Franaoia1·~ •• •• · · 

'"¡.:::~:~\~'.~j~,~~.,¡t~i~'ft.Z:~~\~j~~.;~i,i"f: 
··: ·. <·· erronbrnente :c@llidera~ elnanto•. ir¡..,ductibl~ . ,··tundU19ntlndoae '.en obaerv' ·~.... · 

:·;:·.¿-: i:~ 

--: L'_:: ~.(\:2.;~ 
;. r~·~0~~~ 

~"-:~L'{>" <·,\· ·, ,h'o. 

:·~\pequarl0a·a16ti!a109:¡:(teort• 8lobiAü11tal .:1 .. ·a1' tfnlino d9.··116lli.i1ó·8Í'• lllllbiauo< •• ~ · ''· "\ 

~~~tt.:::,: .•. ·.•.=.,} .. ~~-~lt~~.~ ... ~i:~.~~~~~,;_ .. :· .• ~_.Í.•.•.i.'.•.:.••.:.::,;,.;:,: ... '.',' .••..•. : •.... ':· .... -.i.····t,·.'···'·~'. 
t' r ~ 1¡",.:,_ -~ !¡"'°·_;'._;),•'" '•i.:.,:'.'.•:•;:t~~·f;:;;~<-":.': ·',.".":' ' -

:~.:r1.'. .. :\: , ", , ,, ""- :;·~-:;>\ ·"t-·.- - ..• ·, . , , . :,. ~~--~·~· - .-. - ·:··; . <.:-: ._· r. -.. _,. ·~·,_, ., ... ·'"' 

irM~;~: .·~. .~•'\;;······ ..... · ·· i,r·, e •.•. l;f '.:·;,:····.. ·;·t¡,t;.::.i ?t![j~t~~i 
,;~~1:.~:J~:::{,:.:::~~·,_;:J::.L;:;'.':k~:·;·.:·;'D';':»,:.:;;;; ·.y .. · ... -,:·~/'.'·:::.,:· i ,, ' ',:;¡.~;·;'\H.: C.·. 
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natu.rali•ta Henri Joachim I>latrochet ·, quíen en 1B24. 1 múeatra la semejanza en -

tre la ·estructura célúler' de vegetales y animales • ' 
•. 1·. ' ·, 

.·Otro tanto. hicieron Jean· Evangelista Purkirije y Th. Schwann , al - . 

, trabajar. sobre loa priri:iipios de · 1a teoría celular • Purkin~e encontró en 1837 
. . . ·' ' . . ~ 1; '. • 

una' analo!.a 'entre .· li1s estructuras granular y celular de 'tejidos animales y veg.!! 

tales respectivamente • Denominando "enquina" ál .líquido que los. rodeaba y em -

' ' ple6 el' término. de protoplasm~ para describir su apariencia en ef estad~ embri ~ 
nariÓ , 

. . .. Por otra parte la aberraci6~ acJ;'o~ática en el microscopio. fué elimi 

nada por el 6ptico John Dollo~is , seguida .del per~ecCionamiento del 1111crps~ci ;.. ' 
. '·.:. : . . ¡ • ·.,.,'. ..• ' ;• 

J>lo a~~o'!i•tic? por .Charl~~ Louiá ·· Chevalier en 1824.',~ terliendo. inayor signit:i~~do. 
·l~s;m~j·Ó~aa ~i~alíz~d~~ por;G¡C>v~rini s•ttiata .,\micei ;. . ..·.·· .. · 

.~i~~~~~~~r~~~~~~?;~~-;~1~a:~~B1i. · 
, .tla ·P®a impórtancia qi,le, ••. le. dio al; micro•copi<> coino inatMllaento de 'óbilerva 

j ~~~~~J[Y~i'ty·~.~~ ell.~··.n~~c~~n;•~":~~· • t:r~no p~~·~~¡~~.teo~¡~. celul~r. ;]:/~~:on ~· •· .. '• •':~<: 
\. ; ... ~;:_~;X:- -~)(;1.1,)/'::1 ~·': :, ·'.-: .':.:. ;:. ):··.:;: '.·:· .. : .. ~: .·:\·;.: :·· ;""~ .. ~·:".'·.~.' ·:.: .. , . ,\~ .. ~:-. ·. ~ :~;: !:;<;·~·~~~ , .:: .. : .. : . . . _' ... , :.: ... ·. )/: : .. ~ ~:._·. , .. , ·~ . , . --.. _' . :·::, ,·.,~~-=- •. ,. , ··. · .. ~;-';(:'.; -!·,:, ';; .: <" • .:. . , · .. ~.: . : ,_· ~-~ . ··'. :_ ~- :>'.·:.'.~ ;. 

'>c~Wlü .. ,)~&úo.ic~, .. ~oo,_,_,,.,~~7,..,•~'7·':V'\' 

., ::; 



a ~a célula· como una -capa al~ededor del núcleo , diferenciada por I!! misma y e~ 
bierta por una membrana , conteniendo en su interior una substancia amorfa o ~ 

"blastema" • (19) 

Su "Mikroskcipiache untersuchungen" se compone de tres partes : la -

primera se refiere al est\ldio microsc6pico .de la cuerda dorsal del renacuajo , 

señalando que tenía una estructura semejanté al núcleo de las células vegeta

les , y como encontró una_configuraci6n igual en células embrionarias de varios 

animales. , se convenc.io de que las células deb!an ser la unidad 111orfol6gica de

plantas y animales •. En la segunda parte explica qu~ alin que . existen· diferentes 

tejidos , todos se .desarrollan. a· partir de células embrionarias , y las difere!!. 

cias entre tejidos se deben·preci~amente a la diferenciación celular • 

·La tercera parte de su trabaj13 introduce.el .término de metaboÍiamo

~-enel s~n.tido ll!Oderno .-~encionarido·que l~c6lulaa.ti~e~ au.or!gen en.~na. -

··. ·· s.ubstaricia ~lemental llamada: •,;~i tÓblaatema" y del éualiu é!lulu- elétra!an l!Ía

·. t~~ial~s ·~~ modificaban· qu!m~cament~:·. ·.S~hifanri p~sen~ aditmAá al ~ala~ COllO - · 
/'' . - . .. · ..... · ... '. . .. · . ' . - · .. '' .· . ..· . ' . 

• ~a·co~ce.cuencia·.del metabolis111o•celular, e·.iniUca que tOdU lu partea de la 
•.• ·~61~{~; -~rre riió~ihcaci~elÍ ~.U-a~t:e .u:'d~~llÓ por' ~ci~· de ~. cau0.deac0 

• ' '-'" ,•;·. .·',_" • • •' ' " ·. ;. •·'.,c.••"•' •• -' : •' • - ,' • '• ' ···-

··n~cid~ ~>1a'c-uS1 u.mes: "fu~na met&b(;úca•~.\ . . · ..... . 

.. .. '/ ·< ur¡a:a1t1mll ~ori~celulsr',·,ia.Ür.MQl'Íc~.RUdoltVirchOlf • ··ae:há:·~ ·· 

,;~~,,--~~~:~~~~~~; 
>.c1an celular·¡ '(19) 

·.:'.·~ :.: ... ~'.. "~.~ ~· .. :.:_ .. ·_. F1::.~;/.,.;-'.· :'. 



Contribuci6n del microscopio electr6nico al estudio de la estructura celular 

En las primeras décadas del siglo XX , triis haberse agotado las po

ai bilidades de mejorar el poder de resolución en el microscopio óptico , se hi- · 

zo evidente. la .insuficiencüi de este instrumento para e.aclarecer la. estructura 

de los organelos celulares y la diatribuci6n de los procesos bioquímicos que -

tienen lugar en la cUula , por lo que.:los citólogos intentaron resolver el pr~ 

blema empleando m6todos histoqÚímicos y la manipulaci6n de. células mediante mi.:. 

crocirug!a, ad como tambié~- por m6todos enzimáticos, los que aOnquepermiti! 

; ron la reconátrucci6n in vi tro de los sistemas bioqu!micos 1'1voi1,1crados en la~-
; vías metÍlb6l1cas , debid_o s. su natur-ale~a destructiva· no pudieron aportar mayor 

' informaci6n acerca de su 1ocaliz~ci6ri en la ~6lula· • (~9) 
, Por otra•·piarte,1Cli!ii>rocec:l1mientos histoquímico~ ~~pleados por los -

;ctt6~ogoii••pará·. determi~ar l~ ~istri~uci6n ·de las eriz1ina1 ~é~tró d~ ¡a .c~l~~a., 
·., inc~ulan'\:,'prueb~· coloridaii ~&J>eC!ficaa. cuyas reacci~n"s cÍÍlfi~~ i~- céiula • '. 

~ :~-,·: ·• J:\~rite' ·~:imJlC!•t~ncill' ~.:~~~· ~~:-r1n d~. pod~r:~~plicar por;,otr():m~dfo···,, .· ... 
";co1T9l~é16n.,e.ntre· .. l~- !á~c,tur.~:_yla,~nc16n .~e,l~ál)raá,n~l.o~ ·e:~1.u1ar~s.,,_:se•-::. 1·,; 
1: -S,i."•,.,:«·,.., •):.,.,,;' .;·:·.! ·:·_- __ ,,,.,_:, · .'.-··:.:·:;;.,.-.'.·· .... ,:.1;;.,~.- .. ,·! . .-.~-,.,...,·· .. <-'::'t ... ,., ... ·.:.···~·.·.·/','·' .... :·, ,_:1.: '· ... 
; recurr!o-: a: -la• •· teoríH · pseudocientiticu • de . la· Biocololdolci¡ia -·~e báaadae én . fe.:•./:;• 

0:l\~~IR~~~~i~,1r~~~!~~¡,0 ;,:~;~,: 
diiltfliff:icóna~6·•1 pr,1·11e.,'•icroecop1o:e1éctr'6ni~;;;,,,antff lo9';'d0a.1930-34 ·• ",_,) ·· · ;•);· .. · 

-! "·h{'"'"~;:'.~•1}, '•,./~'"' ,'\f.,. ... ', ,'. ! :. • \ 1 1' ' ' ·,:,¡ . 1 \~~ !"'.,¡ ¡ ' 1 •••• \ «;, •. -;->' . 
' .'.:~".;;/:.,,,;·, Sf.n, ..... o:;·no.lie:obtu~ieron re•ul~dotí.'i111119dfa~.,,~·.~ IU eÍlpleo · \ ..... y., 

~e;~~i .. H~t~:·F:i-~·i.~~~--'~'.~~~~ ~·-~·-~~--:*f{~i.*'i:~~;';~~~._;~¿ftHA·;J:.~·.~ff :~;;':; 
e ';tejidQ'· •. 1 ~ 10:,deftdente .:_de·<·laitlcniea de. f1Jat;l6n·j~iditlcultlldft: que.u ;,,;e, '':. i ·/i"'i. 

:;f ~~-~~!~1~~¡~:~,~~~~~w~~~;f~~?~f~i::·.~:."'·'t,~ 
'91: Mr'últrMlcrotailo:.,:aeopJ.an\tOlo'al·•iCl'Oat;OPlo_·electr&llco·;9~;,~:.lll" ; .. '-"' .,·: ·,_ 

');•: ;'.:')~~;~~~~~~f!;~~f~·;·~ ~~~~~,,··~.'·· "-,· '~.:~t'.:·".:.~./ ... -~:.:?:~'·/''::•:''.::>~;·;+.:: ;.:.·:-:.>» ,· ·;._ . .-:. 
,\,,·::,~miOl'!lllnt.; .•. ',en-tff2ra.1.· Palade , hliej.-.1-·~16ri_,JI'•· i•,-~. ·, . '· ;:• 
• ,~,.,- '!'.~1. •' "f\\".,~'"',, ,, ~ ''•' :•:;• • • , ;,¡' ¡:.¡'\' ,,.-', P_,_, j'>•' ,~, J,~ •,,. _I ',' ~::· - •, 
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ESTUDIOS SOBRE LAS SUBESTRUCTURAS CELULARES 

~!emb!"ana celular 

Los pri~ros microscopistas distinguieron a las células 'como 

unidades disc!"etas, y asumieron que presentaban algún tipo de barrera que las 

aislaba' de sus alrededores , esta pod!a ser _detectada con el m'icroscopio de 

luz pero tanto su natura_leza como sus dim_em::iones no pod!an ser definidas • 

Los prir.ieros estUdios sobre.la naturaleza y propiedades de la'me"1.-
• I . . . 

. brana ·, surgi6ron de la exper1mentaci6ri indirecta • Siendo la n¡embraria demasía.;, 

do firia .. ¡>ara ~oder observarla al' microscopio' óptico • pudo ai,n émbargo ser_ vi ""'. 
suali~adir"gracias á lo~· experimentos 'de Chamber's .• réalizados en 1922 .,enc;on.. -, 

trando «:1Je al. colOcar el ci to~i~ma,-de húevo~ d~ pez •. ~n una aoluéi6n iao_tóni .. 
". ",.'''' .·,· .. ·'· • • ' •!' '. ' • . ' • "'·. \ 

ca de élár!ll'o de amonio •. daba r4pidamente u!la ieacci6ri al,calina '• debido • _la '' 



novilidad de los iones a travis de estas moliculás·en gran Pll?'te hidr6fobas , 

poi: consiguiente la conducción .elictrica es· pobre y la rel!!istencia es alta 

Calc,ul~roh · Pll?'il la mer.tbran'a que una capa de 5 _nmy dos moléculas de espesor , 

bastaba para dar la resistencia presentada por esta estructura ; (25) 

En .1925 , Gorter , E. y Grendel , F • , demostraron que todos los lí 

pidos éxtraidos ·:de un eritrocito , ocupaban una superficie dos veces. mayor que 

la que ,correspondería a una .capa única , se penso entonces que existía en la - '·' 

rner.ibrari~:!lna,doble capade.l.!pi!jos , cuyos extremos hid?-6fobos se tocaban for-

mando un iingilló recto con· la superficie • 

La'presencia de l~s protet~~s en la membrana celUl~r se sospecho -

c:~ando,iu:tchi.ri~on • ~nc~nt~6 en i9s3 , que ia es1ast1cidad de ia membrana cdu~ 
lar. y 'su, ,fu~rza -~ suger!~n·)~~e los l!P,ül()5 ~e en:ontrabari unidos'; por otro ~ipo. 

,;de, corapü~stós ~ ' ·1 ·· 

;: ' ~'.;".' ' . . /:. )-tii la~ protei'~s· tibrt>s~f:de fantaáma• •de eri tz.rihi'tós .>, se eneontr~ 
:., ... : t:dn:: g;u:~Ó·~ ~\~~~~.ó;~~·b,iC~.~.:·: ;·:~ ·ti¡.~~~ti{i~ci~-~. ;·: :_ 10fs'j(~~POs.:."hidl-Óf6~icoB·: 't~jan · 108~-. l!pi : . 
. :.·1 "'.: /< ...:.::15':.~< . . '-.. :.'.~ ... >: .···~:¡·>:,;.·:.: .·'.·.::., . ;::' --('>·,' .. :· ·, < .;~·.;,:.~· (f:,;:<·,·:>-~· :\": ;·," '. ::) .. :'·_. ~. ,',',- . ' -: : ·.'i.:'._'.... .\ ,' "' >" ·1,';:': :._'."· " "> .... : ... 1· ... > ..., .' ~ ,, . 
·.''.)i··. dos':f:;lc)s l\icfz'.Óf!licoa.·•1as_.aubstancias' hidrosólubles ,. por .·1ó·.·quepueden unir;!,< . 

'.,"·, 

i~~;~~;;~R~~cf ~g;¡~~~;:;;~~~·,,~,·.~~,~~,~i.,.·~~~~·· ... 
!~~·l.ular~·oóó'••.•• '°' •'·· ............ ~ ••• ,~~;;i-"'"' ob, ........... li-1• ........ ...,,·::···. ; 



la existencia de una gran cantidad de i;pidoa en la membrana celular fue -

ron conocidos gracias.a los estudios hechos con el microscopio polarizado • y -

alriUsis de fantasmas de eritrocÚos , realizados por Parpart.y nziemian , en 

1940 ; y .desde ento.nces se han propuesto muchos esquemas para explicar estas 

propied~des fisiológicas • 

· En el. lapso de 1952-1954 ·· , : fueron propuestos diferentea esquemas P! 

ra la membrana celular por Danielli • El primero supone la penetración de los -

iones vinculada conel.repliegUe y despliegue de las moléculas de proteína , -

las cuales al repiegarse acarrearian los iones al interior de la c6lula .(4),(5) 

con la intr~4ucc16n de lás t6cn1~as d~ cortes finos para ·el micros~· . 
copio· electrónico y>grabiaa .a las trivestigaciones.cle J .D. Robertsó~,, entre ~ 
i9s~-196~ ' • se 'r,~co~octo 'que se pr~senta uni versalml)nte una: estructura' similar ' 

en leí'· superficie de las ~élu'las veg~tale~ , ~nimalés y protozoarios.< a ~~a ~ue · 
désp~és: de rÚlt.ci~~ ~e)~ tetra6xido ~e os~io ', apare~en con una .. estructura forma 

' ~¡·~º~ d~a ;1lne~Íi. óis~~r~ paralelas· ·./Y separadas pd~ : \m eap~cfo ·claro <!'~ta; ·· 
treiLlin~as' constituir.ran Jfoa·. estfuotura 'a la' que 6~'.ham6 ••met:tb~ana: ~hi Wia" . ' 
d~~1~1,~;d~ • q\A~ ,las.?:ri~a.a .. ~b~~ura~ f r~~~e~~an: loa .. ~~tr~m~•.,;P+lar~~ ~: l~ 
l~ül:•iVii!' fosfol!~idcía J1,1nto con las ~?l~~ulas .. d~ p~~e!na · uoci''da~ 

' :< ·:.\ ..• Laa dir:en~iones obaervadaa:'l.:la di!l~oaici4n eatan de íiéues'dd con' el,,, 

j~lf,~lit~1.l~t•~~~~< 
;: ciónalell> de'l!pidoa·.y·;pl'óte!nu •. Lil'111ayor!a\de•·l09>l!pidoa,ntan' f~do.una. 

~ .. bl~B!&·:!,i."~~i?@~iiWt~ri'~~.~~~~1.~~"~··d;s;·:'ir~·~~El*':d!_:;l,~;·Fb~~~·.;;;~~·.~·· .•.. ·~··. 
't•ifn ~iana · barrera:pel'tlleabl• • '.otra :1>41q\aen.:.tn:cc16ri: de:·.1os, Upidoa·: int:u'sccio ··· :,,, 
~· "·':./·~~·-,, ... , ... ,.•·., ··,·,' •! ····,·~ "P:.·;····>,•¡,·Z''P; .. ·,.,,.· ''"'···· .-.,.,,.,..,_,."'i.'•• ~, 

ma''éaPJcittcu•nté· con.laÍl"protéinaa ;,,:,:l'.énd~'eaeiie1a1á ·- a..i·furie1arC::-,.~, < '.',:,'.:, ·-.,' ~,.' 
' • " (," . ,~ ' ' ; '. ', , ,., ' ' ' ' ·1 ' ... • ''~' '~, ; ·¡ \ ,... ' ¡, l¡ '...,,__ ' ~ < • • >) " • '\" 1'-1 " \ 'J ., " l \ 

; ·: ~: ;· ·- · Láá.'"S.Oüt~"a•,1•·--¡.W.· .. fari u~- .. ~.dit\iftdil---~~· ·" " 
, , ~!· .-,~/1 1 1 ..,.~_P:·:·~,,_", . r'~'~ ~e·; . ·;,·\~,.,'·'",': \~'' ~tr~.-1 ,.~)~,~··, 1 '¡ •.•• ;··-:. .-~:.J.".,_\1,r.i;j;' ' · 1 

'.te 19:iiatria'1Úpfdica"~ .. _,Sin«~ al~"'p~teinile.'ftí{ti.nen lllÍWillt~~·latit'r ,'.:· 
i.'l,'ll,'t• ·"~'",: ;.-~~-··,~i.X:'"-~ 'J ·~' , '},f•·/ <, .... .,.,¡í•',;\''1'~·;..'.-.'< ·~ I \·~,·1'i[ 1 -•

1•'"i'' 

',ra1_;r1_~~;:~: ... 1~ ,~~áó<~~~i_a __ t1~111tír~ .c~~#.i:a'r>:'~,~· ~~·~ .. ·~·~~'"':·:.... ·" · · 
·~e':.~í•~~Jiro~!nu''iiit'\~' allP9rrtc18.:~r1ór'. de .ü}-~:~ -.i~:;.-111! "· , - _ 
~~ 1r;.,1;f,;J}:,,1e',i: ... ~l~'f '". ,,'h1,'.:t\ ',, .. ' '/ ,1~.\~ ',1!i-~1,~..-· ,•;•:t.'':::'), • '' :·~~-. "• ' ~ ~ " 

~·~-i~~~,~~~~~f~:.~~~nd~!:. ~,;;~~-~r~.-,.:'~~~~::.ª~"~~.:·~;.-~."~.· · . : . , .. 
1·i~"llé -la.,CflUla;'.,-:clillibil11iftclcL, sé,'intweliJ.an.;entft aJ. Yé'.'·/." e ·.:'?,;: ·:: . ''', "'" 



Tales eventos inducidos experimentalmente.~pueden ocurrir c~ando moléculas .. como

las. hormonas se unen especificarnente a receptores de la superficie celular • ,!Ju 

poniendoáe que estos receptores estan· uni,dos a proteínas ,en .el interior de. la' 

célula , y así flotando después se acumulan en cil ·sitio.apropiado.sobre la su 

perficie • 

Ultimamente se han hecho grandes avances en este campo, gracias a· 

las técnicas de tinsi6n fluorescente , blanqueo por medio de lazer , el estudio 

de modelos químicos • y el ~á.s tradicional '1a. reconstrucci6n de sistemas enzim! . 

ticos • . • 

Una máriera de visualizar las moléculas .en las membranas celulares , 

.marcarlas. COrl an~icuerpos espec:{fic~·~:.QUi!í hari si~o m~cádm ~ SU vez con éo

.eatudio de membranas;; ·oc~. 

es-_-



Hacía· fines del siglo XIX, en 1899, cuando cay6 en desuso la te,!: 

rí~ de los dtoblastos • r.tontgornery y otros cit6logos advirtieron una relaci6n 

entre la presencia y el tamaño de los nucleolos y la actividad relativa de di! 

tintas células en síntesis protéica • (14) 

Se establecio que los nucleolos no se observan por lo general , en 

células espermáticas , céiulas que comienzan la división , fibras musculares , 

leucositos , y muchas células durante la mitosis , correspondiendo en cada ca

so a un tejido que presenta poca o ninguna síntesis protéica , en cambio son -

abundantes en neuronas , células secretoras , y estados embrionarios • 

En. lS40 , jean Brachet ; detecta la pr~sencia del RNA , en los nu,... 

.cleolos , mediante citqqu!mica , más tarde w.s .. Vincent. , enl952 , llev6 a ca 
bO un detallado anál~sis bioquímico de estos ; aislandolOS de, OOCit~G· de estr: 

': J • ' ,•. •• .-·,' 

· lla ._de mar , hallando. que sus preparaciones constaban. principalmente de. proteí 

;nas 1ric~s eri ácido glutám~co y pobres -~n aminoá~idQs básicos , conteniendo fo; 

fatos fuertement~ e~lazados ,. y un.icam'~ete el 5% d~ la masa de. ooci tos éra de 
,, RflA: ~. 

' · .. - ,, .. • .. 

. Los numerosos estudi~sde la,es~?'Ílctur~del nucleolo estande acu!.r. 
.l.' - ~' 

idi con que estos .organelos son 'loa si tfos de s!ntesis 1 montaje dé los ribc)s~ ~ ' 

.:.~~: .:;E~·.19s4 , E;D.P•'ne•.Robertis .•..• -poco -despu~s d~ .ia intJ:odu~ci6n del' mi;:-.•• 

·~~j~~~~~:11~.f.5~~~~~Ea7±1r 
' :(' >'' En.·~n~atudloiilliilar\ en l.956, E~ Á~denon y'H;w~.•seama , enc0n~ 
\~~'¡¡ que l~a 'r!ucleoloa ~onatan ·de. adnulos · · q~~- ~ict11n· 200 ~º- ,· i11t1~~t~ ~· 

: . · ~~~ados .. /. y· cjUe. se parecen· á loa• gfanulos · de(, ei topi~ina .· • ·. Obaez"Varon .. tUi 7 ! .. 

'\bi"1.~é·~htinui.dadéii·lapare~'te1:5~~~ ··•1 ;materi'..Í :·nucl~ar y~ el: ci~p01u"6~ico' lt' · .... 

. .,:,.,-



F.l primer método adecuado para el aislamiento de nucleolos , surg!o 
. . . ' 

de ,los estudios de '.tl.S •. Vincent ; sobre el nucleolo de oocitos de estrella de . 

· nar , que por su gran c~riüaad y. mása facilitan ~a op~aciÓn • { 18) 

El primer aislamiento a partir de c6lulas. de mamífero .fué hecho 

por K.J. ~lonty , fraccionani~c:i la célula. y su núcleo mediante sonicaci6n , en 

cont?'ando únicamente un l.3% de la concentraci6n inicial del RNf. , des.pues de 

precipihr el tejido en una 'soluci6n de goma arábiga , por más dP. lB horas. ; -

pem>ando que' la pérdida del R!IA er'a por hidrólisis o por difusión • 

Sin embargo se encentro una concentración mayor de DNA (17;G%} .en 

el nucleolo aislado , lo que estaba en desacuerdo con. loshist6logos , quienes· 

ha~ia~:encóntrado que el nuCleoio ·erá ~iéo en RNA •. Por Ío que se hizo necesa-:-

rfo r.ío~ificar el método , tienipo despues Maggio , lo mejoro introduclend9 al 

, . Ca y erifrland; el r111Úpien~e: • (18), 

.·. Despues ,de hábpr fracasadó con .el núcleo efe· h!gado 'de rata 1 Mággio •. 

:: :· '', ~. 

;·',·'¡ :, ',•' :~:' 
·;.', 

'""" . ,.· ·,' "··. '.; :-";_~-· ·,;i. :~·.-;, ·;. ··'~>",; 
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- ·i ,·-•• '.'.!.~ .• :~-.-~:·.,,-:.:·.-.~~.'..:.:.·.·.v.:,:/;~- :j_.:~-~:~.·~-:<~~:,~.:. ·<-}:).>:'.·-, ·,· '.. '. , .· "h.::.:· ... ~-......... , · :~ .~-, -·;.<,. _; .. ·~'·;,<~-:«::>·~~-~·?~.' -- ::·: ~ · }. -.,~. · ....... -.. ,, ·.,·.·.: ... _··.·.~.:.~:;.~;.-i: .. :'.::_:Í ... ·:.: .... r .. ¡.·.·.•.· .. ~.: ... ~ .. ~.:-~,::·;:~:-
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1 \' -~~:~ :\:, 
-~~:_: 

.· ,, .:·_.:~-: '.: _;'. 

¡!;{.:e~~¡s,:;'~":truc:turas .. ~nto. ª"' c~l~l1ap~iyas ·ct;>Íllo· .f!n"'-:t'ri&l.:fiJ~<; ain;que' •t! ha--.>. ':i> ,; 
·:, •\;'. 



Sugirío que por su riAturaleza eran rormaa elementales· de vida , que 

existen entodás .las clases de célul~s , y cor.io las bacterias a las que se pare

cen , eran 'capaces de te_ner una .vida independiente'· 

··Sin embrago su descubriniento se reconoce a c. 3enda , quíen en 

1899 • la dio' a ,conocer y ·acuñó el termino de "fadenkorner'.' o "mÚocondr,Íen" • 

de .u.Cl'05 (hilo) y ~0
1

JJ t>poa (gránulo) , así también había observ_ado la. 

acción colorante de la ali zarina y el cri_stal violeta sobre las ,mi tocondrias· • 

Un año·después (1900} , L. Michaelis , encuentra que lae mitocon 

drias en.células pancreáticas de ;-atón , pÚeden ser.teñidas en forma selectiva

'} suprav_i tai P«?r. soluciones diluidafi de verde jano , con lo cual las mftocon 

dri~s tÓman un~ c~lora~1ón. azul ~erdosa ; , Esta colo~aéi6ry. se ~el:>e al· Si~t~ma c,!_ 

• 1:~cO;o1110oxrdas~· ~resente en las mitocondr:J.as' ; 'que ín~nt:i.ene ai ccilorante e~ s~. 
'• t:o:-m,a óxidad~) é'ol.Órida) ; ~n-cámtiio ' ~~ 'el ci tÓplasma • el col~~a~t~ .¡,~ re~u~ ' .... 

cid~ 'a 'SU Ío~~base inéolora .i Lo ·~uál· tiene granÚ1port1mcia pués:permit!9;,lle- .. · 

1 ~~Jtllli1~1~~~1;;,~;;~;;i;~~:;~l;;~~ 
f ,; . -; '/,.> ::En·:"tesiglo ;, cuando secdiap~so;d~l:microscoplo ~e contr,aatac16n-· 
;: 
:;:: 
r·· 

~-· !:· 
t 
i" 

%· ,. 
:~' 

\. v~rn~~te;t;';1 En:J,~;r.~: :r,,B ;F~_. Kini•bUl'&'·•l•bcir:4·~~·!dU,centl'éJ/N•pin~j,o,·.~·T-:llA•/~/ ,•·._._•. :; • 
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~itocondriale~ • 

Lá confusi6n'permanec!o hasta 1930, en que los avances tecriol6gi -

. cos permitie~on fragmentar la c6l~la y separar sus componentes .• mediante el em

pleo, de la centrifugatii6n diferencial , .introducida por Albet Claude , (10) 
'• . ·.· .. ' ' 

Este mismo año , R~~· Bensley de l,e universidad de Chi'cago , emple6 

esta técnica.con los gránulos citoplasmaticos, intentando aislarlos , abrierico 

ás!' el c,amilio para los. estudios de la mi tocondria • En 1934 , con la colabora -

ci6n de N~L. Hoe1•r , consiguío aislar por primera vez !raciones que conteniar. -

mitocondrias ,··mediante la homogenizaci6n de tejidos de hígado de puerco ce.'GuL 

nea, enuna,~oluc:i.6n fisi~l6gica salina; seguida de centrifugac;ión a una v~lo 
cidad de•.20Óo i~pm , .a partir de<este momento se hizo posible ~l estudió direct: 

«i~ l~ ·~:i.toc~~ciria ~or m~todo~• ~Í~q~íinicos • ( 19 )i . . . . .. . .- . . - .. ,· ,,_' . ··. . - .... ' - .. . . ' 

instituto' Rockefeller 

·.>·",<:J::, 
.:/:·. /{'::·.;: :··.·~~ 

_.-,. ,'·{ 

•; '· 

'·:. ·:~_;¡_; ~ 
'. ·> , 'l.''./.'_;.~, 

" 



.:1u que ae efectuab11 la 'cadena respiratoria , entre 11111bu Mlllbra~ ae localiza;,. 

un fluido al que 1181116 "matriz m tocondrial" • 

El auge .en el estudio de la eatructura de la mitocondria íllevo a -

la caracterizaci6n de ·1aa membranas mitoconfriales , encontrAndose la presencia 

de varias enzimas en las crestas de .la membrana interna , las cuales al ser .ais

ladas y reconocidas , permitieron asociar.las vías metab6licaa dél ciclo de -

Kreba, la oxidaci6n dé·ios 4cidos grasos, y la cadena respiratoria a este or

aanelo ·celular • ( 19) 

ta"comp¡u•timentaci6n de laa· enzimas. y de ·loa sustratos ea una dé las 

caracter!aticas de la estructura mitocondrial • de ah! ei interea por aislar -. - ·. . '' . ' .. 

1011 coinpue11to11en1imlticos de los cicloaoxidativoa ,p0r eatUdiar su.eatn~tura 
. ' ,·. ' . : ' . . .·... ,, . ., 

molecular , SU lilCtividad', y Por dete1'111J.n~ BU lo~aÚzaC:i6n aACta , Con el .fin . . . . ' ' •, ;.· . '·." . .. ., . 

de comprender mejorlaa.relacioriea que existen entre loa diversos siateus'mul~ 
.• tienzidticoa mÍ.toC:~nd~iaiea. <4e> . · . . . . .. . . 

~Ha sido. Jioaible t~ e} plano pÍ'ob~bie''éhJ.~ diatribuci~n d~ .las ... · 

ijiiilililr~~i ......... ,~ ... '!Ion<~ ... ..,'. ..... ,., ........ 17:•li7 .... , ....... . 

.",' 



Cloroplasto 

El bo~ánicó alenan Julius Von Sachs , quíen se interez6 en la nutri

ción vegetal y el papel que desempeña la clorofila dentro de esta, public6 en -

1865 , un tratado botánico en donde r.iuestra que este pigmento se encuentra con

finado en pequeños cuerpos en el interior de' la clilula. y no como se creía que 

la clorofila se encontraba distribuida en toda la planta dandole su color verde. 

Mostrando que es en eatos pequeños cuerpos, los que después se 11,! 

r:iaron. "cloroplastos" , en los que se-sintetiza el pigmento que cátaliza el proc! 

. so fotosintético en presencia de luz t dependiendo tanbién la absorci6n del co2 
de este factor • (15) · 

Posteri.ormente ·, en 1883 , A.. Mayer· , describe por primera vez con 

detalle la estructura de, los éloroplastos , m~strando que estánrormados por·cf 

lindros densos a :los .que llam6 "grana" ' rodeados por un material más claro • ' - . ' 
,el"estroma" · · . ' -.-.. - · · · ·· · . · ·· · 

Eri 1884 , En¡lemánn , de1:1ostr6.la ab~o~i6n de.la luz- y el despre~-
. C!imie~to .·de ó~tgeno' .·en . ·elJ nt'erio~ del· cloroplasto · . ¡ mediante el .empleo ·del. lll~ · · · 
:ga soiroeyra :. /'~º~"~u_ gran -~loroplasto • y' 1á· bacte~ill pse"udomona ' prob6 qJe ~ 
b.'aJo Ü~in~~i~ri ··la :l)act~ria -ª~ translac!aba. ai ·. ~i tlo. cie .· i'Ó~~i6rt del oxígeno . ·• •. 
:.:~h'.,ei.··c1~~~la#~o·:.·.~:.';'(,'.6)· < .. · "~·· . '.' · · . 
. .· ... ·· ··. ' ~~~-·ái;timo ~l~ch~. ' en i89~ .• seftÍllÍS ;ia aparici6ri del ~lmicl6n en ei~: 

·~t~:s~,·.>~r1?t~'.~#~;~.t;+fti@1Z~.~-.1~~/; 
•.ci:(;r. se .supo. que "twy•de .so a· eo·.-.~~· en· un· .cl~~pl~tó .·, . '.cólipueatoa·· 'PO!'·· ~~ • 

. -·~.~-!,~~~~~~~'·:~,:~~~~~:roB+~~~:-~-~~lo• · ~:;d1,ac,~g1~.~º~.·"·~~~~~~f~.~·· .. :;·.•_ .C.~ .t· '; ... ~ ... ·.· 
grán,a · ae · c°"1><me •.· dé s· a· 30 :discos·· 1: •las ·. membranú del tilacoide •·tienen• inclúi~ , : · · 

1lllilrl~e~~~.t.·.: ... (:)-_:.•_: ···· 
:.~~1:~··~ ·f-e--.~.~111~ q~• C~J-'·::•l · co2 se l~izá~ ~l ~?·~~~ropluto_· .. · u • ·, ,.·· •.• 

ii~~~~;f ~ ...•. ~.•.·•--~ .•...••. _ •. :.•.•.•.•.,·-r··.: .. ·_-... ~_ .. ~-.·.i.m .•.. r_;if&¡~~~·'•~; 91 
..... ·._. . .. •· 
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~e la~ cÚuias en tetra6xido 

tarc:fe r.todifico empleando sales de plata • Examino algunos ce re 
-: . . ' 

oral de lechuza· ;_que 

tinuaci6n impregnados 

hab!an ·sido fijados en una soluci6n de d~cromato y a con-. . 

con soluci6n de plata , descubri6 en el citoplasma de es--

';a.n células, ciertas.estructuras desconocidas. que parec!anestarformadas -

¡¡or (:!!minutas placas y filamentos distribuidos amanera de una redecilla , por 

lo que les llam6 "aparato reticular interno" • (38) 

Varios años antes , el li1Stólb!l.o español , Santiago Ram6n y Cajal })a

~~a visto estos mismos cueipo~ , perci no los reporto pu6s e~ método . de Golgi, -

era dificil de contr,olar y no daba :resúl tados upiformes' :, además no se habían 

iderítifii::adci estas 'estructuras en c61u1&s vivas·;' 

·; . . .. · ' 'Aún qu~ est~ de~cubri~i.ento ·e~~. imp~~~lll'lte durante :'inuc,ho .tlempo :L 

ií'e}údo .·de su' eici~tencia. · •• debidci .·a las ' limi tacione1( del· lllicrosc~~~i) :6pticio/~ • 

~~~l~~do. contro'le~~ias entr.e ~u!en~s • •. • pensaban .• que :era.• una·. eamactura •real'\ y ·. 

~~~z:~~t.{~_~·~~+·1~~~~~~i.~fa·~~:~z~:º::~~'.:~~ª t•c~~~~,:.d~ .. :;i~ri~6n:~~~~~~~6~~•··.· ... · , .. · .... 
' ''i;icintusi6n. continuo . ha1ta despu6a de ·.1950;·9 ·.cuando. el'. microscopio: electr61'1icó• '·: ·. , .· <:: 

' ';'.;~.f~~t'.''¡f~::.~~¡~.\·~i· -(,: "<>:.'.· . ..: .. > . '. ;:" .. -'·.·~ '. . '-~'·:.-_:·.':·:;y}\.··: ,":' .'· '_,:; :-:_< ': 1.' :-~- •• ·-.· • ::'': ••• -~i <. ~ -'::: '··: /.'«/,_,,:_, .'.'/,,. ;.,, ·-¡~· ·.~ "'> : . · ... , ~-·· 'i, :·· -J; ·;. ," .;, -:c.::.t. \• ' ~; ;'.~ 

··"· · ·. ···;:iiu: existencia .. en» .todaS ·laa:'c6lula•(con·e~cepc!6ri''·de l~•<a16b\4~a·roi ···~·.· :,:;g 

,, 
.. ~~'.·;·\ 



sintetízadas ~ migraban al aparato de Golgi en donde aparecían dentro de peque

"ºª g16bulos y finalménte eran.liberadas como una aecreci6n pancreática. 

Finalmente en 1967; despuea de que Erwin H. Eylar·, señalara que la 

, mayoría de las proteínas secretadas· son gl~copro,te!naa· , ~e pena6 ·en la posibi

lidad de que en el aparato de Golgi se efectuara la u·ni6n entre las proteínas y 

los azGcares para ·rormar la secreci6~ • Lo que f'ué confirmado por los bioqu!mi-

9os británicoa , P. Draper y Paul Kent , con la ayuda de la.glucosa marcada co-

mo trazador y mediante autoradiografias que permitian· ve~ el U:.ayecto de la gl~ 
cósa dentro de laa.cElulas del intestino grueso de ratas. Encontrando que una 

vez deadoblada la glucosa en otros. azQcilres • se ~nía a la proteí~a en esta es

t~ctur• ¡ para.formar la secreci6ri '· l~ cu~l era liberada en la superficie de 

las . cUulas d!'l intestino . , cuando · los gl6bulos ee~llaban 

- . : ·Su .descubrimiento se. hizo: e~: 19"49' ·como. una• consecuencia 
• ' ' ' - ' 1 • ' ' ' l. • • ' ' • " ' ' ~ • \ '. . - • .'-

.. .~-

' :Mfi','.,6%,\'.J~li'f. 



nombre · de "' 11 E o soma" • 
Tiel!IJ>O deapuea • De Duve pudo confirmar la existencia de los liso

aomaa por medio de una micrografía electronica de una preparacion que A.B. No

vikoff ·había obtenido de De Duve • 

La densidad y dimensiones de loe gránulos ha sido determinada por

medio de loa estudios del comportamiento de las enzimas en diferentes condici,2 

nes de centri:fugaci6n, en tanto que la concideraci6n de la latencia enzimáti

ca ha permitido· reconocer que loe ¡ránulos se encuentran confinados dentro·. de 

una membrana ·y tambi6n se ha llegado al conocimiento de las características fí 

sicaa y químicas de dicha membrana • (19) 

.,Microsomaa y ret!culo endoplásmico · · · · 

· ·· · · · En 1939, .A. Claude • quien estab~ interes_ad~ 
·•e~ ai•lar. y caracterizar · 1oa componeiite• ·.· éelul'"~ , _ toln6. fr~~ci~ri~s: de extrae.:. 

.:toa" de h!aado .dé Amphiwla , y ~ria aoMt~rloe a ¿en~rÚugaci6n;a 20.000 ·g. ·µ~J.; 
;una o cdoa horu ¡ Hadar , •epw'•,; y fi~l1118nte teñir , p°udo ~ba~~V~· aLmi~. 
'c~~oPiO ,,·1. >19epu:~Ci6n de ~~>~~nentea d~ ia cfl~l· • •, Ap~~ci~ndo el núcleo .· .. · 

y\la:ldtOclo,idri•, 7aobr,ento•ur¡aaona tuértemente b-*orruca~ forínacía por~ 

f ' . ' .. ·• 
!:~ '>.' ·> • _;·~···:'-'.:, 

[ ·]'".;'·) /',:;::~.~1,".1~·"9 ~~ ~1~~~·~··0~·-~~c~:.º~~~1.~ ry;•• .T 
' ;enecintNda' -huta'clP,5 .. 1 'éuandOX.'R~.)'ortei'.•,. A.Claude ,:·1.E.FóF.ullaM., de11arro-
,~. 

;." 

lliiilcitilia'qia, ._ .. ....., •..•. POJ..·.1o·'caue•·irupó.·cau.;exJ.•ti•.·•·:01..-:cte'ntf. · 
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. microsomas • 

EC1pleando un microscopio de mayor poder de resoluci6n , Claude , -· 

Porter , y ::.G. Pickels , lograron' en 1947., una nÍicrograt!a ti.ien definida de .;. 

la red cito¡>lasmática , a la que Porter , le. di6 el nombre de "retículo endo -. 

plásmico" , puesto que en cul,tiv9s de ctÚulaa esta red es más rica en el endo -

plasr:ia • · · 

:~: r. -:· ' ' 

Intentaron explicar el orígen de los microsomas por medio de la 

transformaci6,n de fragmentos del retículo en': v~sículas que forman los microso -

mas y cuya estructura fué descrita. en forma preC:is~ por George E'. Palll,de , sefl,! 

landa que e~tos g~á~ulo~ enn, ricos en ¡cidos_.nGc.l.Ucos ... '. ·•• ·.• . . 

Debicfo·'a .su basof.Ú.ia ·, · R.B. Roberts•, les denómin6 "ribosomasº ,· 
• '. '• -•,' >, ••••• 

. Cuando se pudo obterie'r cortes tino~: de tejidos con la ayuda del mi;;., . 
grotoc;io. ;·:y: ~bservarlos al mi~~acopio eleck6ií1co.' se obse;;vo.·con claridad ....;.~>> 

.. , . ·, ·.·,' •. ' .·'·• . ·-: ' •. · ... ·::.' .· » .. :;,· ..... ' •. ,, ···- .· .. -

Que ei ~etícÜfo. endÓpi,smiéo consiste de .eati'Ucttíraa meritbrano•as .hüecu •• COlllO 
" :"'·::<::.:": ;-:·-. ............ ". ·,. ':< <,",'.'.'" . .' ::.:'<:J: .. • .. :-.. · .... · ... ~~·~':":.':\·'.·: · ... , . .' 
tubUlos .~:.ves!culae,;· , , , .. ;.. .·': . ·~ . :>'.' .. : , . _. "' 
;'·;· :··<··' 1''•. /\Mediant~. ioÍÍ trabAJ~á'.de· Pálad.e ~rcolaboradoreíi' ; ellJ>eciilnierite- •.. P •. · .. 

,. ' 
,. -

,, :,:e, .... , ., .. ;'J':> .. '''.,.'.·f .. :.ot1puf1, dél dric1abrit111entoc,deI1lilOIOllaJ1.."de- lu·.hidl'ol .... _ A , : . · 
°'
1
.-,r1J• ;l,':.:,- ', ,1·"_1 '•,: ~~ .. :,.;}-; ,l:~,,~ :•"':):"' '~:).:;',,'•,· ... ,-1··~·,t.~i"i',·~.,.:, · ':~ 1::.•,_:',;~'.;·x' 1 ;_,,¡ 1 ~~r, .·~· ,.J'. t.~~':,:;':~ 

: :· .. :c~~~~·· .• '·"~~'x<fl·: ~ov~~ott J~~l~.!IZ:~do~' ¡,_~ ~··· .. una)ift~i•·di...,tiva,-.:: .. · 
, ,{.,_'-'.,, - , "/'.;, ~ ,•.,'¡:.'~,. 1 , 1 .·•. ,:,~~ ~: , •• ;,, • _,fT•::.~- \, .n,,~,,~< t 1 ~ 1 ,·~'''; ·"'~ '',, , 

'::: .:· ( l!!- ureiltf) g)ddau) ''. •. dtt: .1, ~· ·~ .. ·'del. h!P.!/~: ...,~. ~~ ~~Mfttatia .n ton. ) " ' .·,:~-. 



nico , descubrto unos nuevos organelos celulares a los que llamó "microcuepos". 

En seguida Pierre Baudhuin y Henri Beaufay , encontraron que las e_Q 

zimas cata.lasa (la cual degrada el peróxido de hidrógeno ) , y la D- aminoácido 

oxidasa , parecían estar asociadas con los nuevos organelos • La asociación de 

oxidases y catalasas permitía la oxidación de una gran variedad de sustratos 

reduciendo el oxígeno a n
2
o2 , el cual era reducido por la catalasa a H20, a

r.iane.ra de una cadena respiratoria mucho más simple • Poi:- lo cual en 1965 , De 

Duve llam6 "peroxisornas" a estos nuevos organelos • 

Por .otra parte , tiempo despu6s de que.~'. Krebs., hab!a. fol'l!lulado -

,el ciclo· del ácido cítrico , uno i;!e sus discipulos Hans L. K()rnberg , descubre 

en 1957, el"éiclo del glioxilato" 'una'variante del.ciclo de Knbs, que ,liga 

la'degradación de.los Acidos grasos a la gluconeogénesis ¡proporcionando as!~ 

:::::':::·::.:. l:~:=·~::;l:::::;:::·: :::;~;::·:.:;i.::::;: : . ... •. ·:······ .. _•,:.',::,'•·:···· .. ··:····'.,.::.·.'..·,:·.·.~:~~:_:.·::.:'.·:·:··,~•.·,:,':··,;. Rowland ';I. Breidenbacn , qu!enes encontraron que lae enzt.iias que inte~iene~ en < ,;~ 
·· · este ciclo·, se local.iza~ en ún~ especie de· pai:.::;rculas 'éitoplas~lticas , laa. 

· qu.~ fueron . al.dad~s ~edi~nte centri fu~aci6n di,fe~cial en ~~.···medio de' auC:ro1a, •. · · ... :,·.··i·:.',;:,·.···.•.··.,,.···.··.¡.·.·.'.:,~,·.:~.~.::~ ..• :E'.;·~·~.;_ .. ·.·.·., 

y· cuyaa· Cl\I'acter!sticaá correspondían a,, los 111ierocuerpoa ...• y peroxis~ \y· para . . , 

, .• ····· .~;:.;;±~~~~~4~::~:--~:.·~~:.z;.i7•·.;~ '';·"·~~·· >··• >'· .·· ·· .. • .. • · .:;· :1Po7 :me'dío:d1fea~di~e. 1 poáter,io~es sobre eatoa organelos \.•e'.~nt~!!· ;: ,, . 
,._., 

\ ' dar. el . ~il'Uvato hasta acetato » acOl!IJ)ailada ' dé la. f'onftaCi6n , de ATP • Dliranta la 

V ·~$:-~~~~;.2:7;·:;:-=-~-+-



.LA .BIOQUIMICA MODERNA 

Fundamentos históricos 

Deepu6sde la revolución qu.{mica , las explicaci<?flH de P,! 

.racelso ,·sobre loa fenómenos biológicoe, fueron substituidas por reacciones - · 

·qu!sicoa_ y aún que el descubrimeinto de la circulación.de la sangre por William 

Harvey , · hab!a · aclarádo muchos aspectos de le fisiología , dichos mecanismos -

qu!mico-fisiol6gicos permaneciéron vagoe hasta el final del sigloJCVIII , que -

con la consolidación de la química orgánica ee fel!orec!o. la proliferación de _;. 

descubrimientos bioquímicos en los inicioe del siglo.XIX , como resultado ·de -

l,.ªª investigaciones de Priestiey , In¡enhousz , Senebier , sobre la fotós!nte -

aia y los estudios de Lavoiaiser, Laplace, y Seguin , aobre'la respiración·, 

. . ~ •. · bioq~!mica ~lcanzii sú su¡~ a finales del aialo XIX , vari~s he -

cho&· de na~.¡~~-· fUoa6ri~~ ; . cie~títi~a y. social ~~dal'On a su. edveftirniento , 

c;omo un•" ci~~cía;Índé~endie~te< As! .vemos. que ª. ú~ •• ·.del '•1&10 XVIII : '. é~o, _ 

~~~~~.~~=jf~~;~t1~3$tF~1t 
..,.el.:campo;y'.un;aume~to ,coms?nte,.:de··.~blaci6n·~n·laa ciudadea '~ .. ·requiri6n~oae ··.·• 

'',"'· 

· ... __ , '.•, 



en tanto que otros consideraban a la .materia viva regida exclusivamente por los 

principios vitales 

En ~ste tiempo la falta de congruencia entre lá. química orgAnica y 

la inorgánica dió lugar a la separación de ambas ramas de la química , 

Trás una gran controversia sobre.la fermentación alcohólica entre -

los químicos mecanistas influenciados por Liebig , quienes consideraban a los -

r.ermentos corno substancias químicas sin ninguna relación con le vida , y los v! 
talistas , representados·por Louis l'asteur , quien en b~se a sus experimentos -

pudo· proponer a la férrnentaci6n como un fen6rneno inherente a la vida de la cé

lula , se elabora una clasificación de los fermentos en : organizados o intrac! 

lulares y los no 01•ganizados o extracelulares, distinción que se hiz6 máS· evi. -

dente cuando en 1876 , lililliarn KUhh~ , dío a.•los fermentos organizaros el, nom - · 

bre, de . enzimas ( dentro de la 'levadura) •· ( 31) · 

Estudios la nutrici6n 

Xmediados del sialo XIX , lo~ q1.1Ímico~, unen sÚs e!, 

• filerzos a las inveatigacionelÍ biol6¡icas ; se elaboran lo~~once¿tos fUildame1lti 
•. ,. - .- · ••• ' • ', . •• 'i .; .' • ', • ' • . .· • j ,. ' ; / • •• :,:· ·,. • • ~:·. --

lea para ' ia llutrici6n ' adetWÍ ae marca el desarrollo .del 'conecimi en to. de ).os ~ 

':ine~ani~~ de l~ ·. d1a~~ii6n .• :~ .• éuy~' natUraleza aé e~c~n~lóába.l'ndef inida ehtr~:'ú\ 
·: /' \l~!~ic~~~·'i•}~i~io~!a>~ ··.>_-:.. .>; . · ~ • , ~. ..' ., . . ··. > :<. < ; .· : ; '•' • 
".~'. ·-~ ".:~).~· ,: .:. · ··,:<<>·: Loe priHroa trabajoa aobre la nutr.ic16n ·y la di1eati6n se 'inic!an-

'( ''.;~¡~'.~,~~:t:J~;~~?~~2~~f~¡,~t~~:' 
',.· ciÍ••;a,la'c~~ci&\ dela quiiftic;a con lafi\~i~l~¡!a;~·····~ofit~ndo.e en 'rii.~no ... 

j ':··~ 
. < · . ·· ::•·~:tino del •illo•m~:t 1 pr1~1pi0. del eialo XIX , la eaca.e8 de' . · ·. · . ;¡ 

) . ~ '' 
•.':•, ·.'/.:,_. 



die desarrolla un experimento encaminado a descubrir el orÍgen del mitr6geno -

constituyente de los animales , alimentando perros con azúcar , aceite de oliva 

y mantequilla , y al no sobrevivir penso que el nitr6geno esencial para la viga 

provenía de los alimnetos , (44) 

Otro investigador cuyas aportaciones a la química y fisiología de -

la nutrición fueron de gran importancia , fué el médico ingles William Prout ~ 

(mismo que formuló la teoría de las proporciones multiples , quíen en 1824. , 

mostró la existencia del ácido clorhídrico en el est6mago , pensando que s6lo

con la presencia del ácido se producía la digestión • En el otro extremo L. G

melin y F. Tiedemann • se oponían a ello , señalando que la digestión es un pro·;,:; 
' .. ··. ·-'? 

ceso. biológico , que s61o el estómago puede efectuar merced a sus fuerzas vi ta"'. ..... 

. les ,.· ··· 

\¡l,prout • en 1827, • postula .por priril~ra vez que ~a alimentac16n de;. :'.;.!; 

bía constituirse por : .carbohidrat.is , l!pidos y proteínas • ' > 'j1 

.En . forma· casi ·. ~imul tanea se • descubrí o _la . na~al~.za de l~ !cidOI! ~ ' > :·. 
gJ:-asos;,, por m~dio de,loa;trabajosd~ M;E•' Chevreul ••Y hBda finea del aiÍio\~·~.i,\ 

· XIX·. ; EmÚ· Fisher , . reau:zi6 : importa~tes. avan~es sobre ].os·. car~ohidr"ato~ y l~. /'!, 
pr~teín~. (3ll . . .·.. . . . · .. · ... · . •• · .· ... ';~J 

. De la ralta.•de Üna correcta concorc~nciaentre la química y•18;r1.:(·'{~ 
.,.·' ~. ·, • ,, · \,·._':.;.·. , . . ··:·_ ' ·.,· .· ,1 < .. ·. ·:···/· / .. .'·.:.<· ,'· ,::.·· .. :; ~ ·.::: !.:.~:< :/'·. <:·:". / ~:· ~: .1;.' ·, ·,·· '>.<; "'./:·> ·;.·.~·.·.-·~;;:.:.: .. :':".:: ·_. ::._-..: ~:·/: ... ..:··· .. ~,<_;·~.:': ~<·/·}:'.}, 

;· ... aiol6g!a••··• tJurglo' la· .. · nece•i.dad. entre ml!earlistH: y, vi talista11:·de; encontrar• tu~da·::';, 

··-•«', ,•\' 

,''··,-;,_·-: .. , 
.·,:·.·;-;. 

®~i;;,:t&~~f ;\~;;,N 1%~,i~A~~;'ti%7 )1I:f !~~i¡;¡~'izi,i,;,]\~Jhli4t~w,t;;,J~¡;,;i¡i:l,1~ 



digestivo del jugo pancreático sobre el almidón , conaiguío demostrar que ade -

más es capaz.de escindir grasas y proteínas • Su trabajo fué ampliadopol:' su -

diacipulo W. KUhne , centrando sus estudios en la acción del jugo pancre6tico -

sobre las proteínas , y en 1876 logra aislar la tripsina • (31) 

En tanto el estudio de la fermentación alcanzaba un gran desarrollo, 

los estudios celulares quedaron un poco relegados , ante la oposici6nde Berzl!-. 

lius y Liebig , a considerar a la terment~ci6n como un proceso bio16gico , sie~ 

do imposible correlacionarla con los cambios químicos que se efectuan en la cé

lula • (44) 

Una vez determinada la naturaleza de loa alimentos , el .siguiente -

paso era el predecir 10' que sucede después de ser ingeridos por los organismos. 

Los primeros balances ent~e la!ingesti6n y l,a excreci6n de los component~s de 

los aÚmentos se realiz!U'on en animaies d~ml!sticos ·, por Jean Baptiste Dieudonn6 · 

BoÜs'singault , ~atoa .studios. tuvi1ron ~an exito • . .. 
' ' •• • • • 1 - • 

, .. ·· 
Postér.iormente Clau'de Bernard·; inten~con; este mism.~ mftodci , de-. . . ; '. . ' ·.,' : . .,. . . . " .,-.- "'. . . 

mostrar que· 109 aniinalH s~n capaces de sintetizar .~· riutrientea ~ d9 ~lita tor 

M fln~o~t~ la runci~ :~~ucog6~ica ,dele. lli~ado y de. e~te l;Ú.Sl!IO 6r~ano logr6 ai: 
lll~ ~(~id~6gen~ ·~ :18S7 \• (31) • · . . . , . . .. . 

•·· .. • • '. . ' > El e~tudto de la nutrici6ri se :V!o e'.lÍ'iquecid~.·: cuando .l~ fíatol~ , 

.··.~i~~~:~~~~:t1~~fü~*;~~~~~·· 

·.·.~~z=t~~~·~~~~=t~~~~~~· 
de'.1~~·e:~r>U9*'toil del:~bono·, c~i~do. •l~ ri.101.~Ía·'i~ ·~1ac10"9do'.~·10.. 
·:· -.·.···.:.!:·;;~:·1,.,,,,·:._, ·_ .... ·. '.: ··:··.: :' .: ... ,,. ..... ·-·····./·\'._:·:,-., ... ·.'.:·.·¡;:.'·, .·": ·:.,··~·:·~_-: .... ··· . .-:·::··· .,:.: .. ,,:::>.:,·.=-:· 
Pl'()Ceaom. qulmicoa· realizadoa en phntas j•'ániftuaJ;ea ·~(¿e): · ·.· ' .. . :· ;. ; 

>> i• :.\ .· ••.• 'Ile .~t~ .. modcf ,lll tiaioloal• aican~ .u d.~uo i:mo' una ciencia . 

. ~..f~~:~~t~~.zr~;rt#i~;,t.;. 
de cadái6raano 1 eatabl•cienco:un. aistna bioqu!111ico comdn • 'todas.·lu calulu • 

.. ": .. ·:,."/··.>::; >. ·:·· .. ·: ... : ... ·. <,:·' . ·, . . : · .. · ·. ··-:. ", - . ·: ' ... ,: :·' ·:·.J ···"·c ..... · 
\'\ .. ':;,'., .' .:· :':. ,.; ', 

oUl.;t~á 'r1a1oi61l1ca 
·:.Jn · 1877 ..; 78 



11.lr Phy~iologyache Chemie, la.primera rev!etaaobre química fiaiol6gica, intl'2_ 

duciendo un cambio de enfoque en la química orginica , siendo ahora de gran im

portancia la naturaleza y propiedades f!sicaa de laa aubatanciaa constitutivas -

de loa seres vivos • Este hecho abrio el camino hada la tranaformac16n de lo -

que:poateriormente sería la bioquímica moderna • 

Hacía fines del siglo XIX , los límites 'entre la química y la fisio

logía, se desvanecieron y esta se convirtío en la bioquímica (la química de la vi 

da) t la que entre 1870 y 1880 se separo paulativamente del ámbito.de la fisiol~ 

gla • (31) 

Con la identificaci6n de. los intennediarioli de. la 1'ermentaci6n alco-

h6lica, cobroaúge la nueva 'cienc!a que fui.adoptada generalmente· bajo.las deno 

'1111naeioneade,Qul~1ria Biológica o Bioquímica, enriq~ecifndoce con numerosos de: 
'' ,,. ',. ' . ' : .. .i . -

CUbJ'illle~J1t~ fÍsfol6gicoa que. permanecieron aiala~oa, huta principios dél. siglo:· 

jcc ~ CU,!lrldO au, inte¡raci6n en Ún: eolo conjunto. lllOtltr6 . la iniportancia de lH' rea~ . 
' Ci~~·; quÍ·i~u que '•e ef ect\lan en la cflula ' • ' . . 

<: . > Tie.p¡'daa~ub, en 188i,; :Nikolallvano~ich Lunirt .. moatr6 que, no -

·.·-:': ·,.:.:. 

"''8'aiu';~JlJ!Cun,•·c1a90>·en,J,,v..~·)·a~peciai-.~t9·Hé;pk1n11 .. ·<11i2ferf•1ft¡1atflrra .. 

~1~-~~~1!~~!~:·!!·~;) 
¡~ l41S·;'ll•··~t.ainlij~ . .:C:(baae arli,ne,da' .. in,d191MftUbl•;'Per•;~av1da)' ,,. ·::.· 
:: :n. ;~~. ·,,.•.;•' , . . ·," . , . , 

;.:'i::\ .. :: ·.·:;.: 

~: : ~ . .. 



B I O E N E R G E T I C A 

Antes de que se definieran los conceptos .de energía y entropía , ya 

los filósofos griegos consideraban la existencia ds un "calor innato" , en los 

organismos vivos ' y por medio del cual se producían todos los fenómenos del or 

ganisr.io • (19) 

Galeno considero al calor como la f\iente de todo lo que existe en -

la tierra, no sólo era el motor de la.digestión , sino.que tam~ién efectuaba 

la transformación del pneuma en sangre • 

·Después con Lavoisier , el calor fué conocido como producto .de una 

combustión causada· por la .'reispiraci6n • Hoy. d!a se: a'a?e que las reacciones . dé o . 

xidore.ducción son el últim~ esiabon dé.la.cadena energética 'de la vi.da , y que -

. es en .la c6lula en donde' gran parte de esta ener¡!a se convi.~rte ·a e~erg!a de -

enl~ces q~ímico11,' !tn tanto que otra ,.,arte se dilÍlpa' en forma d~ Qa.Lor •.• 
. • .. ·., ·' . " ''., . :.'' •. .#.• 

Sin embargo , la bioenergética ae f'u6 eatructurando_ao.brtt.qa,base -

• :' .· .. del concepto paeúdot!sicÓ ele f:uerzu. de la vlda • de esta ~erl.::figtiraban ~n -

,,,. ·l:~oda~·.b~.··~l!or!a~ protO:.biÓ~~i~1cali. ~el siglo. XvIII ·, ·y··.que_ ~~ .. divid.i~ron en ~ 
":; .:~,~~s te~.dené:ias ..• :· lá"meclliú.s~ica''de Descartes y)a)•vttali~ta" de PaUl Joseph .... 

• ,.;i)·na.rthez.' qu!en' al' no. ¡¡Qder eXJ)licar lcia'féri6meno8 'de<la vida poi'. medio de ·~im- •. · ::. ¡~:,.::~~> .- <".-'.:.:. .,: ": ,:·.<' :. ·: .. ">;'.';,~ .'. ':":.'-::'.? ':\',:_~> ... ;- .:·,...,;;-:.::, -· .... > .,_ · .. ,.._ .,'. ,'" ' ... \. ·> : '. . ·, '._: .. ··: .; '.- -:. ;: __ :;"< .. './· · .. ·"·'_:., .... :1 :·_· ··:. ·._ ,: . . ·-: -,: ·'.:,. ... \.: .. ~·. '··> .·.' 
···f1~~··7es (uer'zaa ·f!aic•H •'.' ~ecónoc!o un nuev9 principio diterente·al CUeri>fj y :élal-

••!!~+~i:;:~;~:¡~;;~:s~,~~;;~· "~,:o•'•·&a0'"""" ; ·~i¡·.¡··•fu.o.• .. 
. ,?;-; .. \:, ·.· ·. .· ' '1'oda~iHtaa, teoría.. Ílurgieron conio UNl expHcaci6n ·.a• 10s •cambios 

:%l/;: ~~~~~la y .,~~~~gl~ 1~~~J~ p~~d~'c'fl en i~s· organitl~~ vi vos , . . . 

:~·!;~~'.~'~'e•• \. '~ .·~¡,;•"'" 'ª ···~~· •• ~. ~ll~ ~ .... 01~ .~•' •! 
·: '-;',•\.·i~.~()c<XIX , por el,«ingenie1'9 franc6s Sadi Carnet , como.una·néceaidad de establ~· 

•· ;;'.';!;l:·:·~~f }~~ '.t1~1~~º~,:;~n }ªª:: ~an,~r~~.ª~~one;i •de e~~tg!IÍ •• i~~()i~~~ail~ ;~ ·r~~· ~.iatem~s· : 
•· .}• ,; mec6.nicos': ; d911arrollado• durante la revoluci6n· iriduisti'.ial .· ·, • pero · nó se ie d!~ . 

;:::.< :?~:;_~;;,~~~~~c·:~~~:.'•iri~:·~~~~·:ta·:.:-i~?é '.' .. ::,..'(.i·g {.: .. :: ~: . . . . . ~ __ ; .. -. · ··., · ~ .... · 
,'..;:.':\·:::: :_ :! ; . - . ' ·~ ~. . ' . ' . ,, . ·: . ' ' . . ' ' -

>;;;;•<'>:· .. ·. ·,~<?ri.;ro&• .b1d~p~~~fe~te'Ju~;us ~ob.e~t.~nrer: '.· rormu16· 1a 'iné!estruct! 
.· \;.· ;:;;J>ilidad de laa tuerzas de·. la naturaleza , 'Hertílan .\Ión, Helmholtz 0 describio que'. , 

.. · './X '';fa,~~~~.;~~ '.~u;i~~ tüerz~~ ·• ~s.,~f\~ ¿~n~t~rite:¡ &¡¡~.:1.'.,.7:)~7~cf ib!:º ; , i~ ·interco~~~~.·~. ' ·• • · · 
:·\Jj;};~::9'.~1f:·!Y:+·::}·:-> .. ::·.~.:~.·.'.·~;:;·.·f~-.;·.··.~;v:i:J:.~</-,::<~;:: :;:··· ··~···;«'' :; . ._, .. ,, ::· ···' . ; ,'.:>. ;:;r,::,¡c.:.:-:... < :,<:•?";; 

i:b;,',·~·'. ., . •. - .·-~: ':; ,- ', ·"·--. '·'>' -<,.~J;,~;-~:.;:/ .. ·,. ,'•' , ' ·'"···-: 
/;·.· ·>\·~·_,:,:: ,-, .'··~ .. ".-.·?''.~~::t;~;·: __ -, · .. ··...:· .. _:··_: ... •(. -."·:;<· -,.,., 

... ~- ·:~·>·:.:,:'._,.:<r:~.:::.:;i ·. ,,,, · · · . . . . ·:·1: ,,_., · ... ,. 
... \·,·'· -><·~:'~.',t,:' ,•l", .. '\ ·;;~:;·!/· ... ;.· :{:::":·';·-~:: ·: .. ;>"":::.~ ~!>::· ·-:\,- ;(; . 

. · .. 1•·,¡,,····· "0 '.i; •. , ··._,.•,-;.· .... ,· ._::.·· .. ,., ···.;:59".·: 
~\·\.;·i·t>·-"'··~'. .. I:.:~".:.·,•. ·._.,;::.!,' ;:,''•• ',:' . ./.· . ,• ;~ .. :~,:: ••, . ., :. !.;'>,, '"'' ;•',.:,,:·'.:j :-,i.;,': ,.,-.. . .,, 

""'f t,:;'~~~l~&tiJ1iji1iqJ~ü~fü1::i~t¡~j~~~l1~:.~1,,\s;~~~J1:,~~¡~íj1tt~.:t~'~A 



tibilidad entre el calor y el poder mecAnico , f'inab1ente Clauaiua , mostr6 que 

había una equivalencia entre todos eatoa.conceptoa. Mayer trat6 de ligar la f! 
eiologíail la f!aica y a la química , intentando cuantif'icar la cantidBd de ca

lor·producido al desarrollar un trabajo, mostrando una equivalencia entre ambos, 

en 1841 , determina el qui,valente mec6nico del. calor , concepto que aunado a -

las concideraciones.de' Liebig y loe experimentos de Schwann , sobre el movimie,!1 

to de los músculos , le permitieron comprender la transformacion de las fuerzas 

químicas· en fuerzas mecánicas , en el interior del músculo , concluyendo final-. . 

rnentt! en 1845, que el calor producido en un organismo era proporcional a su me

tabolismo • 

Dos años m'8 tarde (1847) , H. Von Helmholtz ,'expres6 el principio 

de .la conservación de la energía mediante ·.una ecuaci6ri , demostrandolo. en forma 

·. matem,t.ica . 



~ dt lea aliMltm éxin el ~....., • irrtrm.ldi.-.b ... .u.o .w.19 in 11'11 , . . 

campana y haciendo un balance entre el co2 producido 'J. el o
2 

conau1¡1ido.1 obtu-

vieron una realc16n a la que llli11 tarde E.F.W. PflUaer , lluio "coeficiente res

piratorio" • ( 31 ) 

Por su parte ·, Voit , con la ayuda de su asistente Max Pettenkofer, 

extend!o este mEtodo a los humanos , .determinando la cantida_d de _co
2 

enhalado y 
el carbono y nitrógeno excretado durante el metabolismo , mediante la determin! 

ci6n de ia cantidad _de ~xigeno necesario.para degradar loa nutrientes. Encon -
. . . 

trando que dependía del tipo de nutriente por degradar .. as! por ejemplo .. la, de 
. • ' . ' , • . •I ' -

: gradaci6n de loa .carbohidrato& requiere menos oxígeno, que la de J,os,l!pidos •. De 

esta manera ia demanda de oxiaeno esta regulada 'fior ia fote~~idad del met~bolis 
• ,e ,' • ,. • •' ' • • • .'. • ·~ • ; -.· 

'·. mo • 

Eri 1860.; e.e. Birch~ffy c .. )lon vo:Í.t., en!:ibea lu .. eantid~des d'e 

< ., co~- ;.- a¡ua p~ducidu ~or ia deá~lidaci6n de los nutrientes · ~ ~~lu~~o~ aú' ene~- ' 

<:1la<poteric1al·.· Cinc~ .anos iseapuea M •. ·Bel"thelot , hál>ia detenrdnaí:to ·su calor .de.·: 
, ~~~at16!1 . . " · .. , . . . ·, . . . > . 'é , . . .·. . . .. ·· . · :' 



."·: 

• 1 • • 

qwL1111c:• tambiln ion .validaS para lo• seres vivos , y· lllU tarde , en 1894 , con-

firr.ia ql.le los or¡anill:!IOll obtienen •u ener¡ta por med~o del metabolilllllO de loa a . . -
limentoa ·~ 

Hasta finel. del siglo XIX. , se consideró al calor como al or.taen de 

todo tra~~jo, siendo el calor animal el producto del metabolismo·, y cuantita

tivacente igual a la energía química de las mol6culaa metabolizadas • 

Po:- su parte .• T.W.Engelmann y PflUger , áosten.tan que el trabajo -

mecánico r~sultaba del c~lor generado., y que posteriormente se transformaba en 

otras formas 11e energía • basandose para ello en la consideración de un Ciclo de 
. . . . ·.~ 

Carnet dentro del organismo, .en el que seinterconverttan el calor; y el.trab-,: 

jo; en un ciclo cerrado •• Ad tambi~n Pflilger ' adopto la ide.a de que d Co2 •• . :: ' 
for111aba en el l.nterior de Jas moléculas y produc!a una ex;ilosi6n • acompaliada - :: 

de Vibraciones y una• aum~nto de ter.rperat!JÍ'~ . , el que dAbá or!gen .al tr~baj~ !1'e- f.'i 
···, ··::·t~. 

cánico • • : :·12: 
,, . ·. Estat1 téotiu :ai no eoneot:dar con los resultados teX'mQi!iribi~_ois ¡ .~ \~; 

>ruer0Íí abe.ndonadu ;ih:>nto , .. '.. ;.'...-:.:0
. :- • ' · !,,~!~; 

' •' , ;i'. .. ···.·.En loa inlc.i~s-~el s,Íi~o.XIi , ae e~naidér6 ~-lo~ or¡~is~ ~+-~:;;' ... ·.·.·.·.·.·.· ... t.'.·.;:~'~.:.:.;,~ .•. 

Ún atstema cerrado.\ en: t&nto hoy se les tiene ComO ~llteínU abiertoa e'°". traM _,. 

··.;•· •< .. :)#~}.~ f ·;:4~~;~~~.~.ii~·~1;.1oa··+:~,.. ... ~!;.;?~,::\ 
., .·· ... •bre. /y: en~rop!a deaari'ol~•doa;:~r.:Gibb•'i.:los·:que·r>en!iit!an;determinw·1QS ~·'/.' 

~~i("':.:···rr,;0~S~~;~~t~~~@[~~~~·~~~~,~·.'· 
.··•··. ·:. .• t61'1ftiC:aa deb!art otar al;opl•d-. a lu'"llCcion.S:~dotbic;aa'auraiendo ul·:el .· ·.·.· .. ·• 

~-.,-L::i.}''., ;.·.~~ric~.~~:'.i~;:~.~-~.i~.1+~;(~!~~•tt~o'.J_:,~~-'.'.~1t>~i~~·.·~~~~:~~~-.··~·:"··~.~~/·.\.:,.;;, 
. ,·. ·:aemoatr6.en';loa añoa 1937•38: ~:c1&/f'ormac16n··.de ATP'en.un'acolilMitinto dtt¡la·.pri::·.,, 

:':· _;: :' '., :>'· >. ~ '.: ·. ,!·~·'·.·. ::;:: ;.'.}::~'(\·:~:: ,,.-.;·~.-.. :,.:-".~' :~\· .:f,' .. ~:~;·:~::-::.;,:-.: .•. :.';~::;· .. :.,·:.'::.:¡~· '.:: ~·::~ '_f:::· .... ~ -::· ... .:\." .. ' ' . ' .-.;·;··~ : . ,.·('.:·~ ;,;:·:·'· 'J, ':: ' •' ' '., :: ,,'. .... ~. ~- : ,.:: ~'.. 

•' ,• ,,· • oera ... ¿.,_ .... ~,1"•87"''• o ' • • > ;: ( H ··•••• • .. C 



La primera teoría sobre la,oxidaci6n biol6gica, 

surge deapués del descubrimiento del ozono _por C.F. Schonbein , en 1940 , fija~ 

do su atenci6n en las formas_activas del oxígeno , que se relacionan con la ox.!, 

dación biológica , (12) 

Encontró en 1857 que la báse de la oxidaci6n biológica era la con -

versión del oxígeno' inactivo a ozono , más tarcie ~e desecho esta teoría ya qu<> 

el ozono no realiza oxidaciones en sistemas biolbgicos·y aún más es t6xico 

Sucediendo a la anterior , vino la teoria i:iel antozono . en donde -

el antozorio al contacto con -el agua formaba el per6xido,:de' hidr6geno , inician

dose una tendencia hacía los peróxidos para, explicar la'~ oxidaciones • la qLle -

pe~duro''ha~~ Í920 ; si~ndo los peróxidos los r~~ponsables de ~a ¡o~idac!ó~- de -

substan~ias or~6nicas ,. como ÍO demost~O el descÚbriento:de la, e~zima ~eroxidD'.' 
~···4v~>~~t~llza oxid~cfones'- en c~erta~ s¿b~tan~i~Ei 'org~nicas ~or medio' ti~-~: per~. 

::.;:_~\,_.'.,,· .. · .. >.' . .;:_-.'::.-, ... \·.-.:, __ "-;.-. .',_.·.:·.· __ '.·,-~,.-.::_r·::.--.-;·~_\·.·· __ ,.·.:_ .<.:.--·_..-,,:"•.·. ,·.<.- :· :::: ;,,···::·/ .. ··"· ·_:>_:>·· .. 
·_. ~xido>de hidrógeno • La 'obra de A; :Bach y Chodat (1903),,' reforzo estateor!a ~- •---

'~,¡¡~tj~~i~~:;,~~~!::1~~~~,::!~'.I~?~~:r:i 
•'2.:: :«'<·-~ ,, : :--:::• i:,- '"Veinte -ai'los"m's -tarde ·-se:-_·aupo: que- lo', qi.¡e 'llamaron·:oxigenasa -ho es -'.';_'_ 

~ ''<;h1drul'o j'perl\ldl".'i~liáa' ¡ ·alln_que;nurí~a ·afl!_';;tul:lo evidenc:ias,:·de, su:,e)!iste~ci_a, .:._, :·- , 

:~ .... ~:·~··:/j;., .. :).'K~--;XF~*''~,;*~~-4fo~:~-:~~,1S"f :·•·'.~:i~--~-~·.::~::?;:·:, ·::-;:·-:- -· \/ .. V.il0'' .. , ... 11 •• ~ .. , .. ..-. _...,..., .. .-.11._, ..... -\ 



el oxígeno . De tal manera que 

los 6tomos de hidrógeno de la molécula se hacían labiles y eran facilrne.nte tranE_ 

feridos a los agentes oxidantes • Lo que adquiría mayor importancia ·cuando se,.. 

supo que laa oxidaciones biológicas son en su l'ltl.'foría deshidrogenaciones. ; lo -

·que reafirmo Thurnberg en 1920 con el descubrimi., en tejidos vegetales y anim! 

les ;de las deshidrogenasas , , .enzimas indispensabl~s en la oxidación biológica • 

Se hizo necesaria la introducción de un intermediario entre las teo

rías que establecían la activación del oxígeno y las que sostenían la activación . 

d.el sustrato , ele ta.l manera que se pudiera establecer un equilibrio entre los -

procesos de oxidorredu.cción • Se debía a o. Ke1lin , el descubriaiento de tales 

intermediarios 1 los '!Citocrprnos" , en 1925 , ~l hacer obser~aciones· vitales en

tejidos :, y registr~;do' la oiddorreducción de esta¡; hernoprotefoas por medio del-
• • • • • • • • • 1 • - ' ' 

. espectroscopio • Al .• efectúar mediciones cinéticas ·pudo : mostrar qufi! 'en muchos te-

jidos ·.la respiración se ~fectua'Pa ·con la interve~ción de cinco citQl:~rn~s , 11! 

. ll\ad~~ : b ~ , c1' , e ,"/1 , y· ~3 , ,ligados ent,r-e sí en. serie y fortllfln~o. wui caderta•> '.· 

cailauno reduce.!li.que·se el'leuentra asu derechae~ elorde;'sei!ala#,~·.a6ló el.·~. 
· ~3 : ~s: ~apaz'.de·•r~~ti~~~ ,ai •exigen~ ,· !'8.te ú,i ii~o '·!U, identÚic~dbpq~ ~ei~in'como.'.···, 

. <i.··~1.:·t~rrnin~;_o: .. de-.war.~u;r:¡··;.:.-;. -':·>: .. _ ._ ·. ": ~_.;>\·- .;;,'.- .... ' 

.. :·· ;.···.· ... ·, ... · .. · .. ·· .. ·•011:~~r.~f'.~f~~s.·~·~11 ;¡~~.~t~º~s'.~~; &ia7~1~~f ~.~1j~.~~}.t~.<=(n-)«•f };.;{ ; 
· · .. deshidro¡;enasas .: ~··requiriendo·" de· rnis -..portadores,;de\hidt'.6gen,o" • . El'~rimero de ea•:,... ·• '' '.':. '.· .. ',: ·'. :·- '<" .:··i'; .'•,<··.,:.'. :/ • •_, >. (,'.'·~/' > .. ~~,:-•(:·:::~:.;.:'.:/:· -.. : ...;!,: :;...; .. :.'.',¡•.'~." ·~C:; ~'/ .. ' i.-<'~'·.,·:::'::• ,::::-..:, -~.:',':;(/·'·.'/:.';··~<,,:'> >:: . . ' • _,.. • 1, .. <-.· _.;··: :-..' .'-: . .-/ .:<·>':'.(/•'.'.·','.}:.'.',.~'~ ,,_.:::-..>.->~'.!.~((~•" 
· .• : tOs ·que .;r.eacciona< dí~eétamentit cor( las di!ahidrogenual!i' ·f\Ít .. · decubi.érto . poli. o: ~ '·:;;.: ,• ! \ ;,¿, 

';· ~~~~~~~~:::-~~. f i~~t~~.:·:;_-'/~~~~~1~6 ·:f~<,~~~~~i.~%~8~i·¡'~~~i~\·'.::.8~n~(~~/~~·'r~\~f~i~~n . ~;.! .. :~:t 
f~.~~~,eg~¿,'·5~?~1.~~;:1~~~;_; ~l. rr~f~r~~~id,a7 ~d.~n~~-.-~+~~l~~ti~~s:,~·~o> .•. o:~i·~·.~~ :' ·. > ... -,~.~; 

.. ,,;, .. ···f'.osrat~'del:.mismo ·(NAl)P,l ~ .. 11·l···r~"cionÍU',$11b8:s·.fort11a9,' co!i: las deshidJ'o¡enaáaa·,se·. •:•;¿.' 

·.'.~·,:(íf~i 
'·.1,1,;:: 



l.\'t aspecto de iulB ~ia eé cµe el sistBiB tftl11l at sede en las rnitocxmrias , ·(Xllt)·lo ~ 

lÓ en 1912 , Kingsbeerg , un año después de que. WarlÍurg · mostrara. que la res~'li 

raci6n·e~t~ba asociada ala parte granular de la mitoccindria. Suc~·s() que ·s,e -= 
co~firma con la valiosa eportacion de la centrifugaci6n diferencial , que ·PeI'.mi_ 

tío aislar estas estructuras celulares intactas , (12) 

El. ATP se sinte.'tiza , en el transcurso del tránsporte de electror:es 

liberados d~ante 1~ oxjdacf6n de los sustratos , en tres etapas de la cadena 

respiratoria.· ,·, (.110 )' · 

Por ·10 menos tres teorí1is se 'han elaborado para explicar el .n¡~cani~: 

me de esta fosfcirilsci6n oxidaÜva • 1,, : ' 

' La p~imera es ·la, ;~Óría qu!m:foil ; seg~ri 1ti ~áal; habrfa tres pu~t;;s;.. 
.de"conversf6n <le lá 1 e~ergia en la cadena reíipi~at~;i8 e~.cada 'uno .se tii S~PU!!.5' ' 

to ,que i&i. r~~c~1c)11es a 



ffi'.CotlOC!aIEtlTO DE: LAS PROTEINAS co:·!O !~ACRm-10LECULAS m:rrrlIDAS 

Con ~l surgimiento de la bioquímica moderna en la primera mitad del siglo XIX , 

empiezan a adquirir su importancia las proteínas dentro de los procesos biol6gl 

cos , Anteriormente se contaba con conocini<?ntos eleinentales,sobr~ estas,como -

su coagulabil:!.dad ante d calor , los ácic!os y alcalis fuertes , cuando alcanz6 

su desarrollo la química orgánica , se conocía que presentaban como caracterís

tica el contener· nitrógeno • (19) 

Con el aislamie.nto del primer aminoácido por !lraconot , se increme!;' 

to el ·conocimiento acerca de las proteínas y a partir de entonces , entre. 1820".'" 

1918 ' sus. unidades estructurales ' los ar.:inoácidos. fuerori identificados. mediah . 

te fo hidrólisis de proteínas • . . , .· ... ··,.· .. ·· .. 

;:¡ estudio sistemático de las proteínas se inicio ~n 1830:,.;40 •'con 

los tr~bajos del químico holand~~ ·Gerardus Johanes Mula'1n: , quJe~_<!plicó l~ ~ , 
nuevris. 'técnicas :d~l ánálisis . ele6el'l.~ai a . s~sbst~nci~ n~tÜraÚs com~ ;!,.a s~de •. ,·~ . 

- • ' ' • • • , ' ' • • "'. • ' - ' •••• ; • ' 1 •• - • • • • ,• - ' - _,,.._. ~ • • • ' ., -

ia fibrina ·• clara 'd~ huevo ; :y la gelatina • Lo 'que, ;ie .nevó ,a postular Ía ·...;. .' · · 
, .. - ... . '' ·'· .· -- . ·' . ' ... -... .·· .. ·. ., 

·, existencia. de .. · substancias . de importan~ia furidamen~l' eri 'el metabolismo·. de ~e~e.; 
,, ):al!!s y ani~1~s ;, , Y'·.sl.h ias ~·uiües 'la vida ·no ten~!~ lugar ; ~o~ , lo que Ber!?!: 

, '1.iuá,:)e 'propusó ~~·,'ia3~.: ,. •denomi~lir-la~ "prote!n~s;,· (.· ~~i.,gri~go, proteitis. ·= ,1fi~;.'._ ·' .: ::.·.'< 
.p~irii~r·ordfjn'\ • ·(19) . , ' ·.• · C i , , ': ·• - .:::,, 

';,:;J.: ;:.~2 ;;~·;;:,;;~;0!;:,:~~ ~~~~f ¡?"i~v~,}i~f~¡'; .· .• .. • :' 
J.:/.r~ ~~~ªii :: . .: expres.SndolO ad erf una: C:ar,ta a, V!Shler ·: ~ en ·dOnde mencionaba •.: • ... - / ·.· , .i. .. ";'t 

---, :':~ /-
· .. :;:~~) 



hours , 

. . 
·de la hidr6liais de las proteínas , tratando ·1á geiatina con ácido 

obtuv6 un c_ompuesto ~1 ·que denomin.o ·~azúcar· de gelatina•• -

, ·posteriormente se le llamó 11glicocola11 
, y en 1B4S ., Berz_2 

nombre de glicina ~ 

Su estructt.ira y_ síntesis se conocieron gracias alos trabajos 'de.ca~ 

partiendo del ácido monoclorac6tico y amoníaco .·(~4) 
~a leucina fué aisla~a en 1819. ; por r.. Prouet , en forína impura y 

un año después Braconnót •'la obtuvo de la hidi:-6Usi~ ~cida de .. la .lana Y, el mús-: 
culo , dái1dole el nombre de leucina • ; Fué sintetizada partiet'Íílo de. ·1~o'valerald! . 

'· ,,, dé Streéker . ~ • · ,, ' . . ' ! .. '. , ~ . . . • ' 
hido 

cci-



\SI hidrólizaW de~ • ~ • (34) 

E. SchulZe y .J, Barbieri obtuvieron en 1879 , la fenilalanina 

de retoños de altramuz·, Y.más tarde de proteínas vegetales • Su estructura se 

confirr.ió en 1882 , cuando fué sintetizada por Et"lenmeyer ::. Jr , y Úpp A. , 

La lisina fué aislada.por primera vez en.1889 , por E. Drechsel , 

a partir de un hidrolizado de caseína y supuso que se trataba del pentano rnet! 

len diarnina, lo cual. se confirmo en 1902, por E. Fisher y F. Weigert, 

qu!enes la sintetizaron • 

En 1895 , S.G •. Hedin , obtuvo la arginina precipitdndola .con nitr_! 

to de plata, de un hidroHzado.de proteínas del cue"1o. Aún que ya anterior

r:iente había .sido aisla'da en. lSB6 por Schulze E. y Esteiger E. , de semillas . de 

altramuz ~· S'u estructura ·~e determinó' mediante la hidrólisi~. ácida de la orn1:.. 
' ' \ ' - ' ' . . 

tina y por: consiguient~. de. la urea • Tai:Íbién fué aisalada ele hidrolizados :de ,.. 

proteína .• p~~cipitandola en rórn.á de rnono y difla~inato • . ~· 
·. ;~- nistidina a~ o~tuv6 en la~ ;,or·l<ossel.A~ .•. hidroliz~ :;~·es.:·.·._ 

teariria' (~roteina del eepenna del est~ion k~ con ác'ido suittli-i'co • Eri to~~-
'.: ,.·. ·,'. '·-·.:' . :.·'-·.:·. · ..... ·.·'-: : .... : .... ··.~' . -.. :.-: - _;···' <.':_.: ' . . - ·' ·'.::_ ._-.·._ ,'·. :·, .... · ·;_-. ', . 

.. . independLen.te fué obtenida. por Hedin ·s.G •. •' de hidrolizados. de prote!na • ~ ,.." . •' '·,' -·- . - . - ,.,, ' -, ... ' ' ... '. . .. . ' . . . ' . . 

... presenciia de un anillo. de :imidazol'en su estructuI'a fuit:~l'Ícontrada por Pauly H~ · , 

_· .. · • .. ·. obtenlen~~ : un ~º~?ue~tº . roj() Oa1 •.•. tr~t.~1~, con &61ªº · au1r~~1ico en so1uc16n·~-' , .. ···. <, ": 

. ,_ ~1ca1~nª ~'·i. ~ii~ctm-a.;iu'6. :ºon~c1~ e~:.1ai~:. IM>~:,?Y:"'~'t'-X~i,·~:q~í~·.1•\s'i·~·:::: · · ··· .; 

i¡.~.~~~~·~~ 
iie1 cuerne) •~ <.. /.,:: ···· · · • 

': { ... ~;.t~~t·7::;ei~:.::~4;¡r;.~:~.~~{~~··. · .. ··;,, 
'J'rá'.de-i:lmboa·:ulino_lcid~a. ru6.•re«:onocida,p9r.Erlenmeyer •.• ·; med1ante:•u .aintu~íf-· '·' 

j,·.( '.1\·~.'i- ~_·'.;' ,,- :-~: .. :~" ~··.··<<: ..:·'_:,.-: /~;:: ,:.'.:·: ,·'·:::>.:.,' .. ,;: ;·.~·:.)·;· :<·i)'· 
; .. '): \, ', -:~-~> 
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·~)· ·:·..;·:.> 
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' 1ina ~ 'de un ·:h1cSrol1udo d~ ·e:..;e!~ y -.610 un. áfl~ ant•• ,( 1900) >¡· babia •1éló ,.~ .: ;;;~, 
1.¡J,~-.. .. "· #- "· : ·,· • " ··'. ·,.-_ • 1 .. f • , • • . -· , ·/ ••.• , •• . : : ·.:~ > . . ·,.' . :.:-,,\>:,: ~i- > .': :.~.'..c.~:i-~~~:._~:_-.~;~_· •. •.,~'.·;_; __ ;· •. :.:·:!)v;-; :'.:::-J:{~t~~ 
:.;>· .::· '-''·:-"' ·.···· :.: ..•... ':_. <:;-··):, .... :,::-:;,,{'.~:>,w~,•;,; _,_ .. _ ·'.·:"'"·"· ,··· ·._., .· .. '. .. _··.·.:.· ... ·.:·;•.-.-.·.~_ •. ~ .. ·.·.'· .. ·.-~---·_,'.·:·,;.,'_·.~ .. ~-~ .. -r._ .. ,':· . . >-~. ' ' . . ·, <:~ ;···'> ; ; . ... ""''':/:.. :';;•j;¡:'.;(~'.-':·<•.;. . . ": . '' . .. . . ' ' ·. ; .. :.- . " .. ~;~· 
~.r ;t•~:F :,:.;,,st~{'';~ru\ . . /'.'. :; > ; . . • '. : ¡, . • ··: ... 
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sintetizada por R. Willstlitter , a partir del estereibrornopropilmalonico. En 

forma independiente Fischer la sintetizó ;:iartiendo del ester ftalimido propilm! 

l6nico · • Entre tanto F.G. Hopkins y s.w. Cole , la obtuvieron en 1901 , medfa!l 

te la digestión pancreática de la caseína • En 1907 , A. Ellinger y c. Flamand; 

decifraron su estructura (34) 

En 1902, E. Fischer , aisla 1a·hidroxiprolina, mediante la hidr6l!. 

sis de .la gelatina reduciendo.el grupo hidroxilo, obutv6 la prolina. Su SÍ,!l 

tesis se debe a H. Leuchs y colaboradores , los que ademis lograron au~ cuatro

estereoisómeros 

, .· .!.a isoleucina fu~ aislada en 1904 por F, Er~ich , de la melaza del 

·. '« a~\íc~ de remolacha~, y posteriormente mediante la dl¡e'st16n panc~eática .. de la 

1'ibrina. , el gluten hllmedC> , la albúmina de huevo , y .la carne. , encontrando. ~ • 

·. ;' 



m1nac16n cuantitativa de 1011 amino6cidoa que constituyen l•a proteínas • 
' . ' . . . . . "·.· 

As!. durante el periodo de 1900 -19<10, aparecieron·: el método de:.. 
. . . . ' 

aaparac16n de amirio6cidoa de E. Fiacher , fundamentado en la converai6n de éstos 

aaua esteres etílicos, y aeparandolos por destiiaci6n· fraccionada, el m6todo 

deKossel para lll!linoicidos bbicos por precipitac16n con iones de plata y su-:

tratamiento posterior.con leido fos:fotúilgstico • (24) 

Por.otra parte Foreman desarrollo.un método para determinar aminoá

cidos Acidós, pero requer!auna gran cantidad de prote!na, por le que i!e id~6 

el método COlorimetrico 1 mucho m'8 Ílenaible 1 pero no todos lo~ amil'ÚliCidÓS: d! ' 

tian Prueba c~lorida e~pecUica • · • · · · · ·.· · · . · 

por¡ todo. est.o la qu!mica org6~1~•' alcanzo, un gran progreso en el e.! 

.tUdio .de la~j)roteinas '.lo·.que condujo firi~l~entea eu·réconociinienttjcomó mo.;, 

· .... 1i6u1aa ~i•~ '. ~erJ.nida~ , . p~ieedoraa de un~ .~ecu~ncill iie ~1no6~1ao ll~ica •· , y le 

cual 'podS:ia ... r deterinináda .. ·. . . ' . . .. · .. · ..•.. ,. ' 
. . . . > ; , No ~bat~te que 'exist!a un .¡Z-an '.int~rfta. aobJi6

1 
:altas enormeé molécti~ , • 

· , l.•• , :~)a}éir,iÍía ~n .que'.ee~a:ócian. >rió;fu,i::'.~c~pi.da·.Üuri~~~~~•nt~ .~~·:exi~te~b¡~¡ 
, .: •:.. · · >·· 'i .. ·· sú' aceptaci6n se v!o favorecidá ·hait. 

1
1917 ·,i·Jlo~ :l~•)~abajos .d~.s·~ 

.; ~ :, .• ,, . h\ 

'l··':_: 

-::·:.¡ .. ·:;~;; 

;".·_-_::::_:• 

,._ 
·\:',:-:· 

··.'·.·.<·!·; 
· • diavel•n · 11n:·un~dsdea má11 pequ~ffaa'. o' con un .peso; molecU~ar 'de a6lo algunos, niilea~ .. · ,' ; 

·. ':fa~:·\i~•·.~~~~~f §~--~;~e tr~ta ·'de ;-~~8.~;~º~J~e/·~,~~"i~.'·.~~1 ~~~~~j(t~.f ~f j•;,i>or,~: ;·1····~.~-n·fa ·· > 
ciaa-,1eounclu1aa,.. , ·· '"' · ·:•· 1•.;.: ; ·· · , • ... :•>/\ '· · '··"; · ·, •· "· , 1 :·;). 

,'._,_':"'.:.: "r!~ .. ':··.,;.'.~:.'-~-~~.,,:.,._. 0
: ',O. ;-'.'->•/: '·.,1 , ,, ' .• H •• ' ~ l ' '. '' ' ~ ;,_,., 

... ;.:.{::• ')< '.·;•:•;urhíalió ifesp~Eá ¡ .en'1925 , Edwirt'J, Cohn y J~B.-'tCon.ant ,, ll!O•~aron' · ,(,~. 

\8}~{i~~;:·~f~t~t~~.!<'~#~-.~e~.~-~~~~~;:~.i~!:J~~~}i;,:~~~·c.~i~~~>~·'::·ni!di~~~~}~~iA~tj~~4~ ·•<¡ :1.'.,. 
·:del purltb .dé .,~~ié1aci16i/'de': ao1~cú:i~~~" !fe 'J>rcltes:~.- ~n · re~ol· ,: o~9'e..V~~élo' qÍi~ · · ...: · < : !\! 

'l~~.f~~~~r~i~:~~~:!i;:~r:f 1:~r;f~Y~f ~ttt¡~·~~;,,c ;,;, 
,e •. :\ ' .. • · Posteriormente en ·1940,1 •urai'9ron loa ·mftodoa 111icJ'Oblol6¡icoa ,' 6ti~ -~ ''.¡ 

t~~i~~~1~t~~'~l~~~~j~.~~~~-~~~¡~\;,,~;,'; 
·i\.:·~c.ú·~·:. ,.';,:·!.rt; /'..~,:: \; "-:. .. ' .·'. ':~; ::,.-)·.::··,_:: -:.· .. ·•• ·_;;>: \, ..•.. ' • ,. ' :'.;;'\· '( • ·•· '; 1 .. ·;: .. ···• 
~-~~:.: ;··: ,._, ;.· -.. ~·~·-''.:>:::.~ -'·''···· . ,•, ~,,.,,, ' .··.-.. -'.·;.'· --~··'.,.::.;\ 

-,-< :':.:1-:.f_,_-~·:.'..,·.··,.~'\:~1_:.,-·· ;.'¡ ·~-- <<_., ;,. , .. ,. ·. :·.:· ~<:-/',. .: ';·::' ''/,,::,~·-.';;- ,··-:·.\·:2~1 

?;¡, .. ,, ;, . ,:(¡' •..•. , ·· .t.······ ...•.•.... '··. i ./ , ,: ·; " ,, ·;(·ª1,1~~.I 
.. , j~~iiiil~lt;~01.J;\j~~iil~:l:¡.~~~~~1~~:¡;,,·,:;;i& 5fü¡~,;1fü1 ':.;\ :, · ........ .x,r., '''""" 



Determinación de los residuos ti-terminales 

Un gran auge se produjo en la química 

de las proteínas , .cuando en 1945 , el bioquímico ingles F. Sanger , introduj6 

el empleo del 2,4- dinitro fluoro benceno (DNFB) , para la determinaci6n de los 

residuos N- tel'lllinales en el análisis de las proteínas • Partiendo de que el -

(DNFB) reacciona con los grupos amino libres de las cadenas pept!dicas , para -

dar un derivado estable.de color amarillo, Siendo el primero en determinar la 

secuenciacompleta de aminoácidos. en una proteína , piira. ello tratt5 ·la insulina

con PNFB , seguida de una hidr611sis ácida., finalmente por eromatografl& en pa -· ' . . . -
.. pe! ;. gel de sílice e ionoforesis ,separ6 los productos. i;_oloridos de. la hülroli-

sis0 al'compariarlos con estandares ' revelaron que la glicina y la fenilalanina 

fo.rman las .terminales: .de cada cad.ena en la. insulina , Tomando como báse su peso. 

molecular de ·6000. ae•.aJpo· que ·la· mol6cula .eata·formada··por._doa ~aderias unidas··~· 
por/ Jlüente~ . didul!~ • t 24 > ' .. · . . . . 

·· · . ' .s~~et :• ó~~púea'.lié trat8r~a8 con rir:F~. , . a~pilr.6 l~.-ca,~~riu emplea!! 

·/·. -d~'4cÍdo.:!6nni~J que tran~forma .l•.'.cisteinai~n ·dos mol6cuÍia$ ·ae;icido c1ÍstHco. .-~; 

. ~j;~ 
¡.(;iJ;e1'11iil16;,cmqup~~~':l•:~i~~i11j,11:p~cial,, CO~.,l41'.iden1;if~cac~~~~'V'AP01!'.t.e~· ./··z-.rt.:,_ ... '.·.:_·.t .• l .. 1.,_:_l,' ... · 

:~~·;;~'.:r'f~~~~/'~·:'.·~::·'·\ 1t.:·'.·':,~:~:D::~-(x;.:·:.;:/·::;;::'..;: ·~•·r~;\'..-~·:.· ·, . ·: .... (>.~·· ·.·-.•• ··.•····»'. ·;.:·.'.;>'.·.:.·.·\:::•·;;.;-·:~:· ? .... ·· .:·· ·.·.· . _ 
·\_~::':.~~~···~~~~¡::~~t;::;: .. :· ::~:::~::1:~.~::~:::1:1~::!:0-:~·~---··· }~i;'.* 
:{/:.!a~ci~~~,;c14'#1;~~~::'~\1~~~uitria;tt~.:~~~~: ... .:</···. · · ···' ~·.~:_:i·_.Y~./ '. ~: . ·< :?:\~ 

· / . • ····· ._.· · ~ <(. Al'. aplicar é,•ta lllfl~Odológ!a. • . l•. i~uuna· . de 'otra ~ÍIJl9C1•• · •. san&er,' · ):·········.•.:.··:···:_.:._,'·.·_; .. ~.:._•.'_.:,·.·.·.,' .. ·.•_·_~-•. -.~-::~···.· .. , ~~~~::~ ·4~~~:/·~~ú~~:p~•f~ ~1¡;.· .~.:e~~· ~11,.:~~.,-::rar:~m.i~+.·.:~~~ : ··· . ·.~-,~ 
};•1a' u¿nc1& •:•i~1~ en el anillo:.ciaíi~ i''1~aii~.,o.~\¡~··c:~~ri~ . 



análisis completo de un hidrolizado de proteína , 

Anteriormente s. Ruhemann , había mostrado que los aminoácidos reac 

cionan con gran sensibilidad ante la ninhidrina , para dar un compuesto púrpura 

conocido como pú1-pura de RuheMann , lo cual fué de importancia en la determina

cion de los aminoácidos por cromatografía en papel • (20i 

ilás tarde se elaboraron otros métodos para determinar grupos termi

nales' , siendo los del "fenil tiocarbamilo", de P. Edman , en el cual se trata 

la proteína .con fenil isosulf6cianuro pura obtener un fenil tiocarbamilo , que -

al hidrolizarlo con HCL , da la fenil tiohidantoina del aminoácido fl- :terminal,· 

1 que· adiferencia del. resto de la cadena es soluble en solventes orgánicos , lo .., 

perrnÚe/su anális:í.s por cromatografía. Mediante un segundo tratamiento de 
•.· '. ·• '. . ·!. ·,. J 

que 

con el reactivo es posible identific<U' el segundó,· ar.iinoác! 



nas eran consideradas como coloides , de estructura indefinida , motivando as! 

a Max Ferdinand Perutz a comenzar en 1936 , la dilucidac16n de 18 estructura -

tridimensional de la& proteínas • 

La secuencia de los aminoácidos y la presencia de los puente~ disu!· 

. fUro no pudo explicar satisfactoriamente la estructura de las proteínas , y con 

ello sus propiedades físicas • 

La clave de la estructura y forma de las mol6culas_de proteína ,fué 

.encontrada por Linus Pauling y A.E.Miraky, al observar la formación de un enl_e 

ce muy débil.entre las mol6culas de ácido fórmico (puentes de hidrógeno) , y·-

formar un dímero • Considerando la formación de estos enláces en las prote!nas 

; . se explica el . plegamiento de las cadenas peptídicas. • manteniendo as! la pro.,. 

teína aú estructura caracter:istiéa , y sú ciéanaturalizaci6n l!leéuante la ruptura. 

de estos d6biles enlaces •· (24) 

Para· con~ce~:1~ coiifigura~i6nde las p~o~e!nas: ae.h~empleado la 

difracción d~ los. rayos X , , alhacerH iricidi~ sobre criatalell de próte!na ', 
. .. -. · ... · ·_ ~~~!1~~te:: · i~-·· i~t~f.p~ei~c16n ~. d·~ >.i~-~ ~ di~amaf/~ ~~-.' cii(;~qci6n· · ,' · ~~ · .. ~f·~-~-
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cular , en el cual las cadenas de la prote!na del músculo estan replega~as cas! 

totalmente , enrollandose a la forma de hélice ..: en el estado de contracción • 

Por otra parte , Atsbury y Dickinson , mostraron que tanto en el e! 

tado relajado como en el'extendido, el músculo presenta la estructura de la 

queratina , la cual sufre una desorientaci6n durante la contracción • 

tn 1959 , Max Perutz y sus colaboradores , mediante diagrar.iás de r! 

yos X , pudó elaborar un mapa tridimensional de la oxihe;noalobina.de caballo·, 

mostrando as! la estructura terciaria de la mol6cula de protéína ,.por lo que -

en uni6n con John Cowdery. Kendraw , recibía, el premio Nobel ,en qu!mica e.n 196.2~ 

La secuencia completa d.e los 140 amino6cidos que 'coinponen a' cada ~ 

una.de las ~uatro.cádenas que forman la hemo~lobina. ha sido determinada por~ 
· \ilal t~r A. Schroeder y cobb~radore~ , en el . in.ti ~to Tecnol6gi~o ~e California;, .. 

mediante el anllisie ciuírnico • 



El descubrimeinto de los ácidos nucléicos se realiz6 por C1edio de -

la investigaciones del suízo Johann Friederch l~iescher , quien en 1868 , traba

jando en los laboratorios de Ernest Felix Hope-Seyler {tUbingen·, Alemania) , 

. 11e interesó· particularr.iente por él núcleo celular , como fuera difícil aislar

lo del citoplasma circundante y de las membranas externas , centro su interes

en las célula$ de pus que obtenía de vendajes quirúrgicos por presentar nú ~ 

cleos grandes y poco citoplásma ( 1 ),{21) 

As! en 1869 , logra aislar el núcleo de las células de pus 0 encon-

:-rando qtte ccmténía un.compuesto poco común , probisto de un cáracter !cido , y

C:uyas. moléculas a¡¡ar~ntemente muy grandes son ridas en f6sforo • ·A ~ste comple;. 

jo de Dr!A y proteína (nucleoprote!na} , le lla.":16-"necleína" ; .· 

· , En .1870 , de _regreso _a· su natal Basi.lea ' continu.:. 'i:>ll~ estudios éori 

¿'i>esperma d~l ~~1~6r\ , por ser una fuente rica. '9n ~aterial nuC:l1.1ar ·Y del eú_a.1,;.; 

.. ~n .1872 -~ o~tuv6 P?r. prÍ.mera ~~z ~i' DNA p-~º y ~~a- b~se a j~ '<¡Ue. Íüé~dado ¡,¡ - . · 
-, - :- b.: ,,.· .. d·: ._.·,.··-.t.;,;.:,'-,:" . ¡' 
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pirimidina) , un azúcar de cinco ábnos de carbono , y el fosfato , que es él -

qu~ le confiere el cáracter ácido • (21) 

:::ra an:;iliam.;inte conocido que los ácidosnucléicos de la levadura , 

contenían una pentosa • la que en 1909 , P;A. Levene , reconocío como la ribosa. 

En 1914 , Davdson y WayMouth e. , probaron que el azúcar del RNA de 

h~gado , correspondía a la ribosa. , nediante su identificación como p - bromof! 

nil hidrazona • 

Los trabajos de Levene y su grupo , mostraron en 1931 , que los nu

cle5t:idos eran N - glucosidos • Resolviendo tanbién la obscura naturaleza del -

¡¡zúcar presente en el D?IA del timo , cuando Levene .y Mori , la aislaron de este 

ácido nucléi.co :. y mostraron que era ~na de'oxipentosa 

Subsecuenter.iente , en 1943 , .J .M. Gulland,. probó que la pentosa - , 

del ?.:!.\ de. levadura , es la D-rib,osa , mediante la· co.nversi6n del ácido aldoni_ 

ce; • Óbtenido a partir del azúcar. purante la hictr6lisis de, nucleó~~~a de púri"".' '·. 



l\lr- otni pirU , se ha sabido que durante 18 ·mi tos is se le localiza en los cromos2 

mas , er. donde los nucl6otidos se arreglarían en juegos de cuatro· repitiendose, 

así surgío la"hipótesis del tetranucle6tido", apoyada por los trabajos de Lev! 

ne y Jones. , quíenee en. base e los pesos moleculares de los productos· ce hi dr6-

lisis , .. P~stuleron que le. riiol6cula del. ác:i~o nucléico debra ·ser la uniÓn de los 

cuatro nucle6tidos • Pero la aplicaci6n de las técnicas crÓmatográficas ai aná

lisis de. est~s , hecho por tierra esta. teoría , al encontrarse que las propor -

ciones de. las bases no la podían sostener • (21) 

Sin embargo permanecía la .duda sobre la veróadera !'unción del 011!, , 

que ,sólo. era una estructúra de sosten y la actividad genéti.~a se de-· 
asociada a este ;': '' •: 

tuvier~ un, papd importante' se conte:O:plo gr! 

quí~n ~n 1923 , durant~"~ri trab~jo e!' su l~ ,,. 



un cultivo de neumococo S tipo II! , en un medio de caldo de corazón.de res , 

mediante centrifugación separó las bacterias • rompiendo la pared celular por -

agitación con sales biliares , lavando con soluciones salinas , elimnan.do pro

teínas y el polisacárido capsular con enzimas ; y por último lo precipitó con -

alcohol etílico 

Una vez aislado el DNA, prodecío a determinar su natura!eza; em

pleando métodos 'cualitativos sofisticados que incluían técnicas en~imáticas • -

pruebas inmunológicas , electroforesis y métodos espectrofotométricos q¡.¡e ll!OS -
·, ~ 

traron que sus propiedades y espectro de· absorción corresp~ndían' con laa:. patro

nes de Dt/A 

En base a s'us propiedades físicas y .químicas • AVery , pudo; cnm::.fuf.r 

que debía t~atar,Se del' desoxirribonucleato de sodio t y d~bida a la preRem::ia ..; · 

. d~'ur.a _alta .esp~cifÍéidad • podí~ al igÚal q~e el g~rié dirigir la ~í~tesÚdedi.· . 
·tras ~ub~ta~ei;s ' • , .Y como ;uita vez. inducid~ en. cimbio laa ~n~i'ones p~stel!icS .. 

'res'no ;~dfari.;elii"~s~ a BU e~tado inicial ~· e~te ;.¡ertU debfa du~licu;S~ jun~O'" .. 
... co~.'.l~ c~l~~~ \ (il). . . . . ' ·.' 

•. ·.··.·.·.·.y •• , :É~'.1944' , pÚblic•{su ~ajo en la~ ~.di~mi Experrr.íerital'· ,, ·· ·· . 
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una·enzima como la responsable de este fen6meno • 

En .1921 , Müller a~adio que este a¡¡e~te no s6lo se multiplic~ba , 

Bino también al igual que el gene podla inducir ca111bios genéticos 

Ho :f\ié ·Bino hasta 1942 , que Salvador Luria y Thomas Anderson , 02 
servaron pór primera vez al microséopio electr6nico un fago , encontrando que -

ae constituía de una cabeza y una cauda , En seguida se inte~to deter~inar su na.· 

así comosumecaniamo de reproducción, una vez infectadas las bacte-

~n.1949, cuando Thomaa A~derson logro.inactivar el fago TA , al d! 

de .cultivo , ·.debido. al choquÍi 0sri6tico . Los residuos· de 

~ncontrapdo q~e -. 

a .. otras micro.g,ra-
:· · · " '· 



la substancia transforr.iante de los neumococos , sin embargo nadie había logrado 

ex)!llicar CoMo poseía tal actividad biológica , su extructura no era aún determ!_ 

nada , sólo se conocía vagamente que es una molécula fibrosa , compuesta por n~ 

cleótidos , pero se deconocía la forna en que se unen • 

El trabajo de Avery , despertó un profundo intéres por lograr aso -

ciar la actividad biológica del agente transforr.iante a una estructura específi

ca Así el bioquír.iico Erwin CharP,af.f , inic!o el estudio de las proporciones y 

el ordenamiento de los nucleótidos en la molécula del 01/A , empleando la croma

. tograf!a en papel , separó y cuantificó sus componentes Las proporciones obt! 

nidas para' las· cuatro bases "de uno a uno'' , .mostraron que el DllA es.ta formado 

' por l,a nepeticion de ciiatro nucletidos básicos • 'puesto que las .bases debían'ª"'" 

parearse en una .. forr.ia específica ' por lo que ,sólo serían CJatro las posibilida

des' de, apareamiento, 

A· rnedi~dÓs de .·.1930 , s~ inic!a eón Linus. Pauling , ~l-Htudio de la 

estructura ~~·. ,,1.~s bfomoléculas ' en pill"ticulár ,ú de las proteínas, • ~tro tan::; ' 

' to hizo WiÚiam·+; At~bury en. Leeds • ~lcrist~log~afo Desmond Bern'al en Cambr!d 

''ge , ,Y m.ás ~d~)lax Pe?'utz y Lawrence ·~r~gg ~· (22J, 
........ <~:;:,.::. '~ .. 

Atsbury ~ .. e~peso sus e~t~díos •. de difracción' de·. rayos.· X con una mue! 
'o·;·,. 

i "tra":de · oriA,,de-.1;!1110 de t~rr\e~a , obteniendo varf'.ls placas. radíograhdas de sus;:-. 

~t:i~r~¡~~.~~itJ~~~~~K~;~~~2;?;:;~~t~r.:: •. 
,,_,una·separac16n de·3•4.A·.'· · · .... · •, .. . ... 

~?'(' ' .··' ' l.!iéUeodoládénsidad del,•DNAlleco •.. '~u~ ~ue BU mol6cüla· se conati-

1Jrt~f~,:~~~:~,As d:e ~·~a-:fi,b~a ··•i~ :q~e:l~;,re~i,t~.o p~e~~~t~ ~n 1938 ;;·~a ae~ie~e- .. 

~·/e8:tructu.raa ·posibles/que;. ~l<p1icabarCpert'~ctamente !l.a:asociac.i6n. de prote'!nay •· 
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tre la uniformidad de la molEcula del DNA , y la compleja molécula de las pro -

teínas , 

En este mismo año Linus Pauling y Robert Corey , en base a sus est~ 

dios sobre la -<. queratina , lograron decifrar la estructura secundaría de las 

proteínas • (22) 

Entre tanto , Maurice Wilkins jur>to con Raymond Gosling , se inici! · 

ron el el estudio cristalográfico del DNA , en el King's College de Londres , 

al analizar una muestra al.microscopio. de luz polarizada, empleando luz ultra

violeta y controlando siempre la humedad de las fibras' ' produjeron fotografías 

mucho· más. claras , lo que les alento a ir adelante , para lo cual se contrato !l., 

RosalirÍd .F~anklin , experta en rayos X , ·y que junto c~n Gosling continuaría el 

anUitiis. del DNA •. ·. 

En .f~rína independiente , en DinámarC:~ , el bioquímico Herman Kalckar 

se enco~traba. también ~abajando sobr~ los 6cido~ nuclEi~os.' teniendo como .-'· 
• - . . ' \ ¡ . - • - . • • • ' • o. ~ 

: asistente a.James Dewey Watson; que colaboraba adem6a C:o~ el "grupo delos fa 

gos'~. ,· e~: ~n trabaJ~ ~obre el meca~ismo de reprotÍucci6ri. ~e 9iriaa bacterianos - . 

,;. En;J.951 , 'kalcicar y Wataon , conocieron los' patrones cristalinos de· 
.. -.. - ' ' ' l . . ' 1·' '., . ' 

WÜkiris 'i . que ~unadoa a le estri.ictura de PauÚng para · laa ,p,roteinaa., le .conve~-
. · -;.-·· ;.::_ :-·"-~ -. __ :_·,,.,_:·.'.:_··:·:. :-::::":-:,~-. ' :· .. ·:·_ ::· '._¡ '·~;) .. '·>·'.· .... '·, ., .... .-; •' .. ·, :._:-."; '·" ' .. ·'· .. , 

/ c'ie?'On deque 'el DtlA.·de~ia. tener una .eatructura:regular ~.de. la importanCia. de -
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patrones de difracci6n -

a los que llamó formas A.y B correspondiendo al estado cristalino y húmeóo res

pectivamente • Con el fin de fundi;lmentar la estructura helicoidal , centro. sus· 

estudios en la for::ia A ; encontrando que la estructura se repetía cada 27 Aº , 

lo cual s_6lo podía deberse a una hélice , su densidad sugería la existencia de 

más de una cadena , las que se unirían por puentes de hidr6geno entre los gru -

pos fosfato, (22) 

Por ultimo , sus mediciones sobre la forma cristalina , señalaban -

que la celdilla unitaria sería monoclinica centrada en la cara • En noviembre -

de 1051 , Flranklin , dfo a conocer SUB resultad~S junt~ COn las fotografías. ,lo 

que motivo a llatson y cr,ick a coristruir su primer modeio ¡>ara ~l m>A , constitu!_ 

do por' dos cadena3 ení:relazadas por los puentes de hidiógeno . , las bases se lo

cnlii~!an en el exterio~ al no poder formas puentes de hidr6ge,no, ya que. e:st~ -

no. permaneciá en una posici6n ftja • e~é:ontrandose en equ11ü,;1~ taütomt!~ico,,en . 

tre las~ forriias c~to Y; '¡a enol • ' ~l' modelo r~~~l to de. una>d~n~i~~~- á :ia ca! .. 
. ouiada ,• 1Jpt.(in~o, pé>z:' el de tre~,· ca~e~as , c;or{.uri ·claro. en ~l ~enti-o'.~dCÍnde 'se 



cadenas en la.molécula , Watson proponía a los iones sodio y magnesfo como 

unión entre los fosfatos de las cadenas,. en tanto Crick·, como'las bases eran 

el único componente variable , empezo a ver la posibilidad de. que fueran·estas 

las portadoras de la información genética , y como no ~odian fo.rm~ puentes d~ 

hidrógeno·, supuso que se intercalarían o quizas se asociarían.bases semejan -

tes , explicandose.facilinente la dúplicaci6n del DNA • Por lo que·pidfo al ma..: 

ternático John GrÚith , evaluara si las cargas eléctricas. permitirían el apa -

reamiento eritre bases semejantes •. Griffith , le infof'mó el haber cncontraclo. el 

acopl~miento compl~nentario entre .la adenina y la tim_ina , y c_i toc.ina con guanl_ 

na , lo que concordaba con los· cociente de 1:1 de Ch~rr,aff il'tp,Úcando .un~ 
'' plica~i6r1 complementaria • _·. . ; ' . . .. 

En Ü52 , Pauling co~nzo a i~tereÍsar~~ en el D~A ,· ~euní~ .todR 

, ,, info~~c~~ri acerca de este , y en poco tiempo des~roll6 :~Íl-mC>delo , el que 

i: ·) aconocer junto. con co~e~ . Se componí~ de tres h61ices .e~'tfelazada~ ,, urÚdes, ::<:·(· !. • ' ·.•_, .. ,. , 

,por}?~·r.o~t~to~'1°:~ que ~e,·focri:·~~~ 9.~i-·~l. ±rltel'1'~f.~e)'8. ·:r.15t?'tic~ra ,,1~ ~ú~,.-... 
aba .• una ~el ta c~~pleta" en '27 ._1 A-... · ~ el empaque. ,~re tan ·Justo,, que .. ser! a ,poco: ~ -· 

... ¡~~f t~~~.~~:~~·~tt~~::¡~·;~l··~.·«:1it 1 
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jeran deformaciones en la estructura debido a sus diferencias en tamaño , por -

lo que el cristal6grafo Jerry Donohue ·, le d.1'.o la clave fil indicarle que no ha-

b!a evidencias de que sufrieran cambios tautomericos , y como ·el acoplamiento -

de igual a igual no tomaba en cuenta los cocientes de 1: l' , ni permitía la sim! 

tria diáaica·, recordo la complementaridad de.las bases seflalada por Griffith, 

e intent6 probar este acoplamiento , encontrando sonpresivamente un ajuste per~ 

fecto entre la adenina y la timina , al ·igual en la citocina y la nuanina , for 

ma.ndo puentes d!! hidrógeno en forma natural y con la longitud. adecuada para no 

producir distorcionesen la estructura·,• Con s6lo una'inapecci6 Crick.pudo Vl -

sualizar que el acoplamiento entre .las bases ser!a'único, haciendo que las ca-
'.: '' .. ·' ' . 

,delias fueran antiparalelas y formadas. por: purinas y pirimidinas , satisfaciendo 

la simetr!á diádica Y ias relaciones de Chargaff. de 1: l . . 

\o~ ~st;a'manera Watsori y Crick ; reuniendo todás.las aportaciones -

. de dfversoiúnves,tigadores ~ tr-«i1ves de íos itñ~s , ~· dÁl)dole Üna. int~ri>retación 
16g~éa ·,~lograron dÜücidar la ~ati.uctura ·d~f'PNÁ· ; y .traducir .toél()$ estos es - · .. 

.. ·.· -~~rz~s ef'uñ.:m~.e~o·~~!~~ico ·~·.· ellc~l,~· ;·~:q~e. comeriz~roh_.~ .• ·c~~~r~i•~.·~1·& ..• de· .•. ~a~- · 

. > ao,dll 1953· ·~Eate·modelo ~star!a. constituido por .dos cadenas enlazadas .coaxial- . 

·:.J;.¡¡~t~ en .. ei nnÚ~~ cle'1~ manecÜl~~ ··del r~loj:: .en to~a. antiparalel~ \.·dando 

:.·~:~r1·~~\~ri.~.~~>··~2~~.... . < ::,,: ..... •'.; ... .. .; .. ··"· :: . . •· .... > ,: ••.•• 
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dal fueron aportados por R. Franklin y Colling; , qu!enes habiendo teminado los 

célculos para la forma A , publicaron en julio del mis6o año , que tanto la fer· 

ma A como la B , presentaban la estructura de doble hélice • 

Por otra parte , el mecanismo de duplicaci6n del DtlA , fué present! 

do por Gunther Sten y Max DelbrUck , señalando tres posibilidades· : la iseniicon

servati va , según la cual las bandas nuevas se sintetizarían sobre las origina

les , una vez que se desenrrollaran ; la dispersiva , en la que las cadenas se 

fraementar!an ,para unirse después en la hélice nueva , y ln última en la que -

las cadenas se duplicarían en forma conservativa,pero sin desenrrollarse • 

Se esperaba que marcando el m1A de microorganismos con f6sforo ra -

diactivo , se llegaría ,a distinguir cual de las tres posibilidades era la real, 

pero no se obtuvieron resultados significativos hasta que l·!áthew i:eselson y -

Franklin Stahl '· en 1958., introdiijeron una variante al marcaje radi~ctivo·, 

con lo cual en base a sus .diferenc~as en densidad se rec~n9ceri'.~~~~-cadenas .-: 

del ONA , del ri:lA, marcado • · Lo que se ef~ctUo . c\11 ti ~ando loa "micrci'or¡¡;anisín~e en 

'un r.iedio. Z:ico en un .is6topo de. u.l'l elemento e~encial , . en tant~ .. l~ gen~rac~~~ Ís! · 
.. gUiente se cul ti var!a en un medio nomal' f pos:teriorínente se separar!an los dos . 

tipos ,de · .. n~f.(-:Por·: c~~triiu.~~·é1~n, ·. ::- , .. - ··· ,., 

I •··.. Inicialmente pensaron empl~ar'. el' agua pesada. para. introducir eil deüte 

··.t~li:i:i~~-:1~t.~&::1~:~~·r¿¡,;_:t ~~Z:Z~ . 
~ ; pe~o. C:i,,no '.los fqoa ae r'Onl~!arfcon la:.centritúg11ci6n :, ' Me.selaon ~ena¿· pre--: 

···.··~::~ut~:z:ii~g::i~:~ª:0::::~~::~5:º~ª!::~4::-:ªEr~,i~t;Zl~:~1~!t::.~· · · · 
·· .. ·de .. cesio , para obi<ener' uria • soluci6rf de. al ta denllidad .··~· qu¡ &l. c~lttrci,tuaarl.a~a> 

; 1~!f~i~tt~l~i1l~~~······ 
.t\lándo .· 11bo" ltl llllll'Cllj • . con· H · .· · ~n ·la fo~· de clo~ 'de alll()CÚÓ' f •dicionan~ ... 
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ron en un rtedio de cloruro de 'lITton!o con nitrógeno no:-mal y después de varias -

~eneraciones tomaron una rtuestra • 

~on el fin de obtener estandares de co~?araci6n cultivaron E. Ccli 

en un nedio nornal , éespués centrifu~aron las tres ~uestras , adicionando de -

tergente para eliminar las nenbranas , dejando en libertad los tres tipos de 

o:IA , tomar.r.!ose una porción ce cada uno ;¡ centrifugando por separado a 4 770rpm 

en una aoluci~n de CsCl, con un ¡µ"adiente de concentración ,.por 20 hrs, 

Finalmente el Di!A pesado aparecía en la parte inferior • en la zona 

más densa , en tanto el DNA ligero forr.riba una banda en una zona de nenor dens.!_ 

dad, después nllzélaron runbas muestran y al.centrifUgarlas se separaron.como dos 

bandas localizadas una •en la parte superior y la otra en el fondo •. (23) 

.. Tc:>mando es.ta. pruebu co:no referencia , si la duplicaci6n fuera ser.ii-

, conservativa ·, · des'pués de la· primera. ;¡eneraciór. el .DrlA contendría una banda pe-

sada y tina l~gera. , al centdfuir.rlo aparec~ria en· una zen~ i~;t:i:tmi;dia a l~s ..;. 

estandar:es •. En ~l caso de que .fuera conservativa ;aparecerfa un~ zona d~ D!IA .., ·. 

pesado Yofra de·ÓilA ligero., y por úitimq si la duplicaciÓn>fuera.di:;~~siva, ·.·· 

.••.....• ~~~encontrad·~ 's6ld •. uria ·. band~ con ~1msidad
7 

med~a ·, . ' ,., 
,.-.. :., , ; .. -' . . : . --· .... -.. . ·. : >.' ,·.' ....... . ~ .. ·. " . _:,·:" .: ·.' 

:~; ;,. ::; 

bé, esta form11 obtuvieron una fotogr;ai'Úi • en la cual se pod!a·deter' ·. 

minar el grad~ de hib~idizactó,n: d~l D~IÁ,en lás ~neraciOnes,' su,bsecu~ntes, Co~ .. s~ ,. ,. 
' • 10 'obse~var . s~ poa'ipi6n con·. respect6 a · 1~s: ~statjdar~s •• • imcorJti.and.o ai! .• ~ü~ ,e~'.".·• '.' ·. :) 

nuevas g~ner'aci~,;'~~ de ~: coÚ , : é{;ouA ~;,~·ad~ ',j'j;~rni~u!~ .·, a;;;;er.iando · ei :or;Á~;ht' ' :; 
\~ido ~ eri 'ia.'s~~~da g~ileraoi6n· el' ~rrA híbr~do y el DNA 'sin ~.; al~nz~~arf ?<' ··w 
" '" - - t, ~ ' • ' t ' ' ' ' ' " '.,.'" 

.,, Ías :r.ii~~~ ', ~t.d~oréioneíi" • Í.o cúal. indicáoa Un~: dúpÚcaci6n· se~icofl.lleryati v~ · 1;.,"-.' , : <],¡ 
·'\, ~ol1corJa~~(),~~~t~ct~nfo:··~~~·.··1/i;esb-üctllra·p6J~elS~ por ~~taori''1.crÍck: • •. " :.' .·.··:;;{? 

trabajando con A"~ Klug'; · ·~ , ·. ?i;' 

. ·de la C;~~·ni~~ '~ig;ntell·c:~:·,· . ~ .. ~ 
' - ' :! ,. ··:·.~f· .. -" ·-'··._ -,.,,·,. ,·.· r;~ 

~,..!:'.,·:;'._··.' 
'·.,<·(~ .. · .:·; "·. > ·.: ~'<,. 

.. . ·' · •. e, .. ·No:ob•tante.'Wilkina M'.encontraba pro!Urldamente ·" 
• ~- ~~'::,,·;. ·'. ,•'•". .,.. . . . ,. -- . . . . •...• ',.1 -·. , .•. · •. '. . ' '.~. ' > ••• ' " ' 

.,~: 



lo que Sir Lawrence Bragg , mi enbro de gran importancia en e.l comite del pr1mio 

tloble , hizo uso de toda su influencia para que ltlatson y Crick , junto con Wil

kins ,· recibieran el reconocimiento a su labor • Así el 10 de diciembre de l!?C~, 

el rey Gustavo Adolfo VI de Suecia , entrego el premio Nobel en médicina a Fral:_ 

cis Crick , James Watson y Maurice Wilkins , por la dilucidación de la estruct~ 

ra del DNA , e:i tanto Max Perutz y John Kendrew , habían obtenido el premio en 

química por la resolución de la estructura de la mioglobina y la hemcplobinh. 

Aúnque Rosalind Franklin , no pud6 recibir .el premio. , la doble hf

lice había decifrado la clave de la vida , como una recompenza a todos aquell~r. 

que cor:io ella dedica.ron su vida al estudio del DI/A • 

r1uevos progresos 

Ultimamente ninguna· área de .la bioquímica ha re~ultado más e>:i

tante • como el estudio de los ácidos nucléicos • Durante los dos últimos ai\os, 

ae: h~ri hech~ .grandes progresos , p~ticuÍ~rmente lb relacionado a las secuencir.:s 

interPuestas en genes , y los ·experimentos del DNA re,co~tiina11te han llevaco e -
. . . ' . ' . 

im~o1-tantes avances y aún más á' la manipulación biol6gica • 

· !~eíUárÍte las t6cnic~s de sécuenciación pa~a el mu.; , se há revel~eo 
•. qué loa ~rgariÚsmos superioreá algun~~ .veces intercal.8.ri espacio en bla~co rl~r.t:-r. 
. d~i. ~~~i~xto .de ·u~ me~saje· .••. rladie,h~'encÓntrad~ una.expÚ,caci6n·.de .. por.que los~ 
,gei\4~~ ~;" organi~mÓs ,au~~riores ' aquelios 'que 'contike'n' u~ nú

0

cleo der~rii'do 1 

~~·fa~L~~~.l·:y~¡~i:i::·~r'.~ J. ·~ .-...... 
·lentos-'' dela mosca; de la .t'ruta r Una 8~Ci6ri 'del r,e·nf( de la hemoglOPil'IB' de roe 

< ~r.9 i' de i~fÍcl~i:~~lin~~<, ·y 18 ~º~~iba.iin• , pro'teinbtel h~evo: , . áe ·con~c;. 
;.- .. :·~:. · ~Ue_··.-~o~ti~ri~~r~ ~e¿ue~·~1U -in~~;pue~~-~ ·_·, i: ,,_, 

- - .· . : : . .. -Ai í>r1~c1pti. i ~1gunoa ~11~utisador~• se r.rer!an a· íais ~~cuenéias~ · 

i~~~Üe~tu é~•"regicmell si~ :'inro~c16ri;; , ahora ae lH atribuy~ ~~ª funci6n' ·· 

.;~~s~~~~~~~1=:::~r:~······· 
caractefi~n'por'e•tál>.ri~queab,por'~o· miaiiO. _i 

·~·· ·'. :· 



se.~mentos de nucléotidos a cada extremo , tales segmentos pueden aparearse , 

POI' lo que su presencia podría permitir el ondulamiento y el apareamiento de 

segmentos de O:lA normalmente separados . 

. !!uchos grupos de investigaci6n buscan las enzirr1as que reconocen 

las secuencias interpuestas , y cono el gene es leido y traducido en un produc

to· • Conociendo como y en que grado estas enzimas trabajan , se resolveran alg.J! 

nos enigmas sobre la funci6n de estas secuencias interpuestas. 

Fragr.ientos con estructura simi.lar , estan presentes en otros segme!! 

tos del DNA , llamados "mutantes'' , estas desarrollan en las bacterias genes r! 

sistentes a los antibioUcos , Y: parecían ser capaces de transportar gen~s que 

·son vitales '!)ara las . baOterias en una especie de empaque • E.stas cápsulas p~e .- . 

den ser,. ejemplos de COr:\0 ocurren g~anc;les sal tos en la. evoluci6.n 1 deduciendose.,- . 
·,. , .. 

que· varios genes de. una fue~te pueden liberarse dentro de un huespecl , acreceri- ··--,' 
'.:' 

ta~c!~. su capáCidad para- hacer fren'.;·e al medio ambiente •. ·---~· ·':.::·._;. 

• •' · tas nuevas t!~nicas , ~n ·particular los m6todos del DrIA rl!Combinan- '",.:'-
.. ·' ,- ·: ' ..... ' ' , · .. :· .. · . ._ :. ·:· .·.· ····;. ·, 

.· ~eque ·se emJ>lean para aislar genes o bien para sintet.izar anticuerpos monocl()ft.! . 

dd~;altamerite especifico~ , .ha tenido un enorme inwacto en l~ bioqu!micia ; p~ ••· 
" ·'~"' '. . ' - . . '. ,.· . ' . . ., ' - . .. . - . . .. ·, ' . .. - . .· .· 

p~rciónando solúCion~á a Próbiemas biol6gicóa que habían q,uedado sin resolver~ . 
. · ' . . Media~te esta téc!l~ca· ,han,sidó clo~:ldos ~choa ge~es ·, este>'~~ , ·~ <:, 

... '8on:.t~mados.·d~ •• ull,fondQ.·gén61:ico·j c~locad~11·~ .. ~tl'o<.;•p~a reproducirse· •. Am! .:) 

• .. :: >:.' ;~,~~i~-·~·~~.siéi~.!;·~~l'.:1tfo··'.;:~~~~·-~~:de··7• :~u~1;~ a~·;:~~~~i.:ii de111 ·.· ~~~it>f ~/ ·<· ·} 
, ( m,~na: d~{pollo. h~n, '.áid4:? ·clci'1'1;!oa. en; '.bacterias ' (~. Coli) ). Ul ti~nte ··,' r.Mtdi~te;: >. , ; 

·-:'' ·~,.¡}'\·- ·' ·1;· !.:t·.:>·,· _·· ·:_ ~ '..: _; .. ,: .-'('~ •\''.;;-: :,: . . _: .- ·_:..,. ::·- ,-:,:;: _·,_::_ >·.i.·.;--.. : ,, :':· ,,-·.:···-. ·. ;· ' '-~ _': :-_,, .. _·, : -</·', :·',''.> '¡:·_ ,:,_.: ,-. ',', ·- . · ... - : :< ::; .. -: .. :,·-.• _-,_: '": 'J' 
.',;téc~ieas m6s- elabl)~adu,:que incluyen:levadul'as ,i~inm de'••i111i.o y 'é:.iertoÍI 'virus : ¡ 

't~It~~:;E.:~t4~~:,Z.;tt:it~,:T~ ~··~"·'-,•···· 
"::. ::. ,.;.,. ,_ . Medlarite''.•l~e~pleo'de antifuerpos ~onOC:1onadó1 / 101 que puedenaer. 

· "' ... ::;,~;:r.:~::·q:~::±!:t:t::f·r:. :. _:~:·~:~.:~:!:!~::º= .. I±i_;·:::::r::.· .• ~·~~~::~~·-··.· 
.. ~ ~ 

· .. ,; ,·ac.ti~o·. Lo• que ha,abiirto lil'lluel'ta á lu va~nail y hOrftlOMa sinteticu :;~:Así- , 

···.·.<f ~~:~.hf~"~ .. ·c·o~t~~· .• tt~::enf~~~~d'.y1~~.1.,_ .••. ~er',t,:'~~~·'F~~;~u~~d:·.~~.,·~1·.,~i~··· •,;i: 
. " ::\·' :·u1acti'iíildo : ,. o: bi.en'.con::1a. protein,a.·. viral· · • !ate: próeedimie.nto puede· ser: .·contra... '• · 
>_·:·:.· ... >:-:~·::~_:y,;¡_;¡,:·;;,:>~-;._.:::-... ~... · ... -.;.'.·.· -~_.-:-':·_;~,~:.:·-; <::. -·;.· .. _·::·;,_ :: :: . :·- .. t:: '/·>. -:. ; · .... ¡. -·: :- :.:::~ ><-'·".·'·~~-_.:/., ·"'.· >· .. _-. .. :·:.--.;- :· .-: .- .. ;:. ! ':;_\:·. ;; .,' :· --

1·,:;< -~" . :7· ' 
' ; •:::_¡0reata~o :Poi' medio \!•' peptidos ~•1n~itt19oa; Ílll•' ac~an '.los antipno• neeHat'io• .. 
;:~· '::#~~·~ib8~ar:l~• ~f1~.~r;o•:··'..,~>:.> · · '' '. · · ·. · · .· ·.· .· · · · ,, 

·/ ·::.{.";-~; .-:,-_· - ' . :, ~· . ' 

te' r•·' · 

;_:;t .. /<·--~'.·;:·'"., ' . ' 

·~ >;· 
··-·" 



DESCUBRIMIENTO DE LAS VITAMINAS 

La historia de la vitaminas tiene su origen en les comienzos del si 

¡lo XVII. , en 1601 , cuando Sir James Lanc11&ter , erradic_o el eac·orbuto entre. -

los marineros de la Compaftia de Indias Orientales , mediante la ingestión de -

frutas cítricas , por lo que ae hizo obligatorio en la Armada Brit,nica el to -

mar zumo de limón • (27) 

Posteriormente , en 1882, Kanchiro Takaki , pudo suprimir el beri-

beri de la Armada Japonesa • con s6lo 'introducir el consumo de carne fresca en

la comida • (31) 

, ,•,. 

En 1890, el fiai<:o sueco Christian E~jkm!i.n , trbajando en Java ob. -

aerv6 ' en las. aves sometidas a una :dieta de arroz deacaacarillado ·' • una enfer

medad caract~rizlida por· un debili taJniento general y lesiones . eri el sistema n!i~- . 
vioso perif'fricci , y a la que llam6 polineurJ.tia.galÚnÍlr\1111 y cuyos efectos ¡:)~~ 

.. !Si~'evitan1e.~al afiadir a l~ dieta el<arroz coniau caá_cariÚa ~· c~ino este mal - ·. 

. . -~taMti16r1·s• Jireaentaba &1. conaU..1r a1m1d6n , i1Jknian aup~ªº .que ·este· debra.t1·an'~· 
·'ijn.~· ~.un._ to~iria en' el ea~o ; cáu~and~ l• degen~~ac16irdel sistema:,: . 

ntl'ViOSO , y' d~ade un priin~ipio H Hforzo: ~r enc~ntr~ .•una 'relaci6n de. este.' : 

~l de la~. aves·Y ·~i.beri-b~ri : d.~ ioa humanos •• En blae • : eÚo en 1896 . • Vode~-· ' 

., :~·:~~~·~~~1~!~~~S1~17¡)t~1~0"•~···i~~¿<········· 
·/·\ .;'.;:.;/·1, .: '•. i',: ,· .ConO::ello aur¡e:: un ·sran i:intfN•; Poi", det•l'llinar M-:llU•batencia' prodU.j :..: '. ;/ 

·;-' .· . ,<'.:~"· ~·.;_ :,;~-... ·.-~~.;·<\) :: .. :::"-':\.·'.·'. . ."' -.;·~:_.:·: _:.: ·._: .:'· .. t;.~. _,_._'-: ;' ·;····~/;''.~:- ::.::..' '. <' ._: .. <:::.»_· :' __ :.'>);· '" ... ·'i" .. ,:;,_'.(/, j :.<./ .~·<\.>:- .11t ·.,,: ·.::·':''. ,: ::·; .. -.,'.( ~~:'.'i .;<\:. 
: cia':t;aleil .· •ríf'•i"nlftdádea ;¡; alit ''.entre.·. 1890m97 1 · •• . teillinn Joi( pJ.inC#if>llBll . eáruei: · : •·. !. 

<~} ~~ w~·ob~~ l~ ~·ta~~ia:~tin~~ltica ~ pJ'e~~~t• .~·1~·~~c~Ula del~~-,;·.'. .:.L 
· ·' ~z ~> (27> (' '' ' · >~>- · · .. ·~-. .. ; " <•1 ' • . /;_·: :;;-~. < "; ·'.;: : < 

·•· .. ·.· .. : .. , · .. ·_··.'.·: ·.·· •·· ...• ·.:._>·•·.·::·f:n:~!JO~.·- •. ·e;~~~~-· ºt~··_::.~~11~~~.:·q~.;.-'.!~~:-~r·~~,.;;~·i~:~1~.·~h···•.· .. ··'.w·.· .. · .. ·:' 
.· · } .o~lae11:. en.· ~··toxi11• .•; ·. aine> · ~· Uft4' : clef1c1~11i · ~1119ftt~d• : •• . ..a.• t&!'.d• .··, •I'! , l ~. • ' .. · 

c:·:1~z=~=~~!·~~V~·;Zj/''..( 
nt.n· ÍIU• :ciettl•' teflt1'' un or1áen!•fa1liar a1' beri'.;.be,.1 • •• cen~'-'ÍÍ~ :::lntw ,•ri ~; :. ,; . '\'.t 

' i~;~.u~~s:.:~tie~~.·.·.·. :Htc»' <~t..>i~:~.> ... ·' .· ,~:: 
'·; ~.7 



Posteriormente , Grijns y muchos '~tras investigadores intentaron extraer el fa~ 
tor'antiberi-beri del arr~z , sobresaliendo Casimir Funk , quien lo extrajó con 

ácido diluido o con alcohol acidulado • 

En 1912 , postula su "teoría de las vitaminas'.' en la que menciona -

la existencia de una substancia especifica contra cada una de las enfermedades 

de tipo aiimenticio • Habiendo llegado a conluir que la substancia antiberi~be_ 

ri debía tener.·una base pirim!dica ( una amina) , y queriendo remarcar au papel 

vital les llamo "vitaminas" .• (16) 

Con tales avances se extendía el in té res por las vi taminaa , apesar 

de que no se l¡ab!a ~emostrado su existencia • Ad en 1915 , E.V. l~c Collum y M. 

Dav:is , mostraron la di~ersidad de las vitaminas , 'media~te el empleo de la ra;. · .. ; .'.~'.~ 
. · .. ,ta/, 'en~~ntrando la necesidad de por lo menos doa fac;,rea alimenticios para su· ."i'!i 

. buen des~.roúo :. uno 'préaente en. los álim~ntoa grasos y el. otró en·los no gr•-:. ··•·••··· .. _._::····:···.·.· •. : .. •.·.•.·.'······:·'.,',_ .. ·.·.·.·.·:::'· .. ;•.~.~.: .. '.·,=.··~:~·.'-.·*-·.:·.:···.· .isou , ?or io' qu'a •• i~. dio ~1 nolllol-é da 1iractor A lip0soauble1~ráetor B hi..;. . .; 

.dr~luble" ~ (ii> . · ·-· 
·:. :¡>~r otra. part~ E.· llallMby 1 ·-.i .1918 , atribuy6 el nqut ti~ e~ ~ 
'loa p~rros a ia fái~ de uria vit:.min~ ÜPo~~lubla•, •i~ilar ~ fa~tor A , j que 

• • . .' ''; .. · ••• ' · .. '· ·.· .. • . . . ,·. • .. ''1. . . ,- ' 

. se, e"C:ontraba en el .aceite d1t h!gado de bacalao , ilall tarde .. da111oatro que e~r 

~ite~entey n,l~·llMOvita,.ina:·D •• ' : .·· .. · ... · .... · .·.· . ' , , ..... · 

...... :_\ •. · .. ·······;·.•· ... _ .• ··.·.·.f~~:.:tt:·~!~d~~~f ·;: .. ~~-:1.~2~ .•. •;···,-.._ ~:~~~f.~.-.··~:(~~~'.~7-;r~i-.~·-? 
;;_ .·. ·.:cQllC) 1tliB , 'no: eriln 81\111189 i per0'como· el tfrmino ;vt•ina· ~: 1a· aeneral-.ntti· · 
.. :).:;··~c:'~~::,0:~e/Í'~ ~10 ai·f.c~z. A·~1--n~br1t ~.· . .;1~~-'.A ·• ~:~~º ai''! ·,·•·~1-~ ..... 
. , .. , . ·~~:.fu·A .¡denti~i~~ com~'·la Vl,~i~·antibari-~i , ~·le ~1~ el de vitil- .,'>: 

' 1 ' .. _,'. 

::.fyft§i~~~-1~i~ltlt!~J~~ 
t';' ... ~ .. <~•:(t.il~ :·~·~.:: /~·: ,:·:·.' ::,l~ • < e,-:~¡•; · .. .":_;·;\ .... '.;·.·-:..:;: '. •, •F~ ,( -;''. ,··J•<I\'>' ·: . .'·. 1•2'·:·:·:;>.::-,:;:· >>" ~·.:_:~.¡': ' •\;:-

,;~¡~~~~,~~=--~~:~t~-:;:~tl¡~~~~f;t;:]~ 
·•:,~: .···• _·/ · .·.···: .~-;~,.~~1."dé.18 ~181ft~~···~~.'.rº~·~~~;·~~~f'8.~'.i9~" 

¡;•'. .,:·· :¡... ' . ,.. . .. :'~ .. ''.'• 1:,_.,, ,;:-: .. _,;'" i.{,/~t~~ 

~·:::'.\~;~:¡/'ib~:> i • oo.• • ó ¡: i. '''. • !•:;.::>;";'"{'¡·»º·¡ ·. ·' 
<:·;: !i.·· 



por Janaen y Donath , en tinto la dilucidación ·de au estructura ae logró sólo -

después de que au& productos de ruptura fueron sintetizados ,.siendo un esfuer

zo conjunto que abarco de 193-1 a 1936 , colaborando en ello R.R. Williama y co

laboradores en los Estados Unidos , Todd y Bergel en Inglaterra , ~indaus y !.G. 

Farben en alemenie • 

En 1926 , J. Golberger y colaboradores , encontraron que en reaB -

dad la vitamina B , ere un complejo, cuando.demostraron la aparici6n de la pe

lagra por deficiencia de une vitamina , la cual presentaba una estructura simi

lar a le de la vitamina anti.beri-beri , pero era Ínás eátable a la temperatura y 

· fuli denominada "preventivo de la pelagra" , un afio después (1927) , el Accesory 

Food. Factora .Comi ttee , ,llamo. • la vi tam.i~ antiberi-beri "vi tarnina B1": , ··en - : 

tantó.ai nuev1> factor "vitamina B2" , el que f:inál~ente resulto ser tambi6n un 

complejo vitam!nico , cu.Yo pri111t1r cornponente. identificado fu6 la riboflavina , 

aiend6 a~alada en estado ~riatalino p~~ R~ Kuhn , 'p • GyHrg.y , y .T: )rJqner~ Je_!! 

• ..• · NI~ ~o~ ~íi.i !)onaecuem:i• ~·· •14 int6Hía :en la vi tinÍin~ B2 , '"'centrando en .. · 
· 1933 .. 1 /que fevoreclá elc~é:1'11einto .en lu ·rat11il .• Debido 11 que 'ªú or!gen_habíe 

··•>_sido el huevo·, ·H .le·llu;o "óvofiavi~a" , 11'8 tardtt·EÜinger y'Kaschu~~·ie a1s· 

<'.l~ ·~~·-1~ leehe , h~i .. atocsiÍ'i~~c·i~a:al aiitodo~dec~qríer- J~~r~g~.(16) ~ 
. ,-' , ... ,·.-·, ·.·. ,, .• '.·.:.r - . · .. ·-·-· .. ····,·., , . - ·"···' • 

; . . .. ::.:·;-~:·> 
. ;<lf 



sido aislada _del arroz·, alllvado y levadura. 

La estructura de este compuesto fué determinada por F. A. Robinson 

por degradación y s!ntesis posterior , En 1939, GyC!rgy le lllll!IÓ "piridoxina" , 

quedando en desuso el de vitlll!lina B
6 

En 1942 , E.E, Snell , mostró mediante el empleo de bacteriaa 

ácido láctico , que no sólo piridoxina sino también el piridoxal y la piridoxa

mina constituyen la vitamina 9
6 

, estos ultimas corno derivados fosforilados • 

El fosfato de piridoxal fué descubierto en 1944 por E.F. Gale y H.M.R. Epps, co. 

mo un compuesto necesario para la descarboxilación de amino4cidos , en tanto la 

piridoxamina -5- fosfato fué descubierta en 1947 , por J.C. Rabinowitz y E.E. ~ 

nell por medio de su actividad diferencial sobre el creciMiento de las bacteri.as 

del ácido láctico , 

El tercer componente del complejo B , se encontr6 en 1935 , por T.l'l. 

Birch , GyC!rgy , y L. J. Harris , y. en 1937 , se le identificó c_Qn .. é . .-cido ·ni

cotinico por medio de los trabajos de c. A. nv.,nje:11 y colaboradores.J)~.é aial! 
. . . 

do por primera vez de fuentes naturales po~ H. Suzuki , T. S_imakura y S. Odake 

en el Japon y en Europa por c. Funk ; durante aus· 1nveatigaciones sobre .el rae-· 

tor de la cascariila del arroz, aún que nOSOS~echo a"¿ iinportancianÚtricionaL 

u réconocirniento de su estructur~ ¡t., efectl.16 .. ~lrededor de loa afio~ 
40 ' al se~ aial~do entre los productoa,de oxidaci6n.de la nicot .a con 6cido'

cr6rnico •' Su ¡x'an importancia fia1016gi~a.ae encontro cuando O, Warbur¡ -~· w.. '• 
cristi~n , ~ A. G~~ie~··· descubren 9ue la:amida del Acido,nicot!~i.co roriiab.:~ 

,. ..•. - •'. . . .. . . . . '·. . ' .. " '', ., . ' . •, ;,. -...... 

parte.dela·coenzi111a Il_._.(NADP). ,··y era :rúncionalmente ,•eaencial en el tranapor~ 
d~ el~c.tr_· ~n.·. es •.· .. En_·.· forma~paralela es dea~~hie~ ··" l~ .~~nzima I (NAD) .:.~~ - ·• .. · .. ' . . ' . ,, . ., . _, •. __ - . : .. ' ' ' 

von E~l~r y.colaboradorés • su deacubi'imiento en levadU1'~8 .y ali presencia en 

tracto~' i!~ mGscúlo c~i!laco ' enfatiZa~n au signlfic~do metab61i~o '• . 
. . . - 1 ..... ·;·,' '_ .:·-: .. ; __ ."· '·. .·· ... : ::_ '... . ,.._ ·-·, _'. ' 

En 1937, ae le concider6.eaencial en la nutric16n a raiz deque 

.·A. tlvehjen 'et al , ~Óataron que ae ~d!~ el~minar la "l~gua ne~it en loe·pe.: 

rros. adicioriAnd~lo a··1a.dieta • Sirnultarle~te P .• J~. Fo"9t .. 1.col;abora&n.a ,·-. · 

··reportaron el tratamiento de. la p.1.'.,ra·~·.humanoa ... -~· c.~--~ta .vi~i~\.'.Úsr•·· 
._·. . · ··•· • E~tre 192~38 .·~·· &lcania au:~1e tt( .. tuclio de lu ~i~inu -~ tm -
gran n\1~~ de ._;1 tamilUla {ueron d~acubi~~ -~ · lllln ~ a6lo ~~-- C~QC!~ tlUli et~ 
t~ en all~..&i•.• ' .. •r4":t\laron lrand•• ... tuesósoe JIOr liislarl•• 



·. ?lUchas · de estas . vi ta.minas .fueron. i~nti1'ie11du e® ~suarte.ies ya -

conoeiQfl y que no se les .c~ideraba bio168icMente activas , .~! se SUflO GUf: 

la .vita!Una A y el A~teno Comparten su activi~d ... l!ncoilU"Uon varias 

-rónnas ~ la vitamina ll • siendo las .• inportantes el calciferÓl • ia vitanina 

D2 y la D3 , en tat'1to la vitalllina. !: •resulto ser el -' - ~ferol • 

Sif!lultaneai:iente se.diseñaron r.iitodoa para deteminar la rit;ueza v!

~inicct de los alimentos 0 lu propiedádes 1°!1Siea& y qu!aicaS de las vi'tar.ii:.Ps, . . 

as! COl:IO el grado de destrucción ai s~terias al calor , ~e l;;gr6 ~tiniat los-

requemientos de un individuO • y· 10. l!IÚ tii~ificativo fu~ el llegár ·~ iesr:l~ 
, • • • • > • 

cer·.Su Ínodo ~e acción • De efitá: t"oma en l9J? ~ Lóhnann Jt. y Sc.~tu.' P. , ·en.-:-

ci~~arcm.~ue el ester pi~osr6ri'co de la'vituina !l .es la cOerizUia n~es11rj~ 
J>Gt:•CJ,a··de5i:ilrboxilad6n del&:ido piruv'tco , l!!e1:ábolito de ~.'ir.:?o~1a 
la dé~'d&ci6n de los .carbÓhld....;..to:s 

' • • ' • J • • ·, ~ • ·, • , • • • • • ' • ., 



Aunque ya desde la alquiM!a china ae habían preparado extracto• de-
' . 

tejidos que presentaban activiclad honnonal , 'I obaervado aus efectos benEricos · 
' ' 

1obre algunos padeciMientoa , no ae sospechaba la exiatencia · de .. •ubatanciaa bi~ 

16gicaa capaces de re¡ular el funcionamiento.del organiamo,. 1ino que ae·explic! 

ba eata acción como debida a poderea ocultos • {.tilB) 

El bosquejo dé lo que hoy día es una hormona , aparecio en la liter 

. ratura en 1775 , en el libro "Recherchea sur les Maladie&" , de Th6ophile de _: 

Boerdeau, en donde en.bise a loa efectos producidos por loa:tes11iculos.y ova..:. 

·' rioa , aei'iala que· estos 6r¡snoa d~b!an· producir loa &gentes responsables de 

.. tiempo deap~'· , en ioe comienzo• d~l ~1110 paaaet~ ; 

ha~iendo e1ÍtUdio1:a1 Ínicroacopiode.lia~ a1'ndulaa suprarren~l .. ·•eencón~·cori .. , .. , ' . ' . . . . . . " . . . .. . - . 



efectos de su extirpaci6n en animalea 1 .encontrando que tr'8 pncticarlea eata. 

oi>eraci6n •, aobreven!a la 111Uerte • 

Mú tarde extendio la idea del poder de lea aecrecione internas , y . . . . ,. 

en 1889 , ~nunéia au propio ~ejuveneci1111ento al administrar.e un extracto de 

tejido testicular o introducieJldO el concepto. de la e~i~téncia de un mecanisr.io- .• · ... 

'químico de. control de los procesos biol6gicoe 

El descubrimientO de la adrenalina 

el ,1!16dico (ieorgé. Oliver', encontr6 ... 

que iie 'JÚ'oduda ~ éoriatricci6ri• ~~ la. arteria radial de" su hÍ.Jo , 'deipl.ifs •de -· 
' ' • • • '· ' ' • • • • • : • • • ' • ' ' • • ' • - • • • \ ' ·~ ' f 

,, ~ ' En'l89~. 



su producción era estimulada aún cuando se habían cortado las terminales nervi~ 

sas del páncreas , dejando sin lugar a dudas el importante papel de las hormo -

nas como mensajeros químicos • En 1905 , Baylis , acuña el término ''hormona" , 

para designar a estas substancias bioquínicas • 

La tiroxina 

Desde el siglo XVI , se había observado en las personas que vivian -

alejadas del mar , el crecimien.to excesivo de la glándula tiroides (bocio) P! 

racelso , lo asociaba al enanismo y el retraso mental (cretinismo) • (48) 

Tiempo después ; en 1858 , SchÚr , en báse a las experiencias so -

bre.la extripaci6n de las.glándulas. ~uprarrenal\!!ÍS, intent6 la remoci6n de la -. . . . . " 

·glándula tiroidea en animales , ~ncontrando que tanbién producía. lá muerte • · 

· Posterirom.ente , en 1875 , :sir WilÜam GuÜ , esttid!o ':i .cretinismo 

f!n e_l Guy 's Jfos~it~l de Londr~s , y en. báae a es.tudios •imil~es ;. 7 en· l~. , . -
' . . . . ~: ' . '.. : .· .-. . '·. ' ' ' . . . . . . ' .... ._ •• ·..-r'~' . 

Hor:ole~ ' re~firmo que estas alteracion.es H de~~an a la llU¡>rec16n ~e::luecre - . 

ci6n de la glándula tiro\detí •. t.(, que.rúé·comprobado en 1891 , por G;R. Murray, ' . . . . . . . - . . . . . ' . . . ' . . . 

ai. iograr el tratami~nto d~ esta enferm~dad niediaÍ\te lii llilr.iiniatraci6n de. ex ...;. . •.· .; . 
. \':· .·. . .· .... ,, '• ' ',. ·- . . .. ···, ,·· ,· ···,. ' .. _,, . ,·: -·· ,, 

tractos'de tejid~ .. tiroideo, ._lo•que·.aunad.o ii·.ia 'eficiencia delyc!cio;.·/enel·tn· ,:·.· :, ... · 

. , ,.}·arn~.~n.t:o_ .de ~;~~~t~~-'. ~llB.º~ · .. de ~ bo~~~ _,;·, h,i:ª?·~~~~~,;~~· ~·· ·p;eaeri~í~' e!~ ';ate ~i~; .. :::~; .:\ · 
.. to. en· la glindi.ilin):bien 'en:.sú 1.ité:reci6ft ~ .ffut-.,:1e96 i'. Baumann .. ccilnt)l'Ob6 :este ~ ; .. ;. · .. · 

, .. : : '.'.", _. "':'...<' ... -~ .. '·;_ - - -'. ..... : .. ,;: ~. '>.'. ,~" :','. \ '..-,:~>' ... : .,. '·:, .::. • -. . ; , 1 • .. ·\ \ : ; ::·~:·} ,:' ~ ... : -~ ':.'·,: :~ .. ·--.-·, 5~, .:, ':' (.; . :-. .. ;-'., ... ' .. -.... -, -": >: ... <' '·.'· : .... - . :·,· :- ·!~ .. ·-,: ,, > :·,;. ·:.:_; 

.hectio:.; revelando.que. el tejido tiroideo continla'del o.os al o • .05% de yodo,.·' :· 

.:.: ·, ··•••·· ,·'.::~ry}9~'.~'\;'~1 yado.~6·~181~~0·:~~/~ea::e,a,~J~.de llar·~~-*·.:.. 
·,cour.toii1,; y.9,, l~'a¡>lic6 .ene:(tr,a~te~to deli~io' ·1 pero ~- q\le:.aer abP.. .. · 

' donátlo po~,s~r,~y ;~l~gro•C; ; < ·. . . ' : · .. :<:.< '. e . .• • ••• .· · .. ··.; •. 

. · <• .··.•·.··•L¡itirodna ¡>eliderivado.yodado·.d~ la horm~na. tiroidea.· 

~-~~:'~~i~~::it~~~,)~.~~~~~=~~ ., >··; 
··a· .... -.:; .. ... ·.·.·- ,.:· .... ~\".:·:. , .. .,,: ~.-·:·:. .. , .. \..:; ,,,._. 
·.-,:~~~~·:."·_:~;:;~).:,:. ·~·::.:-'\ < .;-.< ._";':;."·, . ', .. --.< ··~.·;. >;· ... ::.:<:,'::"·:· /:: .. :·· .. : ·; ... .-.-,: /-.·:·:~ ,·, .... _ .. :·· ~- '.":::._~': .. ::- : ' ... :· ::·,,,_'-::.~:,.,.:.~<: :.;·<: .. ::'·.~'.:_:~'>>:·.·.·;,"' 

.,, :···•'- ·.: • 'Otr'a'de.•-lu enfermedadH.que•ae•conocla:d•ade muettó .tinpcf1atru• k ··:-:;: · .. ;· 
: . "< 1,. :<:":.:·\·"/:-,:. ,-;; ,~ .. _<: ~·:<:>-:-'··::-.,;:, ·'. >:_ .. : .; .. :· ·.·,. -'· .. '; :._-::_,:_:·_::._:· .. ~. _; .. ·:: : · ....... ! ,1·:;/':·.'· :."' \';.""<.: . :--: :/:~ .. :: /:. :-.., . ~ ::: .;·t, />'.·. ~-.~ '~ ,".>>·::· . ; ' . 
pero si :podi!lr:~deternii.nar •u.· or!gen,} era la diilbiteia lílellitua ~·.to• pr~llitm .. 

·' ... : ... ,-, _; _;· _.<; ;\·;:,_.:;·,-:.:' ~ :;.• .;'··,)<·'.· '. :;,- ;_-;; -~- :.~'· ":. ".\' ';: ·".>~'r·,/ _;::.: .'.'!·. :\·.·'.'; .<"·:-'.~ '.' ."':"..,"- :·~_','._.'·'.:,.', < .. : ·' >.:.'-.".e,'.:' ·;·.:·_,, -.:··;:.: .';_"·:. ;' ·.·.·. ·. '. _";:· <' - ' ~· _., '!; 

.. • ''.tildio~ so~re'ee~:·a efectu.-on·háata(1889-90)~,,cQlllO una'con9:ecu.nci•·'de lOll' .· ., · .. i: 

,,, : ~' ·'! "".'.·, . r' . ' 

.... 

,'l' ,/·. ~:;-:·.' 

.- ·· .... :_ 



ba la extirpación de este órgano en animal•• ' encontrando que deapu6a de re•l.!. 

zar eeta operaci6n sobre un perro ,, ae producfa en el onbial un cuadro ai111ilar 
. . . • . . 1 

a la diabetea., debido a un aumento conaiderable·de azllcar'en la sangre. 

Por su. parte Minkowaki ; realiz6 eetudioe sucesivos , en loa que l,2 

gr6 reproducir· la biabetee en varios animalea., intentando contrarrestar los -

efectos diabeticoa pcr medio de la adminietrac16n de extractos de tejido pan 

cre&tico , pero ain gran exito • (48) 

Tiempo m&s .tarde ,en 1900-1901, E.L. Opie , ob11erv6 que en los pa -
. . . . . 

cientes con·diabetea inellituil ae presentaban alteraciones en .loe islotes de: Len . . . . . . . , ' . -
gerhana. .del p6ncreaa , pensando que l~ diabetea 1e debi~ a ~ria hormcma produ-

.. cida' por los islotes , por lo que en 1909 , J •. dé Meyer , led!o el nombre de -

"insulina""• 
sin embargo todos los intento1S: por aialarla ffa¿aaaron , haatá 1921, 

' en que ~i cihljano F~deric Grant '.Bartting ' d~duj~ c¡;,.9 i-' hol'll!Ona debt~ :degr~~ -.. . . . . .. - ,; . ,· - - . . .. -.. - . ~ . . . . . '. . . 

. darae co~ la ,acci6n de 1•11 ~riz1inaa priaenteaien el' extracte) panc~6tico : ~ . pen -

.. ;~~~ .. ~ 
~ ...... ~17···-·~;~1--.~·~··· f'.edo-··ú'•'··~'';;.~ .... 

,\·:·- .. :,:. 

~ ... . 

,·_:1113 .•. ,pu\e datel'lidnm' lo. CClllPOllent.a ~!Moa·• Lo que· 1 .. pel'llit!ó obHr:-''. .. ,'( 
-1. 'r~~,1, ,1'', 1 1' ·' ,) 'L • ' -,_' .·:·( r·: ''•"~ ~ "-' /"M'._ .'¡ - ',, ,,.,. ', ' '~-:; ',;' _·L·~,¿~ 

.. . · •M-: ~ ~· de ·la' adlll:lniatNCi&t de . l•' :lMül:lM ,, iu: al taa coftc:entraoionea ·. ; -.. · -~ 
,'., 11.,·:', 1~ ',' ,"; , : , '.,.; ~,' ./ , r',, ,~'.' :.,, '" ~ ,,~·.', ',¡.~f·t- 1 1 ', .. ,' ,J ', '.," ,.·,.,. f .... ~,,··~•,',', ,',\~·~; 

.: .,_:. .~Ju_,~~.~~ b~~~co~ o' dl~~':l!.•, ~ta'.~ -~_:;~l~~:lc;'!ili~: ~, , .' " 1,· " .. ";_,,i) 
;· :'·:·"·-:.'\~~:~'.:~:·:."'.'. "\°'~ '9t~i~té.~ ,·:~'19'2J.~~lll ·~":.~t·:~· :in~J~~·~··~·,·.:·':'..~ij, 

l%i;·ie~~~;t~\"·~•t;~1~·;:·~· r1:*~¡.~r:z~· ·::·.:;y~ 
•"i/:1J:-:.:•:11~·•f:M1 llonlW'de hul»LanprhaM• qulen·tlil el·prt•r0 en.....,,.,.._·,·::<¡{'" 

:))~t,'i~~~:~·.1,~'·'., ·~'>,.";', ' ' ,; .. < '·.:.'':'·. ':-/:·'.:.: :.~·.,·,;.i.,,··.·;\,_:.~·;·:.~', -~ • .. · ., ' ; . .1 /'~;: •• '.~.·.".t_.·:,._:_:·.·.;·!··.···'..,l:::·'',~ •.. ,·;··· .. • ..••. ·.·.·.·.,···:·.···.• •. ·.·.·.·,· .• ••.· .. ·.• •.• ·······.·_.,·:.·: .• :_·.•.:.; .•. ·_ .. ,:i.·.·.: .. [,:."'.~-·,":~·!·::·;.: 
·.:.'.·.·~j·.~.·.·.·,~~.-... :~_.'.··.·,· .. : ••. :.·.·.~,•.-.•.:.~:·· .•• · .. ~.· ..• ·.:.:_.···.•_ .. :.:~.;· .. ·,:_._:,:.··.· ...... '.,:_.,:,:_:,".·• .. · .. ::_ .. ,'.'.· ... ·." .. ,·.·.·,,,,'.·.· •• '.'.·.·.·-.,".·,,~,·.·.· •.. •.·.·,·.· .•.. -.," 'i , .,,_. : - •''' . ·'· ::,, •· •.• ·~ ·······.-.·.·.·.:.', •... ·'.:.:.,·.·.'·.· •• .· .. • •.. '.·.·.'.·1.·.{·.· •• 1.·.~,,· ,•,.:•;.·~.'.· •. ·.·~_·.·.·.·.·.·,·: '..'._.·.·.: •• · .. ~ .... _,··,• .• ·• -~ •• >,,·,· .. ~: .. · '. " , ::>, ~ '• : . . . ' .. , • ~- ' . " .. ' '' ': ". ' ,)/;¿,''.:;/~\.J::d:?'''/:\::6,' •,,'.'.,···· ,.·.. ' .. ·: .. , <·.··'..;;~_;:·;: \ :'-";;,j,•."::'-,·-,":•;;:·"~~: 
i:-.'-::;~·:·»_,;':;;!'·· .. ,1:·->:.'· ,.-. - ..•.. ~:"- .. '·"¡:;'.;\ ·:-¡l\-::'.;'.:~:_;:~.:~" · .. ·;~.·-;-:,_. _._-_,-:.··:} ·;::· ,. ,-·,·. ···1-:·:_,. 

:(~i·~,~{~,/.:~~:;~-~~,:-~-:-.·J'.:.:;~~-·,:·".·/ ·,·~:,'._·.::1~\1-:-· -:·.,·.: . . ·.:.;-.·:::.<' ,,. .·.· ··-·.:;·. ·;··.··., · . .',.;:: .. :·'.;··~;<";_ .. ;;·:¡",\';: ·~'.:<' 

+: ::,v ,, ".,·,;.;:~-::'(''>::;,:. ': .) . · '',· ,·( . ·.· · : ... ,··. ·:· :,,.,// .• , .. ' ,_;:;. " '· ·•·· >e, .. · '.'..;::·.,'~;\iJ}·'.l}J;.·~~;:}:'.(\'·: 

,~:;;~ .. ::.'._:.·_:.' .. ~.r.~ ... : ... ··.:.',;:.·,:.:.~.i:.?_~_ •.• ,· .•. ·.··:: .. :·,:. ··.·._ ... : .•.• '..·.·.·.·.~.:···, •.. •.·.····· .. ,.·:.·.·_:_,_·.·.·.-.... ·.:·····.·.··,.~~·-'·.··':.·:'··:·-·.:.:·-·~.-.·.· .. · ..• :·_ .. · •. ·,· .• ·:·.·. __ ,.¡·.· .• • ..•.. · •.... ··:·.·:'·· .. · .. •·:·.··:· .. ·.· .. :··'.· .. '·.í· .. ··:·.·.·.,·'······,···· ... ·:·'.·.·.·::· ... :'.·.· .. : .. ·.·.· .. ·· ... :·:.··.·." ... ' .... · ... ~ •. · .. ·.·.·.·.·,_··,·.·.·.·.:····:· .. ···.'.; .. :·;· .. -·:_·,· .. :.·:· .... '..· .. ::~.~'·.·'.·.·:····.·. ,···::~·::···~··.··,_····· .. :·:.,'.·.· .. ·1··',·.··: .. · .. ;· .. c_·.·.~.'.·.i: ... :'. ·.·.:.:·: , ,: '.:, ' < . .;" :; . { ' .. : : •.''. ''. ;:· '' >J '/:'. ; ~>;. e : / ' , ,' "'') ?::; ·t .. ~.~:;!; : ··• :):;; . > . ,: -·. -~. , . . ·· . . · :·. ·: ": :·;~~.~>:-,'.L:2\~>.:.~~.~i'·:L~,:..:·.:.,.::t:;:::;,,· :·~);w::i~úi-ih1~:~itJ,;¡; : ·t•;:::x:;:~:{~·;~.;~~,f \\t: 



La insulina fui obtenida en 1926 , por Abel , en su forma cristalina , c01110 P1"2 

te!.na, y.finalmente en 1960, F, Sanger determino su estructura primaria,· 

aiendosintetizada poco .despues por 'Zahn , por.Katsoyanis , y por \¡lan¡ , 

Otras horrnonac 

Trás el éxito obtenido por Banting y Best con la insulina , y P8!; 

tiendo de que las hormonas por ser depositadae: directamente en el torrente san

guíneo , debían ser solu\':lles.en medios .acuosos , se intento 

acuosos de: ·otras hormonas , ·ad , l!erbert M, Evans , prepar6 

extracto acuoso.de la.parte.anterior de la gl4ridüla hip6fisis, y 

ba· el crecimiento en iln.imales • (48) ''"2' 

Por Ótra parte , Aschheim y Zo.ndek , ha~!a~ encontracio en 1926~ ~ .. ;, 
:la orina de 'm¿jer!s. e~h~~zadas , una substancia ouyo extracto; acuoso contr~ .- : . \~'

·. rrestaba los e.fectoa posteriores 'I '1a e~tirpaci6n'. d~ lo's óvarios éri la muj.r.:' ":3' 
. 'A~í-mismo. Koch•-·· :había. ericontradéi en la orin~ -~ •• ~ulina, ,: uru: ~~;;.~:~1a'que·-- ·· ~~:( 

evitaba '10~ efecto~ po~terio~ .. a la cu~ci6n '. .. . . . . ' ~--~ ' ; i.;; _._·_._ ;;~):, 
. : .. .. ' y Po~tirfa~en~e·,,·~ntre t9::i9,.¿i9a~ /ae:;.iis1ar~n·1aa suhatanciu'.d~·~- ·i .. !}¡ 

.--,-·-. -\ '.. '\'· __ ·· - ' _;_··::·>>" -";'. .. ·':· ., ;':_._ -' ·.-. ;·_ . ,: ,\ (<- ·.·::· ... ; ,. '.:·:-<·.;.:·~ :>·. ,.:.-·. ~/·:'··,:'.>. ·,.: '.: ·., .. ·.' . ·._. ·_. ,: :._·:::; <· ... :-: _: ... · .->~:-_:; 
>la· orina de:.lu mujeres er.ibaruadaa::· 1n USA '.por.: I>oiay , en,In¡laterra por· Mtu: ~ · -::·: 

. ;_ -~·-.. - ._·. ,..:: .'· .. >'._ ·, ... :~ . : .: ,.~: .> :··. ·. :--:\-~, ·',. > :> -: : ._.:, > ,,·,, 1. { ;:.: ::\:';'-., -:.: •• \.': :.,'. .: • , • ·:<·'.·.: ·:··. _> .'.': , ··"''. ,. ... ;." '. .·,, '· ~ ;':.'·/: .·. ".-:.-~;·::·,,_;' ,i.'..!-··.:i,.~···.c-\ _:·~- ,<:::·~ 
· ·dan y.en Alemania ~·BLltenaridt .• y'.eate mi11mo, iiialo: la- !\orín.ona dé¡l• o~in.l'~.:·· · j 

•. ,;;,'.,!,~~ff:~~~-t0~-~~i~~:(¿}¡l:1·tli'~í 
••·· .. ··-•· _ .·-.• ,t.rone ,: a"pllrtir .d~l,'colesterol , . 1:::PG.ll~r:il1l'lllent1. en~on1¡i'O' ~~· ••tu "'°;~!. i¡c~1~1 

. ~ ·: ._•, . ~ i 1 . :: ' .. 
. -~--~ ·,.~·~.·;~ ,.~'. - ,'J:·.:~.· ,,.: . ~-.'' '":, . . . <::_<,= •' ....... :'·' ::<·."-:-- .<~-._. ':''~ :.:--:·: ·:··<;--:/;:_:-:·.:¡", ·,.. :': ·.·.'.·' 

.?.'·,,.';·,;¡i~(~i~~~"cii;í•¡:'.~~:·á;.· 
..... 

',".' 

.·,:,¡:.·,.:,':·,t.•··.' ... ;·:,; 



eficiencia contra la enfermedad de Addison , manteniendo con vida a los especi

menes adrenolactomizadoe • (48) 

El es.tudio qu!mico de la subr;tancia activa del extracto , fuf rcal2: . 

zádo en Suiza , por Reichstein y en los Estados Unidos por Kendall y l•'interstc_i, 

ner • De esta forma en 1930 , se habían a.islado del tejido suprarrenal siete 

substancias esteroideas , en estado cristalino y todas ellas presentavan acti\•! 

dad biológica . 

En 1952 , en la Gran Bretaña , Simpson y Tait , obtuvieron una oct~ 

substancia de estas glándulas , la aldosterona , y :dos años despues eluc~daron: 

su estructura , ·seguida de r¡u síntesis eri colaboraci6n ·con Reichstein , . y 
. ,' ' . ' , .. '. ,'' •'. ' . 

tein y colaboradores . . . . . . 

Con ello :e supo que la· corteza sup~:U.re~al :no s616 aecretn una· hor 

mon1a; • sino. que son var¡oa los' esteoides. se~l'efaC!ps bajo direrente~. . . -
. ~ ;' .· 

··.Le :j16."nduia hip6fisls ... ~" ' .. ' :: ,. . . '. ":', 

· : ..... • .. ·. !'.~. tnv~ritigaci6n sobre ·~~tf1:¡16nciu1a r~&. t~~dí~ . • . .... 

\:
1
q1J,e su. l.o~aH~aci6n·'en la b~:{ ~~l . ~rane~ .i~ ·.~~e~ ·-~~t ~~ce~ibl~ • · ; • • .· ... : .· -~ ... ·· ... : , .. , '': ' 

• .. ~;.:: < · · ·. ,Hasta. l,884;. Lo~~ ·;<al percatar-ge. c:¡ue lo~pacienteli .con tumore!>;er¡ .. la;.: .. , O:' 

'jllr~~~rl~i~!!'.~~!: !1~!~~1~:r:~:~:¡J1:";,] 
}~ili)ul tanea con >11rlkawaki .:~ la, rel~ci'.6n .. entN ·el :lllál ·tuncioriamiento de: la• hip6f! > y, 

::~!j.•~·i•,ac,.C,~eg~ii~'< ' ..• : •':.·::.. . ':•. <" .. ,,: · .· · )}): 

·:}··:\. '. , : >· ~ A~~q~e, ~n i~~,.~~~~~:. ~X,.~~~~1~~, .... ~' ~· .. ,~1~~1~F ~~ :·~~m,~7es.: , : .... : ... ~·.·.'·.·.· :_ •. :-l .. _::1~ /.no :H 'obaervo··.n1ngán::caJ11bio ·~·'.debi~i~ .que.~111U,:(lil'i:'é~i6!'1:.''!lJf,incomp~eta •· ...... , . . 

ílili&illiif~fli!!~\ll 
::'9fi•:;J.922' ;.; cuando''tÜN~ 'E:v~ni : y~'J ~:-,.'. Lona , · ancontrii-on ~un; incNM,n~' en· al . ri t~,. ; . ,· .Ji;'J 
/~''.:~',rH¡~.t~~~~~(.·\~~~~~~.{~/~~.~~~~~K~;.~~:~.1·:c.1~~:+·~·~1>c1e·.~,¡•: .. r~t;•'.i::.',}f~i~~ 
:·•·la·•qüít•;ae,ie•natl!a'admii'liilü"actq ún·.aatraeto'.JiiP6t1a1ároio·dé· buey;~·< · '·'' '·· · 

!i~\f ~t~i,~~ :1;; "i' , ,;,; it::zíS'I;1:' •. (,\1·.;,.;,,: ,¡;:f r~~·:f~i'''.,~'. f ';.·,;,~· '.····· .•:, •. 
•:·:··;~:.'.''.~, ;:,\:;~:;:\ ... ·~ ··.·,·.:···· ,,, ,· : .. -:,··.. ,.,\.,, '·.··" .. ,.¡ .. ·_ ,\, 
, .. ,.,·.,,')~:.i';' . .:,·,: ·,,l. "' • :,,',~·; 1 ¡•; .. >•,>.•c' '·'1•" '.•·i' :,:'.,~)~• .·:r:,c.• ''•\ 

¿>,:'.~i+95\{'·i> .· ·'·· ··' .. :; :f ~t\> .. ,>> ,·;_,·. .,,,'''· ... ,·. :;.:.;,. >'. " .~;:·.::,- .· .. ' .• 
• <.' , ! • , , • .-, r :; ¡ .·, : • • . , 1 · • .: ' · ',' ''I'' : ' .-; ; • r -· '.· ·, . '·· • ·~ · '.:.,:;, Í. · '·: \::·, "; ~;·:, 1 ~· ,' 

!li!~·Jig{~~; ·;:~:·:W 1stJ~¡i·,;nif Jp:;:., ·,,:;;~;&;~··;,,! .· :·J·hl\ú~1':·v;; ; ú : 



Los efectos que acompafian a la e~t~::-¡¡ación de la hipófisis no iueron observados 

con claridad hasta 1930 , que Philip E:. Si'.'.ith , desarrolló er1 Berkeley , un mé

todo efectivo para la re~oci6n de esta glándula 

. Encontrando que dicha intervención en las ratas no e:-a fatal , pero 

si producia la atrof.!a sobl:'e la tiroides , las glándulas de la co:::--::eza suprarr! 

nal y las ganadas , así como óel crecimiento , pudiendo ser elir.:inados sus 

efectos mediante eY.tractos hipófi~iarios 
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no" , el que puede existir para reemplazar al sistema motor - sensorial autono

mo • Sin embargo , no se ha podido .establecer la presencia o :formación de si -

tios receptores apropiados para estas hormonas en el cerebro. 

Abundan otros ejemplos de horraonas y agentes mensajeros que liberar. 

la cascada de hormonas, que se ahn encontrado.fuera de los tejidos sobre los -

cuales se creía actuaban en forma exclusiva • 

( Fox , L. Jeffrey , Chemic1ü r, Engineering ?lews , April l 7 , (1978) pag. Í6-17) 
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