Ta UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FacuLtap oe Esrtubios Superiores

** CUAUTITLAN *»

GUIA TEORICA DE BIOQUIMICA
(ENFOQUE VISUAL )

r £ § I 8§

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

QuIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO
P R E S E N T A

JOSEFINA  CASTANEDA  RIVAS

DIRECTORA DE LA TESIS:
Q.F.). GILDA FLORES ROSALES

MEXICO, D. F. - 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



IToOTICw.

TEPRODUCOTC: ‘ | cer 2
Cap{tulo I,- !=TODOS DI SLFARNGCIG Y PURIFICAUION ese 5
1) Homopeneizocidn eee 10

2) Centrifumacion ees M

3) ¢Cromatografia ' eee 17

4) Purificacién © see 27

5) Electroforesis ' ees 20

6) Colorimetria : ees 30

7) Microscopia v eee 3

Capitulo II.- BIOLOGI. CRLULAR ese 32
1) Pared Celulsr ees 38

2) Sistema Vacuola:f eee 40

3) Ridosomas ‘ ees M0

4) Cloroplaétos ese 91

5) Mitocondria ' cos SH

€) Centrioclo ' o e 56

7)’3’({1cleo ) ‘ ees 5

8) Cromogsona oo, O

9) Divieidr Ueslvlar e 73

a) Iitosis oo T4

b) Leiosis . eee 76

Capitulo III.~ GUILICL D7 LAS Riv CL3CUT LD ees 70
1) Proteinas . e M

T, Tinwinas cee 107



3) Tipidos
4) Oarhohidrntosn
5) Aeidos Nucleicos
6) Vitaminas
a) Hidrosolubles
b) Liposolubles

Capitulo IV.- METABOLISHO

1) Metebolismo de Carbohidratos

2) Cielo de Kreby

3) vadena Hesniratorie

4) Netabolismo de Lipidos
5) Hetabolismo del Kitrégeno

Capitulo V,~ BIOLOGIA MOLECULAR

1) Pranemirisn de la Informacién Genetica

2) Duplicacién del DNA
3) Mutaciones

4) lesiones del DHA
5) Reparacién del DNA
6) Transcripeién

?) WA Polimerasa

8) Repulacién de la Expresién Genetica

9) Gintesis de Proteinas

10) Inhibidores de la Sintesis Proteica

BIBLIOGRAFIA

130
150
181
205
214
226

233

237

249
255
262
2%

FI

278
280
283
201
292
293
204
297

302
312

318



Txerobvclzron.



INTRODUCCTICH

La Biolopgia se relaciona ampliamente coﬁ otras ciencias:
como fleicn = ocufnica, vvrpiendo ce osta relacidn la Bioaudiica, cor
enta, lon airtemas biolépicos pudieron ser oxainacdes experimentalmen
te, haciendose patente un verdadero lenguaje quimico para la Biologia

(10).

La Bioquinica es una disciplina que estudia las reacciones -
de los organismos vivoé (), ée ha degarrollado a lo largo de aste =
siglo, ¥ se caracteriza esencialmente por su metodologia "(19). en -
1a cusl se consideran. dos aspectos: el material ‘ioldgico ¥ las' di"ta
rentes tecnicas a utilizar para 1; elucidacidn de la eatrueturn Yy -
funcién de les Biomoléculas y lua luzuas relnoiones ° internccion.n :
de las wismas ¥y de los organiamon de estudio (7) con su medio ambie]L

te. ’ . : "’-.v.

Las plantas y los uniiiales estan notablemente bien adapta-'
dos a sus ambientes (16), exhibem una conducta y una meta, debido a
que estan en un continuo cambio quimico (2)'qng”oolyrende todas aque’
11as reacciones cue de alguna manera se ven involucredas en su meta~
bolisno (7). La comprensién de Qsee,iroquiere del conociniento de -
las particulas o wmoléoulas participantes, de aqui cue e haya mencip
nedo la relacién tan importante que exi&te entre la quimica y la bip
logia,

Muchos aspectos de la Biogquirieca han aleanzado meduver cien

tifieca pues se disnone de informacién deseriptiva y relativamente ==




completa de fendmenos nertenecientes a los vrrocesos Lebabdlicos (24)
en los «ue han Jjugado nn pavel e guma importarcia los carbohidratos,
1{pidos y 1lrs protefnas ({6}, dentro de lus cuales las ensimas parti

cinantes han side las moléculas uvue han acarrealo mayor interés.,

Otras moléculas intracelulares de pran importuncia en la -
Bioquimica son los nucleftidos, de los que por uedio de vias metabl~
licas especiales (21), la célula sintetiza otros compuestos mas gran
des y corplejos cuya finalidad princinal es la trasmicidén de la he~
rencia (13) y que se conoce como DMA (25), la amplitud de este campo
de la Bioquimica, trase como necesidad la divieidn de esta, con el -
£in de éimpliticar v facilitar su estudio, la& rana que de aqui se o~
figiné ¥ que shora se ha deserito como una de las nbs grandes disci-

plinas derivades es la Gentica holecélar (19).

Ecta rama del comocimiento actunl hLa sido necesaria para
responder a un conjunto de interrogantes cue de alguna wmancra han -
sido planteadas por los cientificos (8) siendo =2lyunas de estas el
deseo de saber: cual eg la nsturaleza del material genético, como se
duplica y mediante que mecanismos, el DiA determina las caracterfsti
cag morfoldricas, quinicas y metab8licas de un organismo (7). En re-
suren se hace neceszrio su éonocimiento para determinar 1a nnturéleza

de 1a vida,

8in. embarmo como 1la vida de la célule conrta de ciclos de

3

cerecimiento v divisién vnra Jdar lugar a c¢élulas hijes idénticas (16)
recuiriendo de nuevas custoncios, se lLa hLecln ueceseria wna divisién

’
o

£ o nos myude a corpronder un Tendrono ber crmrlejo o importante




I3

como la repulacién gendtica (15), cue ~n la célula coubrola a z:uellas
proteinns que lc¢ verrmiten esnacielizarse en sus funciones couo una -
llave que se enciende en el momento aproviado y se anaga cuando asi
se reguiesre, obedeciendo a sefiales intracelulares influfdas por el -

nedio ambiente (14),

Este pequeiio mecanismo de tan rrandes propiedades es acuel
cue con 1961 fue pucsto de nanifiesto y que c¢onocenos como Kodelo del
Operén (13), esta nueva divisidn es la que se ha dado & conocer con

el nombre de Biolog{a lolecular.

Debido al avance continuo en estoc campos de estudio y a -
la dificultad con la que habitualmente ce encuentra el alumro para -
consulter bibliografic gréafica en espaﬁol .ue conten—a de una forua
resvmida y clara la informecién actualirzada, se realiza la sipuiente
recopilacidén bibliorréfica que facilita la consulta para el estudian
te y proporciona material de acuerdo a; programa de Bioquimica Célular

de la cerrera &+M.E, en una manera didéctica y con un enfoque visual,
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FICL0S D ELILRACTON ¥ FURIFICACIC..,

le investipacién Eionuinica sc enfrenta a nenudo con el pro
blema de la separacién e identificacién de los compuestos cuya esirug
tura es sizmilnz (25) y, por lo tanto con :ropicdades fisicas y culni-
cas anélogés (4} como pueden ser: mezcle de nucledtidos, feidos rré-

sos, proteinac o pro.luctoc de derradacién, rtc.

Genernlmente por un nroceso de sepuraeién tal como una ex-
troceidn cencille se efectus ln senaracidn narcial de compuestos es-
trueturados anfloros (7) pero la revarncién depende de pecueiias pro=-
riedades finicas o quivicas (9), nor lo cue s¢ rcruiere una repeti-
cibén del proceso bAsico de la separacién, para ap oximarse a la se-
raracién completa, se utilizan varios trocesos, como por ejemplo: =
cronatosraffa en columma (7), cromatografia adsorcién (418), de inter
cambio iénico, de reparto, de papel, fotocolorimetria, homogenizacién

y 2lectroforesis, cntre otros,

En ocasiones se requicren Jde todos o combin.ciones de algu
nos, ya cue los fluf{dos bioldsicos (3) como son: la saliva, senpre,
1{quido cefalorraqufdeo o rina son diffciles de trabajar debido a que
en ellos existen proteinas, vitauinag, Acidos (résos, o productos cde
derradacién que en ocasiones tienen un tiemro de vida muy corto, o -
que simple y sercillamente se nececitan trabajar a un determinado pH,
o cuidar gue las engimas existentcs en eslogs fluidos no lag desraden,
For lo tanto, se recesitan rmelon cuidedos er 1a obtencidén de cstos

flufdoe az{ coro nara trsbajar con ellos naceciténdose de métodos muy




precisos,

Por otro lado, la importancia del conocimicnto de estos mé
todos va a perritir el lograr aislar'y muwrificar a protefnas, corbo-
hidratos, lipidos, hormonage y vitaminas entre otros, para poder reali
zar su determinacién, obtemiindose datos importeantes sebre su existen

cia o las alteraciones dentro de los orpanismosg.
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Lipidos

Proieinas

Vitaminas

Acidos nueleicos

Seles inorgénicas
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.

ase dispersante.p agua
Es un sistema coloidul (60%)
N Fase dispersn mowep particilan
llamndas
NICELAS

lan cargas eléctricas de Ins MICELAS dependen de uniones quimican de Jam:
e .

Glicides

Lipides
Protefans
Viismiany
Acidos nucleices
Sales inorgdnicas

Conpuestos simples que coatienen C-H-0
Materia! do reaerva euvergética .

Moléculan orglaicas formadas por C-H -0 )
Lipidos animales: estado aélido. Tipo satusado.
Lipidos vegetales: esiado semi-liguido. Tipo no asturado,

Estructuralmente son moléculas sigantos con miles de ftomos.
Formadas por rapeticién de sub-unidades amndas
emisoécidos (C-H-0.N-.§) '

Dirigen tescciones del metnbolinmo intarmedio.

Som twoléculas quimicas indispensables en ln alimentacida
de clertas eapecics. .

Actiian como co-tnximas en rorcciones del melaholigme
intermedio,

Se clasitican en liponolubles o Mdrosolublec.

Complejns moléculas quimicay que dirigen la sfutesis e
protefuas. .

Regulin ¢] equilibrio idnica intry ¥ extracelulas

Actinn come co-fustores en reacoiones quimices
complejus.

(Koreno, Ricardo: Prineipios de Biolopfa Celular,
El Ateneo, Phg. 21, 1083)
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Composicibf quimica de algunos organelos,

QUi EMNCIIN POR

CONSHTYYLNIES

! X

PaiicLa CENTRIFULACION | CARACTERISTICOS AOLESKCA \
- |
Nicleo .. ... .{10 min 700 g | ONA, prominas | Comarvatin y
bisicas transferencia de
ANA (nuciéole) | Ia informacidn
Enginias de ainte- ' !
s do DNA y : |
\ del RNA )
Mitocondrios., . .| 10 min 10000 g |Lipidos, proseinas, | Onidecionss celu
meigles ¢ iones | leres
Swimas de oxni-| Tranemisién da
daeién amergfa
DNA, RNA Consorvacidn y |
transferencia d¢
la indermacién
, | enltia
“Lisowmas. . . . . 10 min 10 000 g | Enzimas hidreliti- | Digestidn intrace-
cos y premeliti-| lolar, hidrdlisis
. €08 de fus proteina:
Reticulo endo- . i
plasmdtico. . . .{60 min 100000 g| Lipoprotefnas Transporte de las
(M
ntenis do gluco-
Apurato de Golgi proteings
. Raperiacién de
. prolciass
_Ribosomas , ., .{60 min 100000 g{ Ribanuclcoprotel- | Biesiniasis do pro-
! nas Soinas H
“ Fraccién soluble .| Sobremadante des- Numaress oagi-
pués de 60 min mas: gucdlios |
!M ¢ 100000 Ligides, foalalipi- | Penetracién '
embrana . ... ) ? olipi- tracidn eape-
des, prowsinas, | eMea -

glicides

(De Robertis L., Nowingki, .W: Biologia Celu-
lar, Pax. 186, 1982)
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HOKOGEWETIZACIOR

Obtencién de organclos a partir de un tejido.

T
/‘s"" i kml,'l.lfg%

[
AN
o
e

(De Robertis y Robertis: Fundamentos de Bioclopia Celular
y Folecular, E1 iteneo, Phm, 13, 1982)




CLUPRI VUGACTOL

e Centrifuwgacidn Diferencial,

HIGADO DE RATA

Tejido cortado en pequeiios pedazos y
homogeneizado en un medio

0,25M en sacarosa y 1nM en EDTA

(1 g de higado en 3 ml de medio}

Centrifuge a 1000 g durante 10 minutos

SECIMENTO SOBRENADANTE
(ndcleos, células ain rompar)

Vuslto a homogenelar,
contrifuga & €00 @ X 10 min

Scbranadantes combinados
contrifupados & 300 9 X 10 min

SIDIMINTO  SOSAINADANTE SEDIMINTO
{principaimente ndcleos) ;‘:r:r:ldu mitocondrist
SOBRINADANTE

Cantrifuga a 23000 g X 10 min

SOBRENADANTE SEDIMENTS
oFraccjon mitocondrial
pesedas

Contrituge
4 100000 ¢ X 30 min

SORRENADANTE SEDIMENTO
(materlal celular soiuble)  «Fraccién microsdmicas
(principalments reticulo endoplasmitico)

Purificacidn paccial de los componentes subcelulares procedentes
de higado de rata por centrifugacion diferencial, La gacarosa 025 M aporta
proteccidn osmética micntras que ¢ EDTA (&cido etilendie
min-totracético) y su sel sddica secuesiran las trazas de metales que inhiben
o desestabllizan slguros encimas. . Todas las operaciones fueron llevadas a
4°C. Como implican los nombres «Fraccién mitocondrial ligeras y «Fraccién -
mitocondrial pesada» se obticnen dos fracciones formadas por mitocondrias
principalmente, La primera de estas fracciones contiens una proporcién més
alta de lisosomas y constituye una fraccién lisosémica parcialmente purificads.
Esta fraccién se usa a menudo para ser purificads,

(Perer Tamayo, Ruy: Patolopia Folecular, Subcelular
Y Celular, La Prensa Kédica, Phg, 218, 1975)




wn

‘ Lsqueme de un Fraceionamiento Celular,

lo ceniritugocidn
7000 10 20 centiifugocidn
0
Sobrenndarte X
Sedimento 1T
| (mitocendrie)
3o centrifugocion ¢ 4 mviifwmdn
40009 ©' 5400029 60’
| Schreneduenie B | Sebrenedame T
—————
Sedimente X
(miheondriq) Sedimente X
J | {microsemot)

(Glese, C. Arthur: Fisiologia General, Interamericana, Pg.
103, 1965)
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Amorliguador Lm'ﬁf/{ff“m’ ' Observaciones
Ciorusu de Trig 7--9
Fosfato de Tris 6~9 t
Succinato de Tris 3-9 | Accion amortiguadora débil
alrededor de 6.5-7. Com-
pletamente combustible; pa.
ra estudios de metales
Fasfato de sodio o potasio 6-8 Limitzcién ea 1a eoncentra
ctén de Na,HPO, ent
frio. El Kg MPO, & mis 30~
iuble ea (réo
Acetato de sodio o potasio | 4-6 '
Acetato de piridinioc - 6 Velatit
Formiato de piridinio 3-6 Volitit
Carbonato de amonio 8-10 Volitil. Evitese o despien-
’ : dimisnto de CO; a pH mis
Wjo
Acetato de amonio 4 Voltil
Formiato de amonio -3 Voldtil
Clorhidrato de piperacina . 991
4.5-4.5

(@atrraon, A: Intercanhiadores Calulbsicas de To-

“nes, E1 Manual Noderno, Pég. 47, 1975)
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Fag. 117, 1975),

(Gordon, N: Electroforesis de proteinas en “;,é‘iea
de poliacrilamida y de almidén, E1 Kanual Yoderro,
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fara
esitduge

Tobs
de tenlrifopaiidn

Purle & Pyata

oo paiiidy Fa e partite Fin

Ceontrifuyjacion Cantrifugacion
surple de zona

(¥ruh, Jacques: Bioquimica istudios Médicos y Bi o8
Omeg&, P&g. 26, 19%?) 7 Biolégicos,

Diferentes formas de centrifugaciénm.

DEFOSITO INICIAL

-

ESTADO INICIAL

; _| onapiawre uneaL
(A ' OF SACAROSA
MDD
Taasxnomas 0
DE CENTRIFUGACION
o o T
zonaoticual oo %
{8) DENSIDAD ENTRE |5 00|
SOLUCION DF ot *| MACROMOLECULAS™ - %
cionuno ot cvho 5525/ cor A ERTENIVEL [05050 .“‘A
asn
smachomoLeculas 30301 )0y “
ASEPARAR  |20937 h
22030 |
30694 ‘ \%
go2a0
4052, d
835 : ‘o,
k&sﬁf /)

ESTADO OF EQUINDAlG O

&

. Dos formas do -ul f
A, centrifugacion de zona (do velocidad).
8, cenrifuacion do squilibiio,

(Louisot’ ?.: 3loquinica Fatructural, Fditorial ‘.G., Eig.
n
/

430, 140



Centrifugacidn por zona.

5

n{

Sncaraate

\ARN

Ceatrifugasion

JUbby

(Smith, P.F.: Genética, Estructura y Mumncién,
Publicacicnes Cultural, Pég. 19, 1979)

Centryfugacién preparativa,

... oAt

0% PROTECCION
ROTOR CON

TUROS SUSPENDIDOS

CAMARA DEL
moton N ..
(refrigerada y & vacio)
et MOTOR
WAFRIGEAACION —--— U N O BOMPA DE VACIO

O

L *TJ
(Lovisot, ¥.: Dioquinica Egtroctural, Editorial A.C., PAg.
429, 1997) ‘ ,

16



FRACCICNAMIENTO &=

&

ADSORCION ===

———

CROIATOGRAFRIA DE
iNTERCAMBIO

FILTRACION & JEL mmemmean

\

Crematograria con papel
Cromatografia de capu delgada
Cromatografia de columna

Cromatografia con gas

Cromazogrufia de capa 'Je:g';da
Cromatografia de colurna

Cromatograffa de capa delgada

Cramatograffa ccn papel,

usendo papeles especiales

Cromatografia de celumna

(vdwiras, DJI.: Croratorraffas Princinios y Téenicas,

£1 Marual Koderno, Fég, 18,1975)

Clasificacion de procedimientos de fraccionamiento em niltiples etapas

Tipo de [use

Nambre del proceso

Fnse de In
miestea

=]

Segunda fuse

Sotito-Vguido.

Liquido-Nyuido

Lignido-gas

Gas-sélido

Cromatogralla de ailsor-
cldn

Cromatogiafia de capa
delgutas

Cromatogralin de inter. -

catnbio de fonu
Extiuccidn a2 contraco.
rriente
Cronatogealla de parti.
cidn
Cromatograffa sobre
papel
Cromatograffa de copa
delgadar

Cromatografia de gel
Destilacion raccionala

Cromatogratia gasliyuido

Cromatografia  gas-solido

Solucion

Solucidn

Solucién

Solucién

Solitcidn

Solucidn

Solucién

Solucidn

Cas

Gay

Cas

Adsorbente sdlido

Polvo fino sosienido so.
bre wna phaa de vi.
drio

Retina de intercambiy de
iones

Dislvente fumiscible

Disolvenwe inmiscible so.
bre matric sblida
Disolvente inmiscible so-
bre matiiz de papel
Dislvente inmiscible sw-
bie polvo fio mante.
nido en una plac de
vidrio
frisolventc mantenido on
los intersticlos de ui 8-
lido polimérico
Liguido condensado
Disolvente mantenido so-
bre maniz sélida
Adsorhente sélhdo

¢ El tipo de Ta fase depende ded ataiento previo del polvos

(vlol".o, Stephen L,: iologla ie 1a Célula,

1977) :

Umege, Phg,

0O
oy



Cromatorrafia en TFapel

16

Onim

Disntvente en ™~ 37777
meatacnto

SMulas hipaldé- %
tivas 2 6pvra
we

Fabrode ____Gmen |

celulosa
W) Comienzo de la separacion

b) Despuds de un reparto

suluto disuello

R N I
'".; x o lu®*
L8 x -
O ML I /K )
S 5 3 2
) Kl diseleente avanza hacia d) Después del segundo
la provima célula portando reparto

'y

58 40

823

£

84 30

G ==y

i -

it | L
§ o

:go:. ok} oA

i i 70

’ng 0 ':."! SN R AR

af Ot 2 ) 4.

Nimero da células Jesde nt a ‘n

l(Avbott
top‘afi

David y ‘ndrews, R.S.: Introduccién & la Croma-
a, Exedra, P4g, 6, 1983)

Vol Oy

Vow b Ry

Punts de aplicaeion

Puntas de cplicatisn

rI"

BN

b

. b
. l
Centia 04- Manchas 10
- delg de ic sustencia
inoncha staadard X
frento dei
disoivente
Ry "- Ry~ 'E

(ibhott, Dawvid ¥y Andrews
to:rafia, .xedra, ar.

Qo

y ReBet Introduveeién a la Croma-
38, 19°3)
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Cronatorpaf{a Descendente.

(Abbott, David y ‘ndrews, R.S.: Introduceién a la Crona
fografla, Fxedra, Pég. £8, 1983)

Cromatografia Descendente,

Vaditla de vigiie pare
Dilgty pore ol sujetar of page!
tverte Varnliq
e ONititon

Alombres
unidos o
fos loteroles
! de la cubsta

sobre los Que
pusde

Varille

:.;o:'z:v entiton Ponel suspen-

dido en la cu-
beto

J Eyiremo den.

PR D tado de! papet

- -~ qQue permiteg

g unie

forme ¢o di-
solvente

Cuteta ce
vidrio

a) Equipe de la gubete pare b) Colecacién dol popei.
s eromatografia dy desornso. ‘

(bbott, Dayid y Andrews, R.f.: Introduceién a la Cro-
matografia, lixedra, PAg, 30, 19£3)



Drpiprlacidn de la evorcborrufia en vonel,

a) Temd de wwuestras b) Aplicacidn de las snuesirns
de tubos etiuetados on ¢of papel

/
€) Trgdado de une mescla en d) Secade de los menehe;
{a cromgiogrefia preperativa . swbreclpmel -

(Abbott, David y Andréws, R.S.: Introduccidn a la
Cromatorraf{a, Exedra, Pig., 28, 1563).

Alcmbre
=f—
.
3 9
Pura moyor claridad s ho, omit.go
& eubela tn fer figura: (%,

(ibbott, Navid y Andrews, R.C.: Introduccibém a la
Cromatorrofia, Fxedra, PAg, 31, 1983)
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&
Ereparacién de Oromatonlacas,

flous ¢or
it sohep
bomifep

ta pe,uit se esloa en of aplicacor

{para @l muness s¢ girs Limo ve

indica, descargdndose o japilla

#or vl fondn Jyi aplicedor, ue se

Bardzia paia dealizg o 1o lurge de as phicus g

swiehar ing places larme yne peliculy de v eiesar
) detgrmimds poe tvs weitedY)

a) Preparecisn de placas grendes.

1. Aplicatidn de un poco de I Extensivn de la popilla
papilia sobre ¢l potto nedionic otro portg

b) Placas sencillas subre porias de wicroscapio,

S.: duecién a la
(Abbott, David y Andrews, R.S5.: Intro
Cromatogrefis, Ixedra, P&g. 52, 1983)

Crom afografia de gases.

1 ¥agorisater * Modidor d fluje
! ¥ Nanénetrm
de puitin

Bepuluict ]
& g Conevidn ?V“':'“Iﬁ Vilwla
S ertroly 2
. pine] o de agufa

‘Eaquema de un cromatdgrafo de gas

(ibbott David y -ndrews, R.0.: Introduceidén z la

Cromatorrafia, .xedra, Fir. 73, 1983)



arenatorrafia fe  Adsorcidén en  culuma.

~=—— Disolvente
teicionexcino)
Clorahias ~—u i
(veecad ,

' Xantelilat
(omaride)

m o Clorctia (W),
aronly

Aenlotilos, cmarito
Coantenos
(amaril'e més
omum)

Carorencs, smarilio
7108 Q3Curo

middn.

Sabre regie. .
) . @lguhudol vritrer fracelondigiensc’

(Abbott, David y Andrews, R.S.: Introduccién a
1la Cromatografia, Lxedra, PAg. 112, 1983)

Disolventes utiligados en cromatogrefia

en columna.

Aticcbemtas por enden de mmer Oismteertny go vrden do maner
« moper pader adyective & mopev poder olugenie
Azicar, almidén Hexane, dteres de pelvéleo
lnuling
Talce Ciclobesane
Catbonsto ssdico Tarsclonire de carbans
Carbonato putasico . Benceno
Carbenuto tiicico Tolusmo
Mapassia Clareforme
Gl de Klice agtivada Llar dietikes
Aluming aclivada Acatate de etilo

Pividing
hnl|
pane
Etanel
: ‘&ml
'ﬂ:m do dcidos, basss con
8gua, alcohoits o pisiding

(ibbott, David y Andrews, I'.5.: Introduccidén a
la Ororcto; »afia, !'xedra, I'A-, 18, 1083}

22



Cromatocrefia de intercambio idnico.

Intercambiadores celuldsicos de iones

Intsrcambladores

de aniones Grupo ionizable mEnq/g
Celulosa AE Aminotilo =0~-CHy =CH; ~NH, 0310
Celuloss DEAE Dietilaminoetilo ~0-CHy—~CHy N(C3 H; ) 0.1-1.1
X
Csluloss TEAE Teistilaninoetilo ~0-CH, ~CH; ~N(C3 H;)y  05-40
0
Calujam GE Guanidoatlo  ~0-CHy—CHy~NH-C-NH;  0.2-G5
Celulosa PAD p-Aminabencilo ~0-CHy -Q—m, 0.2-45
Caluloss ECTEOLA Trietanolaming acoplada con celuloss median-
te cadenas de glicerdo y poligicerda Grue
pos mixtos 0.1-08
Celulesa BD Caluloss DEAE Benzoilada 0.8
Celuiosa BND Caluloss DEAE benzoilsda y naftoilizads [1}]
Celuloea PEL Polietilenimina adsordida & la celulosa o cadue 0.1
losa débll fosforilada
Intercsmbiadores .
do cationes Grupo jonizable aliefy
Coluloss CM Carbuximetilo  ~O-CH, ~COOH 0510
0
Y
Celuloss P Fosfato ~0-P-OH ar-14
OH
] '
Célula SE Sulfosiilo ~Q-CH,CH; ~§-CH 02-83
it

(Peterson, A,: Intercambiadores Celuldsicos de Iones
El Marurl Moderno, Phg. 7, 1975)




Comparacién de las microestructuras de cuatro tipos
distintos de intercambio iénico

2) Resing sintdgiva de inter
cambio idnico,

¢) Celujoas fibrosa de inger- ) Celulosa microgronular
ogmbio idnice. de iniercambio idnico.

——

Indica el pallmeso bdsico en que 3¢ basa ol material,
PO KENE  fpdica las cudenan de polimeto,

Q ndiea lon puiilos Ae intercambin idnico,

(Abbott, David y Andrews, R.S.: Introduccuén a la Cromato-
grafia, Exedra, Plg. 71, 1962)
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Mezcla de
proteinas

anadidus a
la columna

Particulas

Sephadex
hid-atadiss

Disco
porose

ticulas de
Sephadex v O O
se retardan,
Las wolé- O o
culas gran- O O
des de pro- I3
. teind son
excluidas y,
por tanto,
se mueven
mas rapida- .
mente cn
sentido
descen-
dente.
I
[}

e

. v
a separarse.
Las parti-
culas mena-
res peactran
enlis par- VYO O

o

%\
/

T

O
Q)

© L0
05050
O
&0

S
Q0

5

Las dos
protcinas
sé separan
Y pueden
ser reco- |
gidus en el
eluido

&

¥ aecen Ty 19 3 )
Przeiss de exelusion victo e annacases

Pegueiiaz mnlienlice ds colptg
=i les iciensticics del

cphaddior ey

Pasticnia

Je Seplindes

~—— "

Las moléculas grandes de scinto no pusden
penctrar y son cxcluidas

[a)

)

-
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a—— Cobln elicterce of
upurte giselerio

Tubes
colecioies

sessl
et 1amper (corraded

(Abbott, David y Andrews, R.S.: Introducecién a
1a Cromstograffa, Ixedra, PAg. 68, 1983)

Recoleccibn y deteccids de muestras.

Pt

(ibbott, David y indrews, B.S.: Iatrg

duceién a la Cromatografia, Lxedra,
Pag, 69, 1983)
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Prolrnas

L]

& ptida L

Diflizie, :
(Suttie, Jokn W.: Bioquimica, Interamerl:
cana, PAg. 18, 1979) '

L%

¥

PURIFICACION &

Uafiltracisn de una disoluciin de
prateina. Lo aplicaciin de una presidn
pasitiva zoc acriba (o faclendy ¢l vacio

por debajo) de la mebana., pucde Dialusis. Puesto que la mmbrand que
concentraese ln proteina por filtrién del conliene [a dislucivn de proteind es
agua y de las sales disueltas. seripecieable, ! agua y los selulos tales

come la glucota o ¢! sulfate aménico,

ainpviviat la mmbrara librenienit, pero las

protelnas no lo hacen, Sustituyindo

~ warkis weees la fase acuss cxicmma con
nucow volumen e agua destitadn, la
concentracion de las moliculas pequefas
de soluto en la digoluciin de proteina

pucde ceducirse o una contidad despreciable,

o Disolucion de
proteina [N
/ Membrana - Tubo de elofuna
semipermenble . semipermenble
.
= [ Disolucton proteka
Relilla para HiO dosciluda
sopertar: \________J
membrang
( (lehninger, Albert L.: Bioqui-

o Ulteafilirado micai Omega, P&E,. 'I62, 1984)
0




Llectroforasis libee
Vision csquematica clel aparato Je
Tiseling de electroforesis de frenfe mévil,

Tampdn~—.
:/
e \

ol

-

Freute
ascendente

I Frente
IR
infcial

Frente
descendente

Tampén mhs proteina
disuelta con earga
paitiva aeta

Diagrama efectroforédico de las profeinas
del plasma sanguineo humano (p({ 8,6).
A == seroatbriminag b - ftbrinageno;

v o gy, son diversay atobudinas.

Ascendente

(Lehninger, Albert L.: Bloguimica, Omega, PAg. 170, 1984)

ELECTROTORESIE,

e VI

Smcma,

slwion  buffee v

o § {e
cromatogrotia de popel)

de alto vollaje

--'- P .'h
o (corrante ¢onlinua) .,
I’ \\
{ Blazas de acero Y
' relrigeredas con agua tria }
L A -
- T f - I
Lol - JL
J ! - \
\d |
Butter Butfer

Pepel dc litro vmpapedo de
fon una
mantho de 0 mercla . sobre
oMo on fo

2) Agcrato pova oluctroforesis

0 O

> Manchas
ndiginales
lo

muestra

0 04— compuum

b) Un olectroforetograma
dvsarrolludo

(Abbott, David y indrews, R.S.:

Introduceién

a la Cromatografia, Exedra, P4g. 46, 1983)




00 280 nm

ApMEIo pia slectroforesis en

)
1A wrolnuu 6. franstertina
2.1 W 6. 1qlobul
3 ;-gleoulingg 75 7. albdinna
4 A 8 Iy
. Electroforesiy on ool do
) de!

o las
svero sanguineo (aplicacion ini-
ciak 3 )/

el de poliscrilamida {tipo Actilof> 240

milimecs de alte x 100 mmde didmetro,
para @ geles cilindricos verticales de 100
melimatros de alto < 12,5 mm de didme-
o). £t aparato es Ja plexiglis anspa.
tente. Se ulrona de un ligquido tampdn
adecuddo y ee aplics a los bomes una
tensidn de voltios. Tras slectroforesis,
los cilindros de gel qua conlienen las
proteinas sepursdas sa sacan del 3pdrato
y e anakizan {por mitoda dptico, o cor.
tado en rodajes finas, etc.).

Haptoglobinas . Postalbiiminas
1,~glol .
' jadlob répldas Prealbumines
llpoprotornn H-ulob Albamina

Y- globulinas

Tl

Depdsito inicial

Electroforasia de las protoinas siricas en gol do almidon,

Loulsot, P,: Zioquinica _structural, Lditorial A.G.,

Phr. 426, 1977)



MEICDOS DE DETECCION Y CUANTITICACION,

Nameio de omia, Longilust de onda, Treguencie,

Energio [ A v
Election-
velos, hpo e Tipa de Tipo do
Keatimol (13 em=' cm He tadiacion  e:pocioscopo  (ransicro cridntica
24x 10"  41x10® 33 xw0° axio" 0" » 4
Royo | Emision de [
gonmma royo.s goming Nuckor
g 5 . -9 19 T
04X 10° 41X 10 3xw0' Ix10 10 r':':;ﬁf';e flectrdnica
'Ru'yn X rayos X (copa nierna)
pAX10)  4ax?  33x10f 3x1077 107
p Ultro- .
, i " J»’-,’m,'"/';‘ V. u?lbr::o,:;ll:?o Eacirénica
94X 10" 43 x10°  33x00  3x10 10 757 Absorcign,  {6opa exterion
Visible w’} cmision, i
v Jlluarescencio v
K
) R infra. .
- s ane2 .3 9w o Absercidn
94X 10" A1 %10 33Xx100 X110 10 no;o\\ inkearr3ia, Romon | ~
Y v Vibracién
molecular
| A Rotocidn
04X10°7 41x10* 33x1"  3x1i07 1" ‘ Alnereion  molstudar
M:';:- d¢ microordas
0
[EN 3\
Resononcio
04X10°" 41x107® 233x1077  3x10 100 ] electrdnico
[ gnéti Estedos
ry (nl:ﬂ.:fbs
Radio | Resonancio euclear inducidas
) J J. moandicn & Mepncticeriente
04%10°7 arx ' 3axwt axe? 10’

'RELACIONES ENTRE LA ABSORCION DE LUZ Y COLOR
Regién de longitud Color transmitido Tono complementaric
de onda mp )
Ultraviolcta
<380 Violeta Verde amariliento
380-435 Anul Amarillo
435480 Azl verdoso Anaranjado
480490 Verde azuloso Rojo
490-500 Verde Pirpura
500-560 Verde amariilento Violeta
560-580 Amarillo Al
580-595 Anacanjado Az} verdoso
595650 Rojo Verde azuloso
850-780 Cerca de infrarrofo
> 780

(‘iolfe, Stephen L.: Biologia de le Célula, Cuepa, Ifg¢,

7y 1977)




MICROSCOPTI A,

INSTRUMENTOS
MICROSCOPIA: Inntrumento para visualizar estructuras pequedas:
Puede ser:
1) Lups’ Mice pio aimple que ta de un solo elunento éptico.
(" Parte éptica Objative
Qcular
Ple
2) Mtetscoplo Brazo
dptieo Parte mecénice Platine
compuesto Tubo
comén - Tomillos
. Espejo
Parte fluminacié Condenaad
Dialragma

Bassdo en c! lenémeno dn Tyndall
Estruciuras apatecen brillantes sobte un fondo oacuro

3) Microscopio de
fondo oscurn

é) Mieroscopio de
contraste
de fase

Aumenta el contraste entre las inclusiones celulares y
logre Ia visualizacién ®in vivo™.

Tranaforma diferencins de faso en difercncian

de amplitud.

polarizacion que tienen hirre{ringencia cuando sobre ellas incide un
rayo de luz polarizada,

Emplea Iz ulitaviolcta para que los compueatos
celulares emitan radiaciones que apurecon brillantes
sobre un fondo orcure,

6) Microscapio
fluurescente

Perite detectar difcrencias ininimas en Jos indicen de
refraccitn de las estruciurne inunpelulures, .

?) Microscopio
interforencial

§) Microscopio de { Diferencia cictas sustuncias (1lamudas snisotropicas)

(¥oreno, Ricardo: Principios de Biologla Celular, El
Ateneo, P&g, 37, 1983)




CAPITULO I1.



BIOLOGIA CELULAR.

La unidad anatémico y funcional de todo organismo es la c§
lula (7), la cual esta congtituida por vorios organelos como son: pa
red celular, membrana celulor, citoplasma, retfculo sndoplésmico, a-
parato de Golgi, vacuolas, lisonomas, ribosomas, mitocondrias, micleo
y nucleolo emtre otros (25), todos ellos van a presentar caracteristi
capg debidas a su constitucién estructural y dependierdo de esto van
a llevar a cabo funciones de pran importancia en forma aislada a inte

groda, representando en su totalidad la vida de la eélula,

Hoy que mencionar gue la célula tiene una perfecta organiza
cién y orden, de tal modo que va a haber una sincronizaciéa dentro de
los mecanismos qQuimicos en los cuales se besan las funciones celula-
res, es decir que estos mecanismoé quinicog no estan dippersos al &-
zar, dentro de las unidades citolégicas (16), nlieleo, citoplasma, etc,
de las células, sino que estan localizadas especificamente. Esta orga
nizacién intracelular de las unidades estructurales ¥ quinicas permi
ten que las geries y ciclos de reacciones tennan lugcar de forma aco=
plada nnas a log otras (20). De tal menera ruc no se realizan si los
paiticiwuntes v los catalisadores se distribuyen sl azar, dentro de

la célula,

Debido a esto es de gran importancia el estudio que se rea
liza en la Biologfa Celular, ya que se han obtenido datos rue hLan ser
vido para la comprensién de muchos aepectos con respecto & ias princi
pales funciones de 1la célula anten desconocidas y de sus estructuras

celulares.




CarACTERIVATCH o Ul UL RS,

Foma Variable Herencin
y ﬁ ) Funclon
Tamadio - Depende do factores  § Medio umbiente
Rigidez
. Viacosidad
) Preaitn
Clasificaclon Forsa variable (nmebas y leucocitos)
segin o constancia '
de su forma Forma estable (célulan cpitelinles y vegotalen)
\
Dimen siones de Anrgo Al M.O. parecen tener solo
la ‘3 4 ancho dos (ilusién Sptica)
célnla . profundidad

En seres vivosde
una mésma especie
pera difsrente
tamoiio

, Viria el nimero de células y no el
tamailo do las mismas.

A mayor volumen mayor superficie, tembién
mayor necesidod de energin,

Rclncié'n wnire
suparfiele y
velsmen eoluler

Relacidn entre

Factor Mit§,
superficle y voluman actor Mitégeno

e — o e, e e,

(Moreno, Ricardo: Principios de Biologfa Celuler,
¥l iteneo, Phg, 46, 1983)




continuacibn...

Eastructura
del
Ciioplasmo

Estructura
del

nieleo

Sisteara
Yacuolar
Citoplasmitico

Hisloplasma

Orgunoidos

]

.

L

f

1. Membeana plasmaticn

2, Vacuolan

3. Retieulo andoplasmaitico
4. Complejo de Golgi

5. Membrana nuelear

6, Microsomas

Ectoplasma o plasma-gel

Endoplaama o plasina-gol

7. Plastidion
8. Condrioma
9. Lisosomas
10, Ribosomas
11, Centro celular
12, Incluajonen

13, Jugo nuclear
14. Nucleclos

15, Cromatina

16. Cromosomas

17. Cromatina sexual

e

(:'oreno, Ricardo: Priveipios de Hiolo~fn Uel:uler,

1 :j‘-tenoo’ Pﬁf!c 1’7“7, 10”1)
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LORMTOGTA CoTUL T,

v ————— s
Capsulade secreedn on vagratates intograda por cal.fosa.
(ne sismpre prosents) on animaltes por Co, &1 Sr; gjemplo. rahalarios
MEMBRANA . o
P A A A Fotmada por una capa bonolecu'nr de lipiins
® Membrina fundamentst "1 Y ””" bordeada por dos cazas de pratices  Su fon-
(siempre prasente) Uil ““u,.._\cién: intercambio Lon ol medio, pasivo y acli-
bl A s vo, con gasto du ATP
Fo!mad[) por pumercsos rophegues mombia.
nosuos, do supedicio dspera por ta presenciy
do ribosomas, aumenin la superficlo celular,
tavorece la circulacion, permite la reakizacin
carcana de teacciones  4cigo-bisices mu.
\ diamt: taticumiuntos
¢ ., Parecido 3t entericr poao la suparficie lisa por
/ {a ausencia de ribbsomas; tuncionus praba-
@ Stenms du Golgi { bles' interviene en |a secrocion y rupara los
danos do fodas (s eslructuras membranosas
celulares
@ Abasanay Granulaciones lnmgram_as on un 40% do RNA; funcidn: Inlervienen
en e! mecanismo de Ia sintesis proteica
PROTOPLASMA .
Culoide mono- Organcio respiratorio tormado por una doble
molecular cuya membrana lipoproleica cuya parte Interna se
fase disporsoia plioga para dar "creslas mitocondrialos” que
es el agua y la @ HNiwwcendriss llovan las “particulas olomentales™ vn cuyo
dispersa, mico- Interior se lleva a ¢abo ol ciclo de Krebs, Exis-
las, principai- lon sclo en seres norabios
mente: protei- .
nas, polisacd- ® lisas Gpanulos membranosos que conllol)‘cn numerosas enzmas qun In-
Tidos y Acidos omiae térvienen en desdoblamiento, digesticn, autolisis y dafos celulares
. : »
:::'e:.,i‘::; sloor: . Es ol conjunto de vacuolas: muy cesarrollado en vegeln[vs. u‘venus
macromoléculas; Yergomp en animales. Funcionos: dlg.es!r:'a. excretorn, do regulacibn hidrca
ademis varios y de almac o de tas vm!ns
tiquidus Exclusivo do cdlutas animalos. Forma-
do por dos pe<uenos cilindios o cenMisies
con 9 triadas de fibras y cuerpos pericentrio.
Cenbsoma lares que estan rodeados por una 7ena INAS
clarn o astrostera. Intervienan an ta cariotine
sis do @ célula animal
. , con acclén fotoaintitica: cloreplasios |
con pigmentos sin accion folosintilica: |. en pétalos
uxclusivos | on frute
0 Pinwe dn células Cromoplasios
vogutales —' ) , .
con funciones da almace:namiento:
\ sin plgmentos { tsucoplasios, antiloplasios, oleoplastos, proleinoplastos,
r Mambrana nucledlipoproleita, con anmdes poros para que puvdar
NUCLEO entrar nuciedtidos y salir ANA mensajure, epatle el infurcamine de
En el residen ® Cwimaca oltas sustancias,
1epioguccidn. 4 Conelinfe Juglo nuctenr con abundantes micleatides para sintesis do dcides §
nvelticos.
:c".::" ,.;:_ Nucleolo Reservas de RNA . . )
nerteién Cremosomes... F rv [ " leings com o‘u ora
208, € d
con genen por pares & lo largo de alins y st
K [LOT)
Nola: @ =ignifics eatrucivrag memiranesas.

(Barajrs, Csperansza: Biog-Vida,

Herrero, P4g. 213, 1978)
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s~ ¢ seleaeg

BZOaIsaAs

(S

$epTs~SOT

g

{345L ‘4Lz *Jgs ‘oxsaza

Anaarcbin
RESHIRACION
{Chlencieq de energin a
patle de matabolilos)
Azrobia
7
Aulstrole
NITRICIW Indapendrente
metabelismol | comtruetive <
¥ lidegtructivo.
Hetaréirole
dependients
\
CRECIMIENTO {
Asexual & partir
de céias
dipiedes
@n
REPROBUCCION
(ontenyién de la matevip vi-
va o ¢l espacio y en el
tiampe).
Sexual, a partir de
celules haploides

(r)

NELACION: inilabiiided y ﬂ:@
utilizacién g €. para mevi-

rinate.

{tn ause~cia dn O,, nu hay mitecondrias, glucélisis nacta atcoho! + CO; y sola rirde 2 AP,

Extramitucaindrial, glundhsiz con produceion do 8 ATP,
intraraitecondrial, ciclo 0o Kreba, produccion da 30 ATP,

Exracolul " er aélulas libres O,+-+CQ; direciamente del medio a través du sus membranas,

xiaceluar. o cilulas ascuiadas, cf O es transportado por células y pigmentos dn los Hquides orgdnicss
tntracalylar
Fotosintesis, en presenciu da fuz sclar.

Qu.miosintosis sin presencia o lus sular,

Ing2stidn o captaclén de alimentos,
Cigestion dzadeolaminnlo a suatancigs méas simples
Asimiincton: incorporacion de sust, Inerte & materin viva,

+ Ambglismo

h

Nas ilacin: produrcidn laciéh do

Excrecion, eliminasidn de los desaciios.

Variacién en la fsoprotaplésmica po: pr infa del
hasta alcanzar 1a talla medla celular propie da cada estirpo celular,

6? 2t e 20 ’

esporas: formas da difusién y resistencla. GEETD

il Cataboiismo

d
1aelc) ol Yahoil

me 2obre ul mo,

4
Gamaeidn en levaduras:
Esporulacién:

4 2n

Intoitase
a 4n

Mantiene igual

elnumero de
cromosomas
* Milosis o Carlocinesis
Anafase Trlofase
.
X _-0n
Melosis Dot mitosis sucesivas sin interfase; en la primora dn las cuales » MO 2n— 340 San—MenT g,
L se reduce la cromatina a la mitad: ' \Q I —M0O 3,,: Gn
Isogamia L Y X @n
Anisogamia
Oogamen ©< 4+
o«

Inwaprotopidsmico

Pseucopodes: 1o8opodos, axoporos, fitd

N

Crlieg. flagetes y mionemas




PARED CILLLAK.

Miveles le ormarizncidn le la pared celulur.

N E

- -I/?\o pyw

rigee
§ Oufuonns § fnbapt
) - o o o
"
Heisom o Meb-E-0H
¢ Dubevg
CSlutwd o
Notuy 0 s -y

(Hosrs5 Erston: La Célula Vegetal, Cnega, Fég. 497,
1979
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Flementos estructurales de la celulosa en log

anisacién,

24

distintos niveles de or

Amicoicspico
Mekiels de cehdose

Submicroicdpico

Microwcdplca

cHoN

Fvike dlemental
{micels)

Carts tramverual
de micsoFarils

barte do wna
nacetiile

= 0,50 e

2-Gleagn

(De Robertis y Robertis: Pundamentos de Biologia

Celular y Molecular, El iteneo, Phg., 200, 1082)



BISTIMA VACTCT R CIVCPLASMATICO

CONCEPTO  Surgio con n

Microscopia ELECTRONICA, la ceal

raveld que en el citoplasma hay:

1. Vacuolas
que segin au forma se llaman:
il, Complejo sistema - tibulos
de cavidades - vesiculas

« cisterna
- sacos aplanades, etc.

Hi. Membranas de
naturaleza lipopreteica que dividen foera: niedio externo
al citoplasma s dos campaciimicntos deatro; medic interao

( o

1. Membrana plaseftica o celular
2, Vecwohs

Para estudiarlo ae J 3. Reticulo wadoplasmético

{o divide en . 4, Complejo de Gelgl

S, Membrana neclewr
6. Micronomas

\.

‘ (Moreno, Ricardo: Principlos de Biologfa Celular, '
El Ateneo, Phg. 48, 1983)




TMEMBRANA CELULAR O PLASMATICA

ol medlo interno
(hialoplusma)

Estructura que delimita el

ol uedio ertems ’f“i.du
Concepto Yiyuido
Es necesaria o indigpensable
Es on clemento muy constante,
Grosor:, 01007 (sdilo visible el ME.)
Lipoproteica | Proteina /Fuem: 2 bandas oscuras
Estructura;

Lipuiden * A1 WEL
Trilaminar Proleina Centro: | banda clara

lipidos (Fosfolipidan)
' Colestero) 1.0
Bioguimiea Relacién .
proteinas (endimas: L7

(unfatasan)
2 cnpas deraas de proteinaa—as 40 Sb ..
doble cupa interna de lipidoa —35 A WA

Conceplo de unidad
de membrana

Ouras caracieristicas - no s continia, poree dos tipos de poroes

es de natutaleza semipermeable

Permuabilidad
Transporte activo
Inmunidud celular
Funciones eapeciales

Funciones

mucopolinaciridos o .
Kstructura ovociada: GLICOCALIX glicolipidos que estin
. a continuacion de la M.P. -

. Cilios y Flagelos
Diferenciacioncs Microvellosidades
P.‘u" ¥..0 ot 8 'Y | )

(Moreno, Ricardo: Principios de Biologia Celular,
. F1 Ateneo, Php. 56, 1983)



M
dt mla lu
d- pmufw Npﬂdeo CITOPLASMA d. lip'do . “ fes dhe lipi

b %"Mm%

lluldud-hmh llplunlk Srli H. A, Davess, ). F. Danielll, &

‘Wovikof?,. Alex B.: Estractura y Dinkmica Og
lulo.r. Interamericana, Pig. 45, 1978)
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fiey, Subunided
Adentio upmﬂ. prateica
A GRADIENTES DE CONCENTRACION 8 ORADIENTE OF POTENCIAL € ESTRUCIURA LE LA MEMOIRANA
Fluio Muors
sl plilv Caml  Camal
Fie puslve :‘_','L“I e Mt de Kkt Ma* ala Ke bijs
——
et Conmiemts loca
* + + 10 * +* @
: Y
. bomba
AN T ¢
Nt N Mo Polatitada  Devpolulzads  Repchasizacidn
. _'.,__. ::ﬁ" (on 1epaso) (fnh:m a;llvivlldl rapida
Flufos W® bsjo
aclivey il e

by Mantrs
pthve
de K&

D FLUIOS DE No® ¥ N¥

€ DEPENDENCIA NEL POTEACIAL
DE 10S CANALES DL Nad 4 at

Fsquemas quo interpretan a Ji membrana playmitica desde «f punto o vista

de su cstructura, Jos gradientes y flujos lénicos, asl como la inflviencla que éslos tienen en

fos potenciales

(De Robertis, L. y Kowinski, W./.: Blologia Celular, &l

iteneo, I'Ag. 380, 1982)



BETICLLE ENDOPLARMATICY

Coneepta: Sistema de canaliculos y vacualas intracelvlares

Aspecto do red ——— Reticulo
Nombre por:

Gbicacién re——r Eindoplasma
Presencia: Todns las células  (excepeidnieritrocitos)
, . carn externn
Estructura Deolile memhrana <
. cara interna
genaral que encicrea una
serie Je vacyolas -<:°"““"““s
*disconlinuas'
. Cisternas
Estructura o
. . Vesiculas
diferenciada

Tabulos
+
Lism o ngranulosa

Superficie
Asociacion con | Rigueau en

ribosonias ribonucleo-
' protuinas

Rugosa o granulosa

Granulosa: proteinas sintctizadas transitan al
exterjor

Funciones:
Lisa: wcwmula, almacena y facilita transpone
de materiales,

’_—____\,_A._,__—A* P N N

Membrann ccl»"j.lnrolongm:ién {?) - tnvaginncion(?))
) Relaciones con: lihosomoy
Complejo de Golgi

(Yioreno, Ricardo: Prinecipios de Diologia Celular,
El Ateneo, Phg. 65, 1983)  _ ~

E k

. Lisscne
s (0P ik

poeemine . Vaguolas dipertivas
ey O ‘\
- -
:?;:;E”:K Entimar” Q@ '

Sut.erfica eolular A &3
st . r
e "

dn lisasomes

, 2
oy e
/

Ch:ibugnml ;v)cr;ud.z @ 'mlc'ub Dongiie o
o o ci*s;lama agic ngobada por  Malgngles
de zlersat cliutes - L™ ? [ )
¢retor3; i

PosTbla relacidn ence of retianlo endopidamieo s v migose, § hiutios
oo iados en varias célula (s mayorls de ly cdnuibn);s 424" hi:m!rl‘n), et

(sduards, ' .d. v Lassall, F...: 3loquiniea ¥
Magiolosia Zsivlares, =) ilanuzl loderno, Phg.
31, 1976) '



EL COMPLEID DE GOLGL

Concepto Constitoidu per cisternas, vacuolas y vesiculas

AL MO gélo con ndecundas técnicas de tineidn.

Visnolizacisn
El M.E, puso de manifiesto su existencia real.

Al M.0.:  en forma de reticulos, eanalicules anastomo-

Estructura sados, bastones, placas o filamenios,
Sdeulos
Al ME, Microvosiculas
Vacuolos
Activa participacion Productos de
en lu acumulacion, de accreeion al
Funeiin acondicionmmients y exterior
oliminacién

Sistema roticuloendoplismice (Origen comin)

Relaciones
liesiculo endoplismico + Ribosomas: protefnas sinietl

andas migran y son secratadan por ol €, do Golgi.

(¥oreno, Ricardo: Prineipios de Biologia Celular,
E1 Ateneo, Phg., 70, 1983)

Dibujo tridimsnsionsl de un cuerpo de Golgi,

(Pérez Tamayo, Ruy: Patologia Kole-
gular, Zubcelular y Celular, La «
Prensa lédica Lexicana, Pig. 89,
1975)




Lnlwelau

{
|

Esttuctura

-

quimicu

Coloracion L

Funcion

Gomposicion{

Cuvidades citoplazmiticas envueltas en una membrana
lipoproteica, presentcs en eélulas animales y vegetales,

Célules vegetales: componente mas voluminese, Cran vacuola
central,
Céuulns aninzles: diversos tipos segin organisme y funcién,

Se.llama tonoplastoe

Latructura trilaminar

Opticamente vacio

El contenido vacwolar | Quimico: material proteico o de
curdcter coloidal con particulus de
carga eléctrica negativa,

Membrana vacuolar

Células vegetales: Sales minerales, dcidos y sales
- orginicas, glicidos, taninoe,
pigmentos, proteinas y derivados

Calulus animales: Glucogeno (1a reserva energéticn)

rojo neutro
“In vive®™, Con violeta neutro
colotantes especificos | azul brillante de creailo

Acamulacién de sustancing )

I bio a Y& enire cilulas y medio anibiente
l!eguladms de la twrggucin hialoplasmitica

intecvienen en' 2l cncﬂt\hnlo de células vesculel

46

(toreno, Ricardo: Principios de Biolosia Colular, El

Ateneo, Tag, SC, 1983)

 Dasanrolls de la vecuels of wivel microwspico, (u) Célulos de hojy Jt‘

ranl (8) Cdiviey do volz de cob

(Foreno, Rieardo; Prineipios de Biolosia Celular, El

Ateneo, Pég,

4g, 1983)



LISGSUMAS

Organclde que contiene
Concepto

en la

Visibles

Todan las células animales
Presente
Algunae célylan vegotales

Abundan

Nimerto y fotma: & Muy varisble

digestivas

Estructura

Tamago 02 a (8 pu

Grinule de 1enerva
Faposong )

Cucrpe residuval

Vacusls avtefigica
Membu»n—-——» C. dv Golgi
I-.n:imus._-—’ Ribosuinas

Clasn[wnnon

Origen

’ "lisis® = digestié
Nomerelutura { >¢-uerpo fitico -
“soma” = cuerpo

Digen:ién de mate-

enzimns hidroliticas implicndas/ rial Ineotporado

Reimnocion de nate-
rin} intracelular y
extracelelar

Al M.E.: Lisosomas son ricos en fosfatasns deidns—s-
liberan fosfato inutpénico —» teacciona
con iones de ploino ~» compucato insoluble
que preclpita y es visible,
Al M.0. Coloracitn -y pars flormar sulfutes de plomo
color negro.

glébulon blancos de la
En células con funcioncs / sangro

macréfagon

Membrana cnvolvente de naturalcza lpoproteicn que
todea al complejo enzimitico de aceidn diaestiva

(Moreno, Ricardo: Frincipios de
E1 iteneo, Phg. 95, 1083)

Blolo ;ia Celular,

42



R N

- veion ¥ ~
Oninimavtiuen - Exeres da laatelo &

"
Arll-sulfatasm

Meinkrana lipopreteics #

. Muanogenissedn
LISOSOMAS Aceldn osmdiles LISOSOMAS
INTAGTOS Congtiasin ALTEPADDS
Imimas lijes Tecitinahas, %; Ensimes miubles
Autolils ()

Salwmus, dorerprnise

IREIER . W ST AN TR Aol 1o O TR

... Esquema yue ilustra e} concepto Woquimico del lisosoma. Esta niodelo se apliva
principalinents a’ loy lisosomas de Mg:;!o de rats, Arribu. Difcientes enzimas hidroliticas y
sustratos sobee los cunlus cllas actinn, Abejo. Lisosoma intacto ¥ el cfecto de diversos
agentes que rompen su membrana,

(De Robertis, E. y Nowineki, \.W.: Biologla Celular, E1 Atenas,
F&g, 388, 1082) -

48
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. C . Participan en ln biosin.
Concepta: | § Organoides ciloplasmiticos que <le-h de proteinas
Son vinibles adlo al M.F,
Ubicaeion: {Cuu interna de] reticrlo endoplasmitico granuloso '
Nu"ncrn: . { Variable, en relacion con ¢} contenido de ARN,
Tomedo: {Un ribosoma de dos subunidadea; 150-200 A de didmetro
. Segin comportamientc en la sedimentacion (S}
Subsunidades.
Tipo 80 S: unidnd ribosémica
Tipes 30 5 y 50 S: subeaidaden ribossmican
Acido rihonucleico (63%)
Quimica R
Protainas basicas (37%)
Coloracién: Dan ule;:iéu Feulgen negativa
Origen: En cl aéeleo y bajo ol contral del ADN,
Miquinas empleadas en !a sintenis de proteinas
Funeién: ) )
Las fibeicas de poteinan son agrupaciones de tibosomas
Polirribosomas
Unidos por una sola cadena
de ARNm

(Moreno, Ricardo: lrinecipios de Biolop ol
E1 Ateneo, Pg, 100, 1583) le Geluler,



Ribosoma
S03 \ 308
Swhunidad bunided
TN
PRADTEINAS KNA PROTEINAS ANA
(35 P0R W0y (65 POR 100) (A5 POR 100) (65 PO 100)
( - \ . - i
B (] %S

LAS.DQS SUBUNIDADES de un ribessma pusdan stperarse ol centiifuger ribasemes ¢a und
canbifupa, porque los subunidedes tan da diferente tamsho y o0 denplazan o bo large ded tubn de s
contifuga s GRrentes wlstidedus: Ambus ewbunidedes tivaan sirededer de un 35 pov 100
protaing ,a,..-ma.mu.uuu.a.ms:.nﬁ...uumuumu,.inmm.u
do TNA 88 y b aubunidded mis poqueie tase una malizula do ANA 166

SUBUNIDADES %35 6 305

PROTHINAS

~ s OUSPRENDIDAS
:}.':l'.‘ 8k cmrllmﬁhg »i] PAATICULASACORE)
: . “1 DB 403 © DE2S.

T saucion DF o
\J CLOAURD OF CESIO u

OLLPUIS DE LA CENTRIPUCACION, los dus subuuidodes st hon mparade. Las subunidedes

g odaden & uns wlieiin da dlomm du onis (o lo iapmiords ) Ls erntrifugeeile et o b

" salucién yn grosionty do densidodin suteble (6 s dosmuln ), dentve del ouel lan componantas & boe

] subusiadas farmay bendes dr sssernde am o0 dervided. Algunss pramaiang i rempon, dejnde
particolag sroromds RNA jutvag protaings. ‘

PROTONAS
DELPRENDIDAS PROTEINAS
: DESPRENCIDAS

.

ooy

—— — o
PROTEINAS ANA ' ANA MOTEINAS L
DEL «COREp—m oo ) DEL «CONEy o0

Ty K 388 ©
(W)
Q00
235 58 165 O0On

50

e

(Pérez lamayo, Ruy: Patologia Nolecular, Subcelular y Lely
lar, La Frensa Lifdica Nexicana, 7hg. 349, 7975)
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LOS PLASTIDOS

Son orgaanides eiloplasmiticon que Intetvienen en los pro.

Concepta proernn: energtiivon que ocurren dentro de tus
células

( Exclusivos de las cétulus vegelales sutotrificus, que
;araeleristice, . P
’ obtiencn energin de la luz solar (fotesintesis)

CLOROPLASTOS
T jw l".h‘h:(!lhl de plastidva cainctedicodos por la pre-
Caneeplo: aencia de claréfila,

Granulos ovoldes, discoidules o lenticulurus,

—— Didmetro (42 6 ) x espesor ()23 p)

Farma:

Tamariy:
Niimero: ammas——es Vatinhle: ] a centenarcs

Dohle memlrana (80 a 120 ;\)

Estructura Cavidud—> ESTROMAD> grinulon de ulmidén y gotas
lipidican ’
LAMELAS —»GRANA: (doble
pavimento
———— de particulas)
CUANT()SO\!_Aﬁ ’ ' . '

‘Abmarben lu energla solnr on forme de folunes o cuantos, -
Poacen 200 moléculnn de clorofily cadn uno.
LRONOPLASTOS
Son. plantidos que conticnen pigmentos coloreados dia.
Conceplo; tinton de In clorolite que quimicamente son derivados
del caraleno.
Localizaeiin: ——Fn lan hojas vicjan, en Ias flores y en los leutos,
Origen;~———— A partir de los cloroplastes,

LEUCOPLASTUS | .
Coneeptn: Son plastides Incoloten, ubieados en vegelales que wo

desarrollan en oscuridad,

Aspecin; Son organulos filamecntosns
Doble membruna wegs——--p extezun lisa

Erltuctua \ internn ~pvellusidades o crontas
Estromn —3 fibrilur ¢ graonla

Origen:

Otrou leucoplamton pre-existentes o protoplastidus,

(Vorend, Ricardo: Prineipios de Siologia lelular,
EY Ateneo, PAg. 04, 1€83)

i~



9,

p———

Formacitn de un clotoplaste & partir de une proplasiidio. Las etapes
wnidas por las flechas gruesos tienen lugar on planias que g0 han desarvollado en
la luz. Las atapas conectadas por lus [lechas delgadas acurren en plantas que han.
trecido on la oscuridad, Estas planras, cuando e colocan ente Is lus, pasen de la

A 5y

Leucoplsties

Anifsplustos Plastus que almatensy aceile

Ejemnplas de diversos tipor de Plustidlor.

(De Robertis, E. y Nowingki, W.W.: Biologfa Celular, Ll
teneo, Phpa, 92 y 93, 1082) ‘ v
18

A=~




oo A Facuema o cloropiastus qus poner de manifiesto su estruchira interna, con
Yo grana dispucstos en filas perpendiculores o ba superficie, (e G, A, Erickson, E. Kiha,
B. Wallis y D, von Wettstein,) 8 Esquera de In ulirnestructura de tres grana mosteande

l\‘ahll;l’m anastamgeantes quo urin algunos de los vompartimientos merbranosos d
grana, :

(De Robertis, E. y Kéwinlki, WeWe: Biologia Celu-
lar, =1 Ateneo, Fhgz. 210, 1082)

23



"MITOCUNTIHIA

. Conjunto de organofdes citaplasmiticus involucrados en los
Conerpto , . . P
fendmenns die liberacidn de energia,

smiton® = filamento
Numerosa, Desiva de < '

“condrios curtilago

Sinonimia
" -

Visibles al

1 Fijncion
M. éptico compuesto < :
2¢ Coloracisn

{ M. de campo oscuro o de contraste de fase = nitido

Bastoncitos
Fonna
Faleraa
ancho: 0.5 pt
Tamaio Variable, Qscila enm<
largo: 1222
Nimero + Varlable en relacidn a la funcién,

r Al M.E+—s patcd_limtants formada
Externa liva -
| por 2 mmbrumm CInleml con vellosidades —({C
‘! Comare  Hay [ lmdo acuoso
espacio oxternn

coensimas
Estruciura 1

" Giiwora interma o matriz mitocondrisl

" sevustida por paticules ) | b
* pedicala
pie do implan.
¢ taciiin
* Son sebunidadcs funcicnales: cadenus de
enzimas

Son verdaderas miquinas big_q-tnlm .
Funcion s .

Se lea liamu nentral energética de las células

\

(Koreno, Ricardo: Principios de Biologia Celular, El
Atonoo, Pig. 90 y N, 1983)

i Nalla----{ ---------- Clloplagmas == e o= -l------- Matelz imitocodrial

. »

DNA nuelear |

N Ava rlbossmice Ribosonias del

DNA de!
mitorondeio

Eazlmas dei ciclo de los
dcldos tricmollllcm

[~ Comporenies 48 18 |
mombrana e:xternp I

\e
'} ! Ribosomas del
: 'TI mitccondrio
. Mambrena Mombranss
narlae mitocondriaies

. Conteol de 1 sintesis de los mitocondrios.




. Arriba, Emuema iridimensional de una mitocondria. Obsérvense: Is membrana
externa (me), T interna (mid), Jy mutriz mitocondrial (mz), las comlas mitocondriles {em)
los grinulos (g) presentes en la matdz, quo contlenen Carty Myts, La chwnm exberas
oe) catee lis membmnas y las particulas Iy {pF)) tamblin ‘se indican {original). Abajo.
- Organizuciin moleculur do wna crests mitocondrial (corresponddiente 4 Ja poretbn mareads
cn el dinligma superior), Viéanse ks eadenas mﬁmtorﬁas {(er) dispuestas en el honle
externo do b niembrana, En Ja mitscondria intacta, Is posicién de s pFy es probablemen-
to In indicads ¢n Ta patto superior do la crosta, Las pF, s exponetrian con el trlomiente
asmético y I culoracién negativa

(De Roberfié,‘E} ¥ iowinﬁki, U.W;: Eiologia Celular, El1 i=
teneo, Flg. 176, 1082)

1
i

(Wolfe, Btephen I.: Biolorfa ce 1n ¢éluly, (rera, Phm, 105,
1677)



en todas las célulus animales y ifgunos vegetaley nfe-
rioves,

Centro geométrico
Ej. leucociton
perifécico:

Ejf, neuronas

Posicidn:

" Concepto: { Organalde citoplusmatico de estructura complejn piesente
{ En fijoy cq_nilanlo para cuda c&luln<

[ " wContriolo simple o doble (Diplosoma)
Intorfase
Organizacion Centrosoma o microcentro
interna al 4 .
.0, Centriolo simple o doble (Diplosoma)
Divisién
Cenirosoma o microcentro
‘I Centeasfora -+
\.. Astroafera o aster —-» centrodesmosis—3Huso
Dos_cyergos cilindricon -;bP-redcpz 9 grupos de 3
" Estructura al §  (en ingula recto) tubos paralelon
ME.
: Saiélites o estr pericentriolares
En la divisicn Mod.lﬁclclonen DIPLOSOMA
celular '
(fourdlnn y dirige MFI'I'OSI"
Funcidn - durant; 9
une el movindiento de los ce e MEIOSIS

(Koreno, Ricardo: Prineinios de Biologfa Celular, El

Ateneo, Phg, 106, 1983)

=
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hovimierto Je log Geptrioloe durante la -

538 cululare

&

nuclw

huso
primario

(Wolfe, Btephen I.:
Omera, 1'g.

363,

ciologfa de la Célule,

1977)




EL NUGLEL CELULAR

Centro de eantral celulur
Cenceping Posee L informaeion gendticn murlologicas
e da a cada rélula sus caracteristicas Zealisinlogicis

ahioquimieas

mitonico
o Diviuionul< .
Fsiado meidsico
mosfaligicy tnierdivisional, metabdlico, interlisico

isodiamétrico tenférivo, cihica, poli¢drice)

nme<:
ntiinndinmdirico (olipticn, ovoide, fusiforme,

Horfologia {
’ aplanadn )

Irragulars hereadura, lobulado, ramificada, potimorfo, N.““

Absolito: en micrones

Tamain:
Relutivo: relncion ndclen-citoplasma y ne expresn
.
Valumen nuelear
Np=
~ Volumen cslular - Yolumen nuciear
(
I Mononuclendan (1)
Niimero ﬁ Binuclendas  (2)

Polinuclendas (3 o mis)

s

Cuda <élulu tiene el niclen en posivicn caracteriativas
Posieion {  Céntrico

Fixeéntrica

(orsno, Ricardo: Principios de Biologfa Colular, El
Ateneo, Phg. 109, 1976)



continuacifne. .«

Tipicar con taden sus companemaes
Estmcture

Atipica: sin membrans, disparse

Movimiente Lés ndcieos wiin dotsdes da un
' movimiente de reiacién ripida {envurive eremosemss) .

Gradn de Indiferenciodas
medyrea { Dtlersnsiadap <dhh joven
célvla viejo
( .
Activided Grands Vaica
nasbdiica 1 Rocass _ Variads
,
Destraecién Cm.ﬁuio (diveluciba prograsive)
por { Carietreniy {condenpacide progresiva)
Picnesis (marginacién de lp cuml(u_;
Vu‘mnlulonl

Dimerfismo y | Macronicles (somitice, vegewtivo, metabilice,
pelipleide).
d.[unmn‘la Micrenicies (ganeratria, reprodustive, diploide)

Ne visibles
Nimere de Une
asclesles Des

Varies

(Moreno, Ricardo: Principios de Biologia Celulsr,
L Ateneo, Phe. 110, 1983)

\n
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Sustancla Membrang nutlear
intareromdyise

Saparie paiavcionr
" Susteucla intercrometinion,
Represoutasifn def adeles ol nicrescapio dentrénies.

Forma del niclee.

a) Cllula cibica; &) ctivia prismitics;
€ |mmlclu mmdﬁlo; a upmmr
QONa; &) magacari

(XKimball, John W.: "iologia, Intersmericana, Pgs,
38 y 110, 1978)

€0



MEMBRANA NUCLEAR

-

Ew ana dilecenciacion del Sepnin al
sistemn 1v.u:uc-lur cito- nugleaplasmi
plasmitico del citoplnama
Coneepto
Con ¢l W.E, sn descubris que esui conectudn con ef
ficticulo Fadoplismico
=
Linea continua y fino visible con
Al MO colurantes bisicos
Estructura
.
Far " por dow Cistema peri-
aminas que
.| nuclcar
encieftan un espucio
AIME. ¢
Presenta POROS Minisculas
o A de didmctrol wherturus rodea-
’ das de anillos
| con bordes
. salientes,
\
Composicion .
quimica Naturaleza lipoproteica

Permite intercambio selectivo,
Funciin Aisla moliculas que condicionun la herencia y
la varjacién,

(Yoreno, Ricardo: Principios de Biologia Celular, El
Ateneo, Phg. 74, 1983)
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Demosiracién de Ia
axistencia de ‘lla mombrana RU-
aar.

Menbrans nucles:.

Esquams tridimansienal de la
membrana nuclear, con sus
dos membranas J las pores
que eomunican ¢ awcimpler
ma con o citoplesme.

(*:oreno, Ricardo: Princivios de Biologia Celular, E1 Ate
neo, PAgs, 75, 1983)



JUGUNUCLEAR

Niclem:

Sinonimia: {

Aspecio {
.

Estructura 4
\
[

Caracretisticar 4

[A r'uupnx icidn
Quimicn

Funciin

ydispersante ® jugo nuelear®
Dos lusas<. nuclenlos
dispersa énromn:lun
cromosomas
Nocleaplasma, catioplanma, caticlinla, ctc.

Homogénro, viscoso, pors alinidad por colornies

Prexente POROS cn amplis comunicacion

Al M.0.: sustsacia homoginca

Al M.E,: no mwestra ninguna cstreciura expreinl

Du 8l nicleo Lurgenria y tranaparcaiizin

Elezxnton de fase dh-'p;'.‘lu no prenentan mewmhra-
nas limitantes.

Agea

Sales disueltas
Proteinan glabwlares
Foafatos y'eﬁzin\nn

Asiento da las reocciones quimicas
Cealiere prapiedadas figicas al ndclen
Siatesis de la difosfopirinucledtido

(ilorern, Riecardo:
teneo, iy ie, 170,

Jrinveiriecs de Diclordic Celwlar, 1
T ~ . \

G}



EL CROMOSOMA

-
- Eutructaras permanentes nucleares

tep. celular
Conceplo ﬁ - quu posecn organizacion y funcién

onpecinles S herencia
»capt de autoduplicarse y
« maniener sus propicdades u travéa de divisiones celu-

laren aucesivas

Paco o nada durante la interfane

Se observan
Bien individealizados durante ln metalase

: Cortes de 1ejidos frescos
Téenicas ] Aplastamiento (Squash)
para su Cultives de tejidon
estudio,
f Voriedas (griauto, bastoncillo,etc)
s) Forma externs) En geheral: 2 brazos separados por
I conatriccidn primaria
Zona de estrechemisnio acrembtico
b) Capatriccién [ donde ne angula el cromosome, que
pt imaria contiene o)
3002 clara enferoida)
centrémero 4 o8 (nico ¥ localizade
Estructnra . divide en brazos
{de zromoso- ¢
ma metefési- Zona estrecha, sin angulacisn del
co) ol M.Q. ¢) Constriccida { .cromosoma y sin centrémero
i secunderis _ | Siempre on s miswe posicién,
Corpisculo esfético unido 4 wn brazo
d) Suléliu de] cromosoma por filamento croma-
tinivo (Zons SAT)
Patte distal
e) Telo elomeun Eatremos morfolégicos
Filamentos internos
f) Cromonema espiralizadesn y parafelon
l Es una subunidad ¢l cramosoma
. .

o

(P axeun, deardo:r Fric ol ler Siolo iw Jelular, 4

“tenen, Php, 138, 1983)




conbiruncidre.s

Cromusomnas

Constarte
cromaidmica

Ceriotipo

Idiograme

Genomio:

Composiciin
quimica
del

cromosoma
Fuu'elén
especifica

Cromosomas
especioles

Homélogou: nquollos cuyos elementon del pur san igunles

"H_clwélug_o_:ﬁ: uquellos cuyns clementos del par mon deni.
guales,

( Son las caracteristicas fijox du los cromosomas de unw
enspecio, dadas por:

a. El nimeto

b, Ls motfologin

®, Lae dimcneiones

4. La estnctura

¢. El compottamicate

|
=
|

Conjunto de conslantes cromossdmican sistematizado pare
identificar todoa loa cromesomas de ua  tpo celulury do

uaa especis
Representacién dhul-itlu de un cariotipo

Menor nimero de cromonomas que puede hader en una
célvle

ARN (écido ribonucleico)
Histénicas + ADN = desoxinibonucleapeo-
Proteines telnas
ctomosdmica
No hluléalcu{prolein residual
Calcio, Magnesio y Hietro

Reperticion equitativa de la Informacién hereditaria,
almacenads en el cédigo gonético del ADN, entre las
don célules hljln resultantes de una divisién celular

Cromosomas Politénicon
gigantea Pluniulados

(Norenc, Riecardo: Princirios de Biolopfa Celular,

i1 Atemeo, Phg. 139, 1983)
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continvacidn...

Abultamientos dispuestos a lo largo

g) Cremdmeros del erumoncaa, con tamufo y posi-
cién constanie para cada tipe de
cromosoma,

- Unidad lunciona) del cromesnma
Cromdiido - vinible en to metafase de la milosin y
+ que repreaenta a los precromosotas hijos

“Ylteas 1 Cromosoma
estructura 2 Cromitides
del 4 Modto cromitidas

croniosoma 32 Fibrillas
| o Hétikes de ADN

4 ) (Ilr;o-

1) Longiiud de sus brazogq medianos
) cotlos

Clalifc'ucmw [ oy cortos

de los (

eromosomas ¢ melacéntiricos

segin: 2} Posicién de] centrémero { sub-metacéntricos

acrocéntricos

ﬁclecénuicu

k 3) Posicién Jdo censtricciones secundarias y watélites

Muy variable Fj. Salamandra: 400 gt

Tamaiiv
Humano: 46 p
s una constantc para cada especie
determinacién 9 lilogenética
laxonomica
Nimero Hapleide: n° simple de cromosomas (cél. paméfices)

Diploids: 1* deble dc cronmusomas (cél, somdlicas)

(Koreno, Ricardo: Prineivios de Biologia Celuls
El .teneo, Phg, 14C, 1983) ‘ -




ol

Lsquema de ald

nsiores =13 el cromesomna,

cromosaomicas

aberraciones

3
\,.Il
=
]
38
)
R
g
S 2
33

S

qimmw@

™y,

NS

A3 §.?#&% 5
ha

,x
,F/"
J‘}*
€

ﬂ&\\{siuvk.i i
.H.\f....\\b_).. . .J, f
:J\ I\l\ X .WKQ
e
2
S

Pomyd

-

2

3
b i Y
B 2 s
W=,
.-W..ur\/nt_

(olre, 3tephen L: Tiologis de la CGélula, Cnme,a, Ffr,

233, 1977)

o7



latructurng del erciosoma litbtico. 6e

plegador

anumeng

Mg dN consiamy nosirindo
ra umin de lus filbsas el huse

patiMe main:
e RNA, Kisioae
J proleing na Kistomice

peotvina Mitdnica

b sl
1cundeaa

Abice de DNA

Esquema del Cromosoma ¥eidtico.

dos cremd udas
oo/ homélogo 1/

dos crenpétidas
del homalego 1

Centrémerss
do) homéloge

coniremeras
del homdioge B

aolo
do duso

gyt

tlirade

(i-!g.;};g, Stephen L,: Biolegfa de la Célula, Cmepa, Fhga. 350 ¥ 397,
19




'sc.cma de la morfologls de un io, Isqulerda: Aspecto
exteni can of satélite {2), las conatricciones sscundarias (m). el cemxdmem {¢) y ls fi-
bras dol huso (sf). Devecha: El nilsiio cre pere indli la ot interna

coa los dos crumoncuis (om) y sus espirales raayor y menor,

\
B

Fqutm del cicle de esphiliaaciin (lul cromoneima dutante la mitosis, 1 Inter- .

fase con h espiral sem uu.nln y lus supersgpirales; 2, 3, o, profase cnn Ia espiral reanpente;
¢ eada cromitida con doy ¢ 6, melaf: o con las es

pimln nayar y menor; 7, anafase 8, telofuse, £} centromem s ll.llh lmlkndu por un clreula,

(le Rovertis, Z. y howinski, ¥.W.: Biologl{a Celular, Ll A
teneo, Phgs. 27 y 31, 1982)
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Lutvcualro tipas morfoldgicos da 2 de to con la posteid ‘ —

foldp 7 posleisn vt cene

irgmero. A Telocentrico: B Acrocéntrivo, € Submetacéntrico, D Metaeéntrico, b ‘l.: parle

. superiar de Ja figora, ¢l esquema, y en 13 ln‘ferior, la fotomicrografia correspondiente de
cada tipo. .

: (Da Robertis, E. y Novinski, W.W.: Biologla Gelularl. 7l Am
teneo, Fhg, 26, 1982)

“Cumbiv en lu felogla del
por lu injleencia de colehicina, 1, Comasamy sub-
metacentiivo cun dos ciomitidas, 2. El mismo _cro-

mason degpuds de see sometido a Ju aecién do la

coleheinu: slo enderezn y sus (lim cromitidas so yi‘- (.De jlobertis 7 Robertis:
poran, Ea Ja parte supedor, el esquom:, y en la
inferivr, folomicrm]:nl\ﬁ.\ de hs dos confinuracio- {.\ﬁ%ﬂgnto%%gcg}%ogga
., nes del ciogtosomy, . L A
(De Robertis Ty y jowinski, wel: Ateneo, Phg. 235, 1387

Biologla Celular, £l Ateneo, - ’
Fhr. 26, 1082) :




E£L BUCLEOLD

Coneepto: Corpiisculo asferoidel intranuclear, constante en cani
lodns Ins células animales y vegetales,

[ Ficilmente visunlizados
Al MLO, Se tifien con colornnies dcidus
Porcidn mis teftingente de la céluln

¢
Filamente ¢ 50 A
E'”mc""m 4 Flemento filamentoso | diamevo
(nucleoplasina) +
Grinulos esféricoy
auE 1504

(ribonucleoproteinas)

Porcion amorle

L L Nu presents membrana envolvente
. E:iu_la una correlacidn entre n? de_nucleolos y I

<cromonomn n* haploide (n)

forma y
No presenta ’7 Ciclodel  desaparecen comivn-
- onlruclura¥ nucleolo <zo profase
- reaparccen fin
telolase

ARN: Acldo ribonucleico

Composicidn Polirucledtidos
Quimica Fosluproteinas
Enzimen

Punto inicinl de concentracién de ARN que se sintetiza cn

Funcion
el niicluo antes de ser desplazado hacia el citoplasma
: _ {ribosoni),
Faixae Granolnciones Fenlgen positivas que aparecen on nicleos
nucleclos Jdnterlisicon y se localizan en regiones proxinas u)

nucleolo (enriosomas)

71

(Foreno, Ricardo: Principios de Bioloria Celular, .1

Ateneo, Yhr. 119, 1983)



Nudléaks

Nuddelo.

m.\ *@

M-u.

a} Nugléolo shservedo al micrascepio Eptiaa ;::ﬁ forde ogeure, b, ¢} 3, o) Nucalo

cbiervado al m.cmcoplo éptico on comrme
Jaspués de

f& )] Estvctura del mecldols |

1 fijrién, o) Estrueiurs del nucidolo ol micreseepio sleetrdnito,

Esquema que musstra lo dwhiil de las dalmum molbeulas que nfo» )

viewen en lo constitucién del nuddels

El nucléalo sentime ADN, qos intetviene on la ntnuu de lox filsmentos de ARN.

Baaos filamentos de ARN pusden or! nu thenuclseprossina o hien
de icida ribonuclico que amigrark m ) ;mn‘ 8 cilaplasma :.:
porticipar on g f ribdsomay.

(Tess, “rston: Ia Célule Vegetal, Omeca,

~'~"’-E' .”’ 1999)
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JIVI T o JLul UL .
MITOSIS (Nemoteenia: Pro-meia-ana-telo)
Crotmonenin: vapimlizacion
Temprana| Niicleo: aumento du volutuen
Nuclealos: fragmentan y dusaparecen
- Centriolos: migran
PROFASE Medi Membrana auclear: demaparece
edia Nucleoplonma: ra mezela con cito-
1 plasma .
Fibtza del huzo; aparecen
espiralizadow migran hacls un plano
Tardia { Cromosomas pcrpem'icular al ejs
. Fotmedo por los doa diploscmas
Placa ecustorial ’
Inicial | Cromosomas | - los centrémeros we ubican en la
METAFASE placa ecustotinl
- alcanzan el méximo de espirali.
zacion
Tardia | Organoid rechazados hacia la pared celulur
citoplasmitie .
cos por las fibras del huso
Tempsana| Centrémeros  se desdoblan y repelen los cromo-
' ‘ somas hijos
i
ANAFASE Media  [Cromosoman hijos migran a los polos
. y ap fibras int les
Tardia | Cromosoman hijoa llegena lon polos de Is célula
Fibes omicas: desap |
Fibas del dster: dessparecen
Inicial  |Cron | a descspiralizarse
TELOFASE Nicloolos: comienzan a formarae
Membrana nuclear: se forma & partir del R.E,
CITOCINESIS o CITODIERESIS (divisién dol
citoplasma)
- célules animales  Estrangulacion a nivel da placs
ecuatorial—clivaje celular &
Tardia pensas de prot : .
tilas,
- células vegotales Fomacién do membrana interme.
dia y pared celular extracitoplas-
mética

(Foreno, Ricardo: Pri
neo, rag. 161, 1783)

neipios Je Jiolo={fa Coluler, ul

ite




4

%
. { Entre mitosis precedente y
Gl biosintesis de ADN
Interlase S Biosaintesis de ADN
Gy {Entre biosinteais de ADN a
Ciclo iniclo de mitosis aigulente
celular
Complejo proceao por el cuat
inl-ién celuler una céluls sc divide para dar
o MITOSIS origen s 2 células hijas genéticamente
L idéaticas a la célula madte
Ordea
para | . ’
odivi. | Dado par la finalizsecién de-ls duplicacién’exacta de Ia informacién
‘dirse { gonédtica que ocurre ea interfase. :
_uma
edlula .
Parti- citgplasmiiticos

clpon nualestes

{Tedu los elementon eelulun(
Indice (Porcnu]- da célvias en divisién on un momento deterninado, coa
Ilitéu-Lulnclél al nimero de célules en Interfane,

co

Duracion: Muy variabie

(L. sintesis de ADN Rayos X« Andioblologis

Inhiben Prod radiomiméti
la . ¢ ]

mitosis '
actuan- . -
doen | Ln formacién de huso acromitico  Ej. Ia colchicina

Fend: lCmitosin produccian antificial de poliploides
menns { Amitonis
telacios] Eadomitosls
nados
\

Yoreno
neo, F

Ricardo: Princirios de siologfa Celular, LKl Ate
k. 162, 1083)




N
‘ //\\\///\\\

Tilhiila caquematicn que iustr lux phimetan fanes do ln divisign mitésicn aaiml,

\!/// \\‘//

Ultimus faves de la mitosis animal, (De Mz 3udy D poe corsesia de £, flume).

(l'oreno, Ricardo: Principios de Biologia Celular, T1 iteneo,

Phg. 154, 1983)

75



76

MEIOSIS

que ocutre en las célulrs germinnles y
Concepto: Divisiin selular

origina dos células hijos con ln milad del

niimero de cromosonas

1) Reduce el pimero diploide (2n) ¢ croiosomas a haploide (n),
Fines aptas para la focundacién
2} Pcrmite la recombinacidn genético, Es decir, produce In atrace
clén, aparcamiento, intercambio y separacién de ciamosomas
homélogos, ’ ’
plantas: androceo y gineceo

Se estudiu en tejidos gerninativos de
smimales: testiculos y ovarios

MEIOSIS §
 }Cromonomas: filamentos delgados con
Lepionema condensaciones
Nicleo: de vol
Centromoma: se divide polurizacion
L]
Cigonema Cromosomas: homélogos, aparcamiento
) {SINAPSIS)
PROFASE |  Cromosomas: man gruesos y cortos:
{2n) Paguinema (BIVALENTES)
CROSS-OVER
Nemoteenia: Centriolon; continia polarizacion
* La-ci-po-di- Nucleolo: desaparece
dia", Cromosoman: inician separacion. QUIASMAS
Diptonema :
TETRADAS
Cromosomas: continiian sepuranduse
Diacinesis
TERMINALIZACION de Ins GUIASMAS

Hicardo: Principion de Diologfa Celular, El Ate-~
. 160, 1983)

Bl

(I'orero
neo, )A(_




continuacidnie..

Cromoaonins: bivalentes o tetradast piiiximo condensucian y
acortomientc,

HETAFASE 1 Ordenacién ¢n placa
{2n) ecuntorial .
Centrémero se dirige a los
polow

Membrana nuclcnr{donpﬁece

Cromosomas: homologos se separan y llogan a los polos
ANAFASE | .

) Nimero es la mitad, Un cromosoma por cada uno de lus pares
Quiasinast se terminalizan totalinente

Somejante a la mitosin
TELOFASE | Rodean al contriclo cads wao de loa elementon del par
(n) de humdlogos

INTERFASE Duracién variable
{n)

MEIOSIS I

PROFASE Il * Es corta, Involucrada en el proceso de interlase
()

Cromosomas: uno por cada par se dirigen y colocan 2n el

) ecysdor
MNETAFASE NI No hay quissmas
{n) Cronﬁlidq: romienzan la repulsicn

ANAFASE It Cromosomas hijos: migracién hacia los polos
»)

Rodsan al cenvriclo los cramosomes que se
TELOFASE |l | Vamaban cromitides
)

En la _» 4 capermitidas
RESULTADOS  especie | 4 células <:
humana 1 Gvulo y 3 globos polares

(!ioiezuo, Ricardo: Princi -ios de Biologfa Celular,
F1 iteneo, Phg. 170, 1983)



Esquena de leiosis.

AR ET RGN

LIS,
o | rmn A o .

LEFTONEMA vILONEMA A DIACINESE

, Wf Y Q )

A

// umm:\( A m%qa LA _<

. .
- PHOFASE !l J \ METAFASE 1 / \ ANAFASE [ YELOFASE It ‘
v .

a _ \

(xozeno, Ricordo: Frineci-ios de Zioloria Celular,
¥l Ateneo, I Ap. 167, 1083)
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CAPITULO III.
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LIy IS LT RICHCLLGTLGG,

.o c¢flular vivag produacen nra variedad impresionante de nt
crovoléeulas, priveirsivente: cortohidrntos, 1ividos, sroteinas, Aci
o5 nucleiros (5, ruclos de los cusles sirven core conponertes os-
tricturales, viocatalizadcres, -ornou~s ;- come [uente dr le infomia

cibrn cendtica corocterintica ¢ vr. egrecin (1),

on oo

5]

Faan log feidos meel icos, lis upldedes monorfricas
rueledti or (C), para los carbaliarates comvlejos sus uniacdes monow§
ricrs sor los derivados 4 los nzlcares nripnitaliente glucosa, la -
cual *unto al ~luclgeno sirven corio Tuente importante de en«.,rg,{u para

1nr uctividades vitales (2),

T pora lne protefnag lzs unidader moroméricag son los ami-
nofcidos (4), aunnve mucics ,rot-inas contienen ctras sustencias ade
18 fe los amirofzidos, son ¢llos los e drterninan las proviedades

biolb:icas de estas (1),

Yor otro lado les llpidos no sbélo son importartes por su -
elevado valor ener &lico siro porcue tanbifn, entre aliyunas de cus =
proviedades, es o de ser junto con les wrotainas constituyentes ime
rort-vtes de ln célula, tanto en membrana celulor, citoplasma y u‘.itg_
conaris (7). Oiras bioroldeulas <z interds son las vitaminsz nuchas
de las cuales anuarte de ser ncccorrias dentro de la dieta actfan co-

mo coenzinas dentre del netaholiame.

Debido =1 perel .ue dese. o’wr Lia bloweléevlis dentro el

or;erismo, avi oo tabla ve Yolac ellas ;. de sus vropledudes,
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TnomiLd . nn .

Constantes fisicas de algunas preteinas.

Ceoclicients  Coeliciante
de difusidn  de sedimen-
Peso Do X 10, tacidn
Proteina molecular et &0 SweXi0",S
Chicereme c (terazsn bovine) 13370 114 1.7t
Miaglebina {corazén equino) 16 900 113 2,04
Quinetripsindgenc
e (panereas bevine) . 23240 95 254
' A-Lacteglobuline (lsche de cabra) 37100 748 285
Sersalbiming (humana) 68500 6! 46
Hemoglobina (humana) 64 500 69 4,46
Aldolana 149 100 4,63 735
: Catalass (hgade de caballe) 220600 43 H2
i Wiessa (Connavalia wupformis] 442700 346 186
- Pibrindgene (rumano) 399700 198 163
i Missina (bacalee) 534 400 110 643
; Vi setdies del tabaco 40 590 000 046 198
| Pz e e TS
[

s

(Lehninger, Albert L. Bioguimica, Onega, Fég. 181,

, 1984)
Proteinas simples alasieadas por selubiigad
;; Protoines Selubiiidad Distribucién
Albminay Sotubli '
‘r’ " 5 en sgis ¥ ¢n dissluciones dilidat Conl tades lus 1istomty
I
/ o Regtobdi Solubles ep sotuciones selines diluid .
.1 . Mu ‘c so.wu..l 30. vor 100 de *::“u " o aseh - s
: Pasudegiobusk Ligw solubles an sgus. Seluble an sales difuldas, Insolubl
: mu«uauuummam . fosclabies s Cuii tadps o1 sioewes
E :lqnhu Insolublts en agua. Selubles o stanel sounts 8 309 por 109 Pantas
] unlingg mmm.mmnnumm-mm-
Entiereprovions Iomeinbing en L meyorty de loy digsivening, Selubles Carthe,
2 Collgeony :m-»u niulre. Cusnde sa hierves on ague o:. muf." Sve oy alde conjan
pretinete, solubis ¢n agva ppentionsn cantided
g - Gikinn ¢ Mdresipeoting; pooe o mis de ehhuﬂ‘ & oo
i ) Quarstings Solubles o1\ b\n&u otdties
é [] acuote 0 an §uide Uoglinllon an selucié
. (somianen (mine ¥ sam riass on aminabeldos hiekess), - e Pols, wier, pial
: Proteinas simplen saparades de! grupe de solublidad 1vbre s base ds su comenide on aminaduides y de sus Quswtes.
:ﬂb- Pogueie wrmahe (pate mokiculr ¥ 3008 Ewerma
tvlanas Rieas an pminafcides bisican Micleos de lag cillag

( ] . Q“' 1 [ )
‘ s’ l ]
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Los cince grupes principales de proteinas activas
resultends sucuraetéristice tuaciens) ssmiln:
especificicad de unkén de lgande®

I,  Protelnas cataktieas (enzimas); unién y accidn quimica sebes lgsndes
{sustrate), . .

2 Inmuneprateinas: unin itravestidle @ inmevilizacién de ligandes,

). Proteinas trynspertadens: unidn reversible y tpagperse de ligandes.

4. Protalnas seguladoras: unitn reversitie de Ngandes conducente g cambiny
de actividad,

S, Protelsas conviedinn: unidn de Sgundo conducrnie & ua trabaje macinies.

* Racicsamsis o b sromerste dor dl sorbre de Saferw (onuilie que Seve denire) & os grupse &
Pt ngs IRHVES QU 796 058 SREIY IS QOE 08 1AEN tsprei(mameme & Kgundoe ¥ de 03¢ made ccda-
dusen o) igmde o I sevvidad viodigitac. (A B. PARDEE, en Swactrel Chomisiry and Medtenly
Bislogp, A, RICH Y N, DAVI DOOUI {¢da ). W. H. Feum sad Co. San Francined y Londets, (968,

‘ Protelnas conjugudas clasiiéndas per sus compensntas ne aminshcides

Propes Grade prondtice Knlagg Fusnte 0 un gjample
Nurtooproteinas Acides nackices lénise Nizies
Gprotaminas o histunas
mis dcidos mucleices)
Lipoproteinas Fostelipider Ridrélobe La meyoria de hog coiuley, cangee, pared
GQhievkpldos cehiler, membranag
Lipides simples
Cobasterel
Glicoprotel Cavbehid Covainie La meyoria é¢ oy mm.mm'ah
hres
Mucopretel ! i Fluide siachist
{ususimente peiimert-
]
Cromepreleines Ua pigneate, p. ¢). en Covaltnie Hemoglobing,
hers Unies cANremes
Hidréfohe
Cobalanin Diel derhidrasa
Nisotinemida Mushas dushidroganases
Adenins dnutichnde
Mealoproteinas Unmatrl p. ¢f ZntY, Covalente - Alohal deshidrmpanasy. Feriting,
Fere coardinade

(Barker, R.: qulnica Orghnica de los coupuestos bioldgicos, .lia-
bra, Uhgr. 450 3 174, A07E)




. Algunas preleinas conjugadas.

Porcentaje
apreximado
Clase Grupe prostitico "m pet
Sisternas nucleopeoteinicos
Ribosomas RNA 50.50
Vitus mosaico del tabico  RNA 5
Lipoproteinas
Ai-Lipoproteinas Fasfolipidos, colesterol,
v del plasma lipidos neutros i
Glucoproteinas
y-Globulinas Hexosamina, galactosa,
manosit,, cido sidlico
Galactosa, manosa, 2
Orosomucolde del plasma N-acctilgalactosamina,
dcido Neiscelilnenraminico L)
Fosfoprotelnas
Caseina (leche) Fasfato esterificado a restos
de serina 4
Henoproteinas
Hemoglobina Ferroprotoporfirina 4
Citocromo ¢ Fe:roprotoporfirina 1
Catalasa Ferroprotoparfirina 3
Flavopeoteinas .
Succinato-deshidrogenasa  Plavin-nucledtida 2
p-Aminoicido-oxidasa Flavin-nucledtido ?
Metalproteinas
Fettltina Fc(OH), n
Chocromo-c.xidasa Fe y Cu 03
Alcohiol-deshidrogenasa Zn 03
Xaminaeldpen Moy I 04

(Ts*2iner, Albert L: Tioouiniem, Ouc-a, Pg., 61
) ) ’ ’

Pesos moleculsres de algunas proteinas,

Pese N de
Preteim molecular cadenas
Insulina {bovina) 5700 2
Ribonucleasa (pancreas hovine) 12600 !
Lisozima {(clara de hucvo) 13900 t
Mioglobina (corazén de caballo) 16 900 1
Quimotripsindgeno (pincreas bovino) 23200 |
f-Lactoglobulina (ovina) 35000 2
Hemoglobina (humana) &4 500 1
Hexoquinasa {levadura) 102000 2
Triptéfano-sintetwsa (4, coli) 159 009 4
Aspartito-transcarbamilasa (B coli) 310 000 [}
Glucageno-fosforitasa iigada buey) 370 00 4
Glutamina-sintetasa (B, coli) 391 000 R
Complejo de la plruvato-deshidrogenasa
(rifén de bucy) ’ 7000 000 160
Virus mosaico del tabaco 40 500 000 2130

(%ghﬂgnger, Alvert L: Bioquimica, Ouera, Phg. 61,



Clasificaeién de las proteinss por su fuacidn bioldgica.

Tipas ¢ ejtmplos

Locakinacidn o funcion

Ensimas
Hexogultasa
Lactate-deshidregenasa
Citecrome ¢
OHNA-polimerasa

Pewteinas de reserva
Ovealbimina
Caselna
Ferriting
Glladina
Crina

Proteinss ranspactederas
Hemeglabina
Hemeclaning
Minglebina
Serosibdming
A-Lipopreteina’
Glabulima que liga hivero
Ceruaplaaming .

Proteinaes ceniricties
Missing
Actina
Discine

Prewtines protecteran ¢a la songm
de fos vertedbrades
Anticusrpes
Complementa
Fibrindgeno-
Tremblua

Posings -
Toniny de Clestridivn botulinum
Toxina dilgdrica
Ventnge de serplents
Riclss
Goipina

Hucmonas
“Insulina
Hermona adrenceorticotripica
Hormens dol Crecimiente

Profeinas esteusturaies
Proteings seeubrimiente viral
Glucoproteinas
aQurating
Escherotina
Fibroira
Celigeno
Elagtina
Mycoprateinus

Fustortla glucosa
Deshidrogma lactate
Transtiere tlectrones
Replica y repara DNA

Pratelng de ta clara de hueve
Proting de la leche

Reserva de hieere o of baze
Proteina de la semitias de trigo
Proteing de la semilty de maia

Traasperta Op en la sangre_de los verkebrades
Transpesta Op en ln sangre de slquecs nvertebrades
Tramperta Oy on ol miscule

Tranperta icides grates aa ls sangre

Transperta liptdes en s sange

Trampecta Metrs ¢a s sangee

Teamporta Co ¢ ls sanyre

Plameates eglycionarion on duy mhﬂhilla..
Filamentss .mdviles en lag misfibriline
Clltes y Magtles

Forman complcios con prefeinas cxtrafias
Camplejes con slguncs shtemas sntigeno.anticuerpe
Precursor de la {ibrina en la esaguiscitn sangumes
Camponenie def lsme de coagulacida

Origing envenenamiente bacterfane de log alimentes
Toxina bcteriana
Ensimas que hidiolinan Jos fosfoglicérides

reveina Wxics d¢ 1o semilla ddf ricine
roteina theica de s semilla del algedén

Regula ¢l metabelismo de ls glwcona
Regula Ia aimtesls de corticastervides
Estimula o) cracimlente de los hueses

Cublerta alrdeder del cromasoma

Reeubrimientss celulares y paredes

Piel, plumas, uhas, pezudins

Exaciquelcrtos de les insectos

Seda de les capullos, Wlorafias

Te!ide conectivo Hibroso (iamdenes, hueso, cartilage)
Tojide comective distice (Wyamentes)

Secseclenes mugenas, fluide sinovial

(Lebninger, -1bert L,: Sioquimica, Omega, IAg. 66, 1984)




Amlnodtldos alslados de las proteinas

M

Grupo 1. Aminodcides R—CH COaH

PN, PKe PR (8 Abreviatua
= o ® de ] ’/ R ——————————
Nomirs " CO0H NN} R P SMuel tres letras  wna letre.
" Glieine H- ER T 1 597 0 292d Gly G
Alanira CHy~ PR 9,69 6,02 +146 297 Ah A
Valna CH,
\cu- 232 9.6 597 +83 3 Val v
/
CH,
Leucing CH,
CH—CH,~ 236 5,60 598 460 WM Lew L
CH,
Issleueing CH,-—CD{;
CH- 4 v 602 +39.5 B4 e 1
CH, .
Sering HOCH,~ 12 98 540 415 1M Sw s
(')N
Tresnira CH,CH= 19 %0 540 -150 29 The 7
Cirwing HSCH;y~ L8 LX) 5.0 445 - Cys ¢
o [}
104 e
o
Aminoicides aislados de las protelnas (conl)
NH}
. Aminefeides R-éH COOH )
F LT T (it Abreviduse,
Nombre R. t o ‘f " sNHel ” EE———————
COOH NH! M teslerss  waaletm
szCH,_-
Histiding HN.® NH L 9.1 6,0 1.9 +014 ) Mg H
L W
C o
NBIH
L
Arginine Hy;N=C=NH(CH,),~ 2.7 504 1241 10,7 1206 230.444 Arg R
(100)
Fenilalaning
CHy~ 1B 9 54 <7 W Phe P
Amag - 298

=135

Yiresing 2,20 94 wn 5.67 -~ 10,0 n Tyr Y
ﬂo-@-cm— .
-~ t Minax s 275

chy = 1040

(Perez Tamayo, Ruy: Fatolcria llolecul-r, Subcelular y Celular, La
Prensa i&dica liexicana, Pfgs. 26 y 27, 1975)



W
Aminoacidos alslades de la3 proteinas (cont.)

NH3
Aminodcidos  R~CH COOH

, A P oK. s Abrevisiura
Nombre R= a q de f I
coon NN} R M saia tresiedres o letrn
Cisting S~-CH, (K5 7.8 506 - 23 258 Cys
2.2 985 A ma 248
S~CHj € mol 345
Melionina ~ CHySCH,CH,~ 228 a1t 06 -1 m Met y
Acido aspér-
tiey HOOCCH,— 200 WM ?.:a 1.9 + 24 20 Asp
(168)
Acide HOOCCH,CH,~— 219 9,67 425 aww + 318 24 Glu B
dutimico . {100y
i
Aspsragina  M;NCCHy~ 202 88 sdi + 86 2% A N
i
Gutamine  H,NCCH,CH,~ 207 31 : 5,70 TS I atn Q
“Lisine HIN(CH,),CH,— 218 898 :g: U 4B Lys X
o4 )
Hidroail-  HENCH,CH PRI ¥ ) 947 15 4178 Hyl
sins CHyCH,— (o) »
Aminodcides vlal rolel cont)
. Tminoscidas
K, pKE KL y Abrevistwe
Hombre R= @ o de pl (a3’ o
coont wht B SN HC Gos letras  analeha
Triptéfane CHy~
J- PELIN. A 5.8 +28 M T w
N Amu2n
8340 w3550
Prelina O(coo"
? N R INTY ] 63 -4 20 Pro P
H
HO
. ) COOH
ihdmltyvolvag". 192 923 (%1} - 50,5 0 Hyp
]

(Pérer lomayo, .uy: Fatolorie Iolecular, Subecelular y Celular, Ja
Frenca l.édica i exicana, g, 28 y 29, 19%5)




Aminodcidos existentes en la Naluraieza quo no se encuentran

en 133 proteinas’

87

SAlsnina

Acido y-aminobutitice

Somina
(N, N, Ngrimetiglicina)

Homorumira

Hemoyerina

HN*CH,CH, 000"

HINCH,CH, CH,000"
(CH A N=-CH.CO0"

e
HSCH,CR, (N C00"

NN

uo—cn,ea.-.&mo

Constituyente du 14 ansering (B
vianit -yatll-Lebistiding) y In oor
nosina (2-a'enil-L-hisiidingl pre-
sentes en o mbwrulo, y del ido
pantotdnico (una vitamire) y su
derivads it comzima A, Tenibiln
to encuentia en of grupop rosdliite
de protdmes tansportdony de
l:llo\

De amplip dittibuciin. Se frwme 3
putir dit fohio giuclmco v s
convierse, g0 wedinaro, Se en-
cuentra en o taida del cerebro

$& encuznim n (odag fos tejides (o5
¢l sgente de aelifacida bioldgico
on la formesién de meicens 3
parlic du hwsochinfem

. Precurser de \ metionion en micro-
bws -

Eb vo Intermedie cn Ia sharsls de
uroning ¥ homacabanl & pevity
de aspartonn

(Lehninger, Albert L.: 3ioquimica, Omega, Php. 79, 1994)

H

N

|
1

!
HO—C—CN,
?
SC'\I; /CH—-CPOH N

N

/Cl 1—(GH,),

HOOC

4-Midroxigrelina

NH.CH,TI {CH,CH,CHCOOH

on NH,
5-Hidroxilisina

CH NHCH,CHLCHL CH,CHCOOH

NH,
e-N-Mctil.tisina

HyN,

HOOC

HC==-—<=C-CH,?HCOOII .

Clty—=N N N,
\CI

H
3-Metil-histidina

CH—(CH,),~

.Il'm aminoicides qn;c::huuukn Aallades en las preleinas
fibrosss (formys no ionitadas).

N,N\ COOH

cf

N,
(CHp-~Ge
COoH

A

HN COOH
Deamosina

NH,
[(¢] h).~én ~—COOH
! (CI),—~CH—COO1

@,

&
H,N/ ,\CO( H
Tsedesmorina

(Lehninger, Albert L.: Biogquiwmica, Cmesn, ¥rg, 78, 1964)
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corve de titulacidn e 1z .lanina.

(Do ®8
S S
ol o
r X b - o
U—-ll) Q=
|
@z z
T <
U
z 5 % e, Q
4] [o] [} Q (o]
Q %} O (%] (T
Ld I © l [x] I " ] o
T X r X X r x I X
[& Sl 3} Q-0 U—(-i U'—ti) U-(i
| N
@3 ®z O} 4 ®z z
F 4 E 9 k4 X <
- 13 + o
.12 e
1 4
16 ﬁL _
s
1 PRy : 97 1
s !
’ -
. -
’ -
! ,
3 / .
4
-] 08 i 1.8 1

EQUIVALENTES [0HO)

(B ayaven, i..V.: 3ioquizica Yundrmental, Limusa, Fig. 1C,

1983)
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o

Ninhidrina

oM
+

v

o [
o
* NH) e
L]
o (-]
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BLA00el0 B,
DY Lo
AXINOACIDOS,

H*)
a—tl:u—coou+n'—ou-———-—> R—CH—CO0—R +H0
' |

NH, NH;

Los ésteres son liquidos destilables a presion reducida. A to largo del tiempe
suften generalracnte una potimerizacién o una condrmaclon a partir de dos me-
“diculas, con formaeion de umidas ciclicus.

~ La formacién de una emida.

~ Se obtiene por reaccién con una amina,

A— CH — COOH + HN — R > R—CH-—CO-—HN —R M0

NH, NH,
AMINA AMIDA

r
Esta reaccion reviste una imporancia particular cuando la amina ptﬂ-
de otro aminoicido; pues conduce entonces al enface peptidico (cf. seccidn ¢

— La reaccion de descarboxilacidn.

La descarboxikscion de un aminodcido da lugar a una amina. Es posible pv
‘via quimiea o ~nzimitica.

[]
R — CH ~— COOH ——> R — CH; — NM; + CO,
NHy AMINA

i

(Louisot, P,: Bioquimica Estructural, Editorial A.C., Pfg.
379, 19%7) ’ e
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Reaccidn de Sunper.

RO NO,
OuN F + H;N — R — OaN o — R
+ HE
Reaccién del clorurc de dansilo.
M€ CH, N:C\ /Cﬂx
N .
o
I
N—H - /
) ——
+ " - 1': —R -Hen
Ccoon \
(- ) OeS -0
& o —n
]
i
He € — R
Cloruro de dansilo : Dansli-aminodcide COOH

LG



e L
SLeCLen e

0T .

CiHs —= N =

A — CH — COOH

=C =5+ HN~—CH— COOH

]
{OH ™)

————

——
M*)
N NH ~ C¢Hs HN N — CeHy
i [
] S
Fenil-tiohldantoina

sgcisibn del Iverte disuliuro.

0
s Ho — cf 30M
oH
| —
s

. (Louisot

LaCey vhg. 398, 1977)

2ot Bloculnica hetructural, .

‘Citorial

92
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FosaD o oprdyd adrun
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Bioquimica, -

Cmega, T8z, 120, 1984)

(Lehnincer, albert L.:




ol

Dimensiones del enlace peptidico a partir
de los dafos de reyes X, Los seis

alomos de s 2ena sombreads se helNen
en un plane. Pusste que o enlace C—N
cenfral pases ciarte cardeler da enlace
deble, este plane tiende 4 war rigide.

Las Jongitusdes de los enlares vienen dadas
en nanémetres.

——— e
(Lehninger, flbert L.: Bioqufnica,
Omega, Phg. 129, 1084)



+TRIPSINA

. \ !
wy v by EYi
[]

T T

S e et CTERMINAL

N-TERMINAL e
) {métede
g:l:?::) quimico)
®
C-TERMINAL @ & N-TERMINAL
{métode {métode
quimice) quimico)
OpmGgs-uCige gt
t |
I
(=~ Ar-{er~{orr{a—~{o] D (Wit o
(TR
+QUIMOTRIPSINA
" Pringlpio de io & inscion de ls is de un decapdpiido e les mitodon ensimbtico

y quimies.

Rugtura de lss enlacen péptidicen

=3

x; K

Métodos mzimiticos \ ZHN\ /N

PR

Fuwnte, Pit
Punte de rapiural identidad del gripo R .y pH dptime
Triptina 2 Liting @ srginina (clutainn medificadad Phsecens
1 e
[ 2]
Quimatripsing 2 llMumm, qmmu, WQ, hmluuvu Pissieas
iding, kutina, lisina, 24 o
meisnina, serins y treonina. 12
Pepsing 162 Ripidamame, Grosing, triptéfgns, fenilalenina y leuging JInge ghawico
Lentamente, glaiimice, cimefna, cisting, alanina 2%
1,320
Papaink ] M1 ripidemente, arginina y lisina Fapaya
Mds ntamemte, | mayer patte de los aminedeides 2) W8
Amplia intazvaly
Sublising - Ne aipaciten 2 Faee
27 588
L LT - Ne espenifica 5. Grisews
S
(Louigot, F.: Biloquimica .irtructural, .citoricl .« u.y . % 5. 30 nec,

1977)



Ruplur e de los entaces peptidices

96

Métedos quimicos

El bromura de eignbgeno (CNB1) efectin suiuptura por las restes metisnilo

H, BPr)

CH,
we  *§—C= CH,5CN H, €0 H,€-0
i H,0

?H’ Hi¢ l = R
Rz —~L~L=NR’ RN-C—C=0 & H,NR

KN—LMC&I’ H H W
Peptidit homnserine Ppildo

Jactena

El polipégitds dabe dasplegarae pain qiie todes los restos melionile queden expuastos. Esie o5 of Inlco métede quimico de
ruple muy espacifieo que 3¢ produze con buen rendimiento

Et prolén (HO®)actis sobre bos restes aspartile .

? ] Lcuod
€007 e ,c. -C, O "I?
[
“'9 n > é w‘“ - “ll 0 + “l"" Sy l‘u’ﬁ\ .
R\N,ﬁ\ My K\ S a\‘, , I\ ACugf N €00*
i ¥ .
[}

Ruplurs da los snlaces peptidioos

AR
Métades quimices

Las traspasiciones de acite N 2 0) actian aobre tos resten de gerite ¥ treonite

0\ 2,0 l.i
CH, He R—C" ey, N, (0,0 R-C-OCH,
" ] e 3
T2, G A u
W g Wy We KC. v N
o Ho g
o
lou-
. Iuon
]
RCOH ¢ n~c ,"\
s
Pagtide o Ack
sminsfcide pipeito

(udr}' eI‘, IL. H

wainiea Or fnica
ilrarbra, de

Fhes. 136 7 135, 1995)

los Compuestos siholéricon,




Hentijicacidn del resto N-terminal do un
tripdptide como dansil-derivade,

%!
~2

Cloruso de dansile
Ctls Clls

\ )
. N Cl\l, /CH,
= N
A N

Dansit-aminodcido

CHy CH,
N

Qe-§=-0
in o~ Ohfﬂo
" o-—sr-o ?,,. .
NI, - .}m o n.~?u
Ri—(H [l taia] cooll
=0 (':=o +
HN n:l\' R
-Gl
R~ |.n R,—'('ZH Ko Gl
X coul
=0 (l‘.=o +
HN mlq N, -
Re~CH R G Re= Gt
ool o cuon
Tripéptide Dansil-tripdptido Amincicidos Jibees
Yentificacin del qesto amincdeide
'l‘l ) :J.ml‘d r,.:.u )
Ia remecion de Sanger,
DNFB 2.4-Diaitrofenileminodcide
NG, NO,
NG, il ]
NO, NG
|
' NO, T“
N R—Cif
rim. NH ]
Rt R.-—JIJH 200"
S p
mlv m|4 n,—~c|:n
- Mo .
. R,-(|:u L n,mtfu T :00.1
=0 =0 Nit,
Htil mld -
n,—,([:u R,-—(I:H OO
(l;r.-.x() (r‘-:.a() +
L iy At
R~CH Re~Cil Re— (it
J:onu coott coon
Tetrapéptide 2,4-Dinttrofentt Aminodcldos Jibres
lzglglggldo

(lehninger, dbert Il.: lioquimica, Cmega, Phr. 405, 19€4)




BETRUCTURA SECULDARTA,

Helice a

Formacisn de una hélice « dextro, Loy
planos de Jos enlaces pipridos rigldos son
paralclos ol eje magor de {a héfice.

Dimensivnes medias de la hélice a. B! paso
de rasca y ol asenso por resio
corresponden a las periodicidades mayores
y menores de 54 y 1.5 A, respectivamente.
Este esquema muestea una hilice a
levogira; todas las demébs de esta misma
pigina son dextedyiras,

(Lehninger, Albert L.: Biogquimica, Omega, P&y,
131, 1984) ' e



Aladelo de bolas gy varillas de ta hélice o,
que muestra los entaces de hidrdgeno
intracidena.

N
-
.
1A e -
C
\\\

C Paso de rosea
54 A
(3.6 restos)

-~

| J___;'t
M| i R - )

N

o '
(Lelminfer, Albert i.: Zieguiiica, Cu.; o,
Phg. 131, 1984)

29



100

% ™ Grpas A
- 'l{

Enlaces de hisirégane

Carbonils tarminat
Plancs sscalenades sasleles
a)
Hélica «a la dereshe

" Estrucwuras de las cadenas

polipeptidicas catabilizadas por puen-

10 da hideégene: o), planes esaalona-

! dos paraleies (estrichma pleghdy); Jos

enlaces de hidrégine entre cadenas

dy estin rep ades en |i-

nes gruesa. Las egiones planas de los

enlaces pekipeptiduos se representan

mediarde planes; 4), hilics & mes-

trande los enlaces pepridices plaros y

los pumtes de hidrdgeno entre cade
_ custre enlaces. .

Eswuctura fibiosa de tipo S en 1a cent tén de Aofa plagad
(Pérez Ioimyo, Ruy: latolo fa folecular, Cubecelulay » -

Celular, la irensa F&lica Tevicdna, The, 47, 1608 Y
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L

ESTRUCLTURA

Prototitrilla

Melécula Cadend polipeptidica

. . Drgantzacidn jerdrquica del coligeno (segin R. Garicne, 1975, decumento citadn).
« La fibrilta: visible al microscopio slectronico, estd consttvida pur protolibritlas, Su disimetto vatla
do 200 a 2000 A. Presenta una vstriacion tangversal regular do ne:lcdi.mdad €40 A (en tinclén unagativan),

» La protofibeilhe: Ida por cinto 1 dedor de un cilindro hueco, con
un deslase longitudinal entre ollas de 840 A, .
o L lseul izada por su izacidn manuelina tricatenaria.

« La cadena polipeptidica uniterie, ]

(Viood, William B,, Wilson, H, John: Bioquimiéa, Fondo iLduca-
tivo Interamericano, Fhg. 7€, 1977)
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(iood, Williem B,, Yilnon, M. Jolmn: Dioqui
uiea, Fondo Bducativo Interamericano, 147
"9, 0T



16.

LOTRUCYGR. £-RoiMRTA,

La estructura de fa mivNobina. El jon fearoso estd en of centro
del grupu de protohemio,

(Sdwards, %.i., Lassall, K.A.: Bioquimica 3
fisioloria Celuleresg, 31 Naruval Foderno S.
Ly Phz. 59, 1975)
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S U

LAPERTART A,

" Reprasentacibn esquamdiica ‘t W estiueiume eua-
twnaris con cumre Muua ea).

R,

Superficie de asociacién antiparaieta

L N

emveome

PROTOMERD ! ey

.Qvomnp "

[

e da sinntets
00Elnll:mv
of plane do o
fgwe)
_______ 3 ———
A e dos un direro, i"!‘" J. P. Changeuy,
Bu/hrln da e Snnd dc c»hm liohmur, pl' M4, 47,19

\Iozu sot, P.: Bioguiwmica strucburul, -
qtorial AeClay f e 467, 1877)
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Di o3 ATURALIZ 4 ©TIO0L

PRUOTPTETCA ,

BUDIMA MTIVO

EL

EL ]
WAnMA INACTIVE

o2 .
[ RS )
sH MaMA AeTivo

iracién ible de-la Mvenutieass, /n vilrm

\(%ggﬂi)nger, “lvert L.: Bioquinica, Onega, V&g, 368,
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R A0 UR LY 5 o 2100

<

" Renaturaliasién de ribenuclessa ceducida
y duapleguin, con restabivelmientc
cotrecto de les putrdes disullure
Liansversales,

Estado
nativo

l Adides o

wes e f-airapmtianed

72 Bstado
desplegado;
puentes
disulfuro
transversales
" reducidos

' O Eminacién de weey
Y frearaplettane]

Hstado

disulfuros
correctamente
reformados |

(Lehninger, Albert L.: Zioquimica, Ome-
ga, Phg. 144, 1084)
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LN2TNAS,

Clasificacion de Ing enzimag en seis grupos principales

I.O@ornduclm; !:m agregan o lusnnen electrones, oxfgeno o hi-
dsbgens; ejcmglo. oxldmll delhldrolenml
!Tuﬂmm: T~ Tsiat taanalieren un grupo de una molécula orgénica
hacia otra; ejemplo, transferssas de grupos metilo,
transferasas de grupos acilo, fosfatransferasas, amino
transferasas
3 Miarotatas: itas rompen una moMculs en dos por accibn del

egua; tjesaplo, aquellas que actian sobre los enlaces
de éster, sobre enluces de polisaciridos, sobre enlaces

Fplfd(co;
‘. Theas: WAt TEMURER grapos no NIrolticamente, dejando

una doble ligadura o, a ia inversa, agregun grupos a las
dobles ligaduras; ejemplp, descarboxilasus, enziinas que

coxdensan nbslmol golng.
. omerasas: B stas llevan a cabo una’ redistribucidn de dtomos o de

grupos de étomos, dentro de una molécula; ejemplo,

epimerasas, mutasas
t!ﬁl: ) Elllu‘ unen 903 mol!cu'u, lﬁmpn A expensas de un

compuesto de alta enargfs, habitualmente ATP; ejem-

plo, Ias enzimas que unen aminodcidos a sus RNA

especificos, las enzimas que conducen a la Acil CoA
*a unir el dcido tibre y 1a cosnzima A

- - - . - e — - D
(zdwards, N.A., Haesall, K.i.: Bioquimicay Fisiolopia
Celulares, FE1 lanual Moderno S.i., Phg., 95, 1976)
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Esbazo del |, U, B. para la clasificacion de las enzimas

Numero de la comisiér.  Nembre sistemitice Nombre  Grupes actives Nedcciin Fuante
de enzimas camun v tefenteres
L - —— - - . — -
i OXIDORREDUCTASAS

§.) Actian sobre of grupo > CHOH de donadoms
1.1.1 Con NAD o NADP cemo acepier (66)

Lut Aleshel: N_A'D exide-  Alcods! dehldro-  Zn** Alcohel 4+ NAD = Lendun, agu-
(4] treduztan genssa side. o cetons 4 nos tefidas anl-
: NADH, mahs
LIS “3.Fosfato de Leglice- Glicerofostato 3.fosfato de L-glice- Tejides amime-
C} rol: NAD exidorreduc.  donfdrepemass 1ol + NADm fosls: g
un to de dihidroxi ace-
tona 4 NADH,
L1137 L-malate: NAD oxide-  Malate de Wdro. L-malate +NAD & Micssbios, tafi-
©) 1reduetass genua oxploacetite + dos emimales y
NADH; vegetales
1.1,2 Con un citacremes como seapher (4)
11,23 Linate: cltecrome ¢ Lactato dedre:  F) H Lisctate +cltosse-  Levadun
(4] oriderreduetass genana ' mo ¢ exldedo x= pi-
uvate +cltacrome
« rducide,
1,1,3 Con O1 some aceptor (9)
1,132 L-laciste: O, sxide- lactate ¥ Lhcste+ 0, = Bacteriat
©) sraducton (decarbani-  oxidass acetsto +€0, +
") "0,

1,1.99 Con otros acepteres (8)
1.2 Que actian sabre 103 grupos sldah fde o cote de donsdores
1.2,1 Con NAD o NADP come acepter (20)

L2112 3IFetfsto de-Dgliceral-  Fosfate de tris-  Za** 3fesfate de Doglice- L2 mayeria de
©) dahide: NAD exiderre- 12 dehidrogenass saldehide + fostate sy célulm -
ductass (fosferilante) NAD =4, 3 difosts-  vas
10-D-dcl éeldo giled-
reo + NADH,

1,2, Con an citegrame come peepler (1)
1.2, Con Oy come seeptor (4)

(“.erts, 7. Ddwir: 3ioaufmiea, . llicaciones Cultvral, ¥4, 303, 1900
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Regeeién

Namere ¢o Ia zamistér  Nombre s:3temdtles HNombre comin Grupas activos
de enzimas y cofactores
C 1,433 Nantind:0, oxidorre- Xanting " . Xantina + H30 +
(©) ductan onldas E, o't Fet! 0, =urato 4 1,0,

.32

1.3.2.2

1. 2.4 Con lipoata como gcaplor (i}
1,2.99 Con otros aceptores (1)

1.3 Que 3cthan sobre los grupos > CHCN < de donadores
1.3.1 Con NAD o NADP comu aceptores (5)

4. 5-dihidre-vracilo: Diliidroyracilo
NALP ovidosreductass dehidrogenase

5.3. 2 Con un aitacromo conmo aeptor (3)

AdkCoA: citacromo e Aell.CeA
oxtdorreductasa dehidrogenasa

1.3,3 Con O3 camo aceptor (1)
1.3.99 Con otros aceptores (3)

1. 4. Que sotisn gobra &) grupo >CH-NH, de los donadores
1.4.1 Con NAD o NADP como acepter (§)

F, Fe'?

4, S-dihidrouracilo
+ NADP = uncilo
+NAOPH,

ACLCoA + citoero-
mo ¢ oxidedo = 2,
J-dehidroacil-CoA +

Fuento

Telidos anima-
les, leche, bace
tedss

Higado

Tejidas anima-
les

citocromo ¢ reducido,

1.4.1,3 L-glutamata: NAD oxi+ Glutamato dehi- L-plutamato + Todss las célu-

R dorreductxa (desami- drogenasa H;0 +NAD = 143 completas
rante) 2-oxogiutarate

+ NHy + NADH,
1.4.9 Con O, como aceptor (6}

L4.02 Laminodetdo: O ok  L-aminodcido L-eminoicldo + Higado, riko-
dorreductam (demmi- oxidesa H,0 40, 22-0x0- 15, micredios
nante) dddo +NH, +H,0, -

1.5 Que 22t0an sobre & grupo C-NH de donedores
1,3, 1 Can NAD o NADP cemo aceplor (3)
t,3.2 Can O, como xeptar (3)
1.6 Que actian sobre NADH, o NADPH, como donsdor
1.6, 1 Con NAD 0 NADP como sceptor (1)
1,6, 2 Con un citocromo como sceptor (3)
1,€.4 Con un compuesto disulfure como sceptor (R
1.6.5 Con una quincns o ua Compuesto relacionsdo come acepter (4)
1,6.6 Con un grupo nilrogensdo como aceptor (7)
1,6.99 Con otros ampiones 1)
1,7 Que actian Sobre etos compuntios nitregerados camo donadoves
1.7.3 Con Q4 como acaptor {3)
1,1,93 Con otrey eceptores ()
1.8 Que actiian sebre el grupo de aufra comp donaderes
1. 8.1 Con NAD 0 NADP camo aceplor (2)
1.8.3 Con Oy como Sceplov (2)
1,8.4 Con un compuzstn disulfuro como aceplor (1)
1.8.4,1 Clutation: homocsting  Glutatlén-homo- 2 glutatidn Higedo
oxidorreductssa clsting  transhi- reducido + homocis-
drogenasa tina = glutstion oxi-
dado + 2 honsocls-
te(na
(isrte, . “duin: Biocufaica, Int-licccicres Cultural, Phge o4, 106C)
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Numtro de comisién Nombre sistemitico Nombre comin

da enzimey

Grupes setives
y cofaciores

“maneeldn fFusnta

1.8, 3 Con une quinons o compuests 1ehacionsdo como scaptor ()
1.8,6 Cen un grupo nitrogensde como secptor (1)

1,9.Que actdam jobre Jos grupoy ham de denadbres
1,8,3Con O3 come arepter (1)

Citscromo ¢ Oy ew-
derredusion

1.9.3.1
desa (citecromo

w

1.9,8Con un prupe nilrogeisdo eaino seepter (1)

1,10 Qua sctidn sebre difenoles y switancius relacionudas como denadares
3.10.3 Con Oy como weeptor (3)

1,11 Qua sctdan sobre HyO2, como sceptur (8)

LILLS 0. HaO1 exlderre-  Catalass H
(€ ductesa

1,98 Enzimas que emplean Hi.como redustor (1)
1,98 Otras engimat que emplesn Oy como caidente
1,991 NHidroxilesas (VS)
1,99, 1 Oxigenasas (3)

2 TRANSFERASAS
2.1 Que tranafieren grupos de un carbone
2. 1.1 Metitransfesasas (10)

2,1..2 S-adenasiimetioniny:  Acetato de gua-
scetate de guaniding nidine metit
Nemetiitransferasa transferagy
2.1, 2 Hidroximetil, formil. y transferasss relacionades (6)
alal L-serin: tetahidenfo-  Sarins hidroxic Py, Mn*'
isto de 5,10- hidroxi-  metiltransferans
m!tillunsfmse
2,).3 Carbonik- y carbamoiteransferasas 3)
2.1.,3 Carbamollfostato: L-or  Ornitina carbe-

nitin carbamoiltransfe-  meiltransferasa

4.3 Que tramsfiaren residuos aldehidicos y cetdnicos (2)

T-fosfato de D-edo-  Transaldelysa
heptulesy: Hfesfato de
D-gliceraldehide dihi-

droxiacetond  transte-

(10}

2.4.1.3
tc)

2.8 Adlitransferasss
2.3.1 Aciltransterases (200

Acstil-:CoA: acetil
CoA  C-acetiltrans
ferssy

Acetasectil CoA
tiolasa

1319

Citorrame oxl- M, Cu'*

4 citocromo ¢ reducl-  La mayoris de
do + 0, = 4citocro- (o célwa
wd ¢ oxidedo - 2H, 0

La mayoris de

K105 ¢ HyOx
los cdjules

G+ 4 o

S-adenctilmetio-
nina + scetgto
de guaniding = §.
sdenoxiihemoeis.
tins + creatina

Higade

Lsering + detra
hidrefolste mgli-
ciaa + 8,10 mati-
lkene-tstnahidiafo-
lato

Higade

Fosfato de carba:
moile + L.oralling =
orofosfato L-citndbing

Tejldos anima-
fes, Dbacterias

T-fosfate de D-ge-
deheptulen +
A4eslate de Dgli-
ceraldehido = 4-
foifste de D-ritro-
3 + §-feslate de

Higedo, plin-
113, levadwps

D-fructess

Acetil-CoA + Tejldes anima-
2c2ti-CoA e les

CoA 1 aceto-

acetil.CoA

A durin e 3 1 i 1
do Bdwin: Bioguimica, Publicaciores Cultural, A¢
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Mieero de lo comisién  Nombre tutemdtico  Nombie comin  Grupos activedos Resccidn Fuente
o enzimas y cofactores
2.3, 2 Aminoaciltransferasas (1)
2.4 QGuensiltrandferasas
2.4, 1 Heaosi) transteranas (28) . .

4.1 UD?P glucos: glucige- UDP glucosa- Mg*', § UDP glucosa + Tejidos anima-
no g-4glecosiltiantfe- glucogens gluco- (slucégenc), = les, levaduras,
rase 1l fransferasa UDP + {glucé- bactarias

genolye

L4 le UPD glactosa: D-glu- UDP galactoss- UDP gatactess Glinduls ma-
ceta legtlactodiltiarnsle: glucow galsete- + Degluconn = matias
[T ultranslennsa UDP + lactusa.

2.4.2 Pentesiitransferasas (14)
2.4.2.1 ATF:L.metionina S+ Metlonina ade- Mg**, M**, 5 ATP 4 L-metlo- Higade,
sdenosiitansfers nosiitignsferasa nita + H, 0 = fevaduras

ortefesfate
+ pirefesfute
+ §- sdenoull
metibnina

2.5 Que transfieren grupes alquile o grupes relaciomdes (9)

1.4 Que uansfiemen grupos altrogciados

2 6t Aminstransferasas (19)

1.6.1.2 L-slanina: 2-exoglets- Alanina amino- Py Lalanina + 2+ Tojides

rato aminstransferssy transfenam (tam- cxoglutunates = animales y
blén gle-pinivico pliwwsto + - vegetaies
traneaminisa) slutsmate

2. 8.2 Amidine transfenans (1)
2. 6.3 Oximinetrensterasas (1)
2.7 Que transfieren gtupes qus contienen fésforo
1.7.1 Forotranstesasas com un grupo alcohal como sceptor (49)

ATP + D-henesa =
ADP + ¢-fosfato
de D- hesona

ATP 4 crvatim =
ADP ¢ fosfocrea-

© ot

2.7.4.1 ATP: D-hexou éforfa. Hexoquneu Mgt
() tnmfenn
1.7.2 Fosfotnansferasis ton grupo carbaxilo cama sceptor (S)
4.7.3 Fosfotuansferssas con un grupe nitrogenado come eeeptor (S)
2.7.%.2 ATP. creating  fesfo- Cresting N‘”
(-] trangferass quinia
1.7, 4 Fosfotransferasas con un fosfo-grupo come aceptor (10)
2.7, § Fosfotsansh con reg ibn de danadores (4)
2.1, ¢ Prefodoiransferagas (2)
2. 7.7 Nucteotidiltransferasas (24)
PR R AT VOP glucosa: \fasfate 1-Fosfate de he-  Mg*™*

wesa urldiltzans-
fenas

de u- D-galactesa uridil-
transfeeasa

2,28 Transerasas pans otros grupes-fosfo sustituidos (3)
2.8Que transfieren grupos que contienen azulre

2.0.} Sulfustmnsferasas (2)

2.0.2 Sufotransferases (5)

2.8, CoA transferasas {4)

3 ’ HIDROLASAS
3. 1Que actdan sobre enlaces de éster
3.1 1 Wdrolasws de éteres carboxficos (200

UDP glucosa 4
1fosfate

de & -D-galactons
a ).foslate de -
D- glueosa 4 UDP

Tejidos anima-
fes, hongos, le-
vaduras

Tejidos anima-
les
Tejidos anima.

las, Jevaduras,
bacterias

(lerte, T, Edwin: Bio- ufmica, Publicaciones Cultural, Ff. 226, 19C0)




51,31

a2t
{©

3.4.0.1

a4.2.1
©

343,

440
i

3.4.4.4

34.4.5

3,1,3 Monodstes fesfarico hidwissas (19)

Mono-éster ortefesfé-  Fosfatasa alcall- mtt
fico n
foslohidrelacs

3.1.4 Diéster fosférice hidralscas (9)

Desoxlrribonmeieate Dasoxirribonu:
oligenuclectidohidreta- cleasa
n

3, 1.5 Monodster trifosférico Wdsolasas (1)
0,1, 8 Estes sulfirieo Widrolasas ()

Ml“

3,3 Que actian sobme compustes glucesflices

3,2.1 Hidrolasss pucdaides (36)

oll, 4-glucan 4gluea- qamilesa
nohjdrotass

ca*t, A

3.2, 2 Compuestes que hidrelizsn Nglucosit (6)
3.2.3 Cornpusstes que hidralizsn S-glusestl (1)

3,3 Que actdan sobee enlaces de diar

3.3.1 Tioéter hidvolasas, (1)

3,4 Que actian sobre entaces péptides (Mdrotans péptidn)

3.4,1 chaminopiptide aminoasidehidrelasss ({1}

Minguno Leucinag amino-
peptiduss

84, 2 Fcarbexipéptido smincacidohidrelasas (3)

Ninguno Carbexipeptida- Zn
BA

+4

3.4.3 Dipiptide Miroluu (7)

Gliciiglicina hidrelags  Glicliglicina di
pepiidaca

CO’,‘

2.4, 4 Piptido piptidohidriass (23)

Ningune Npsing

Ninguno Tripsina

Ninguno Quimetripsina

Un monedster
orioforien + Hy 0 =
un aleohel

+ HyPO,

DNA + (1)
Hy0 = ol
pedasoxini-

bonuclsdtidos

Hidroliza enlnces
a1, 4-ghican on po-
lisaciridos, quecenti:
umn 3 e mis 081,

4 unidedes de D- glu-
co8s enlazadag

Separa los N-fer-
mindes dsamino-
icides an L-péptidos.
Msjor cupnde iy

leucing es of Nterminal

Sepies amino-dcldes
<on C-tarmingles de
los L-péptides.

Ne pusde sctusr con
prefina caminedcides,
a.) bitlces,

Desdobla gll-
dly wreo-
silglicina

Endopeptidass
éndopep“dan

Endopeptidasa

Nimero de lg comisién  Nambre slstemitico Nombre comitn  Grugos activos Reazcidn Fuente
de anzimas y colactaras

3.0.1.3 Glicerol éster hidrolasa Lipisa ot Un triglicéride Pincreas, vege:
+ H,0 = un digl- tales, hongos,
ediido + un dcido bacteris
LT

L8 Acileating acilhidrolasa  Colinesternse Un acilealina + Tejidos anima-
u10 =colina +un  us, sangre
#lde

3.1, 2 Tioldstar hidrelasas (3)

Tejidos gnima-
s, lache

Tejides anima-
[}

Tojldes anima.
fes, salivp, plon-
tas, hongos,
bacterdns .

Jugo intesting

Tuge pancredtl-
e

Tejidos anima-
(™)

Juge gistrdco

Jugo pancredti-
[ ]

Jugo pancreatic
oo

(iert=, %, Wdwin: Bioquimisa,

fublicaciones Cultural, PAg. 327,

1980
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piruvato de fosfoenol

+#,0

. unero de Ja camisién  Nombre sistemdtico Nombre comiin Grupos acdivas Reaceidn Fuente
de enzimas y <afactores
3.4.4.13 Ninguno Tiombina ca' Convierte el fibri- ~ Prolrambing
négeno en fibrina del plasma
3.4.4.4 Ninguno Plasming Convierte Plasminégeno
1a flbrina del plasma
en praduc-
3.5 Que actuan sobre enlaces C-N, distintos de los enlaces peptidos to3 folubles
3. 8,1 En amidas Vncales (18)
ﬂ 3,5, 1.2 Leglutamina amidohi- Glutaminasa A L-glutamina + Tejides anima-
drolasa H,0 = L-gluta- les, prolozoa-'
mato + NH, rios, bacterlas®
3.5.2 En amidas ciclicas (7) ’
3.5.3 €n amidas lineales (6)
3,8,3.1 L-arginina  wicohidrola- Arginisa (V104 Largiaing + Tejides anima-
) 2 M,0 = L-orai- les, plantas
tina + ures
3. 5.4 En amidas ciclicas (12)
3.9.99 En otros compuestos (2)
3.6 Que actien subre enlaces anhidridos dcldes
3.6.1 En anhidrides que contienan fosforile (32)
3.6.1.3 ATPforfohidiolsa  ATPan (mios:  €a*'  ATP+H0=' Miscules
na) ADP 4 orte-
fosfato
3,7 Que aetuan se¥re enlaces ©C
3.7. t En qustanelug octémicas (2)
3,8 Que sctian sowre enlacas haluros
3.8, 1 En compuestos C-haturos (1)
3.4, 2 En compusstos. P-haluros (1) )
3.9 Que sctian sobre enlaces AN (1)
4 LIASAS
4. | Liasas carbonacarboao
4, 1.1 Carbonil-tesas (39)
1022 L-hittidina carborilasa Histidin Py, M** L-histidieg = Tejidos unima-
Decarboxilam histamina + €9, les, bacterdas
4.1.2 Aldeldo Linms (16)
4“1.2.p +1,6- Difosfalo de D- Aldehaa |,6-Diforfate de Mdsculo hon-
(] fructesa - Jesfele de fructess = 103, levadunas.
diaerajdefdo- laea fostate ac dehldre-
xilacgtona
+ 3-fusfato de
D-gliceraldehfde
4.1. 3 Cetoicidetiveas (8)
4.2 Lissas carbdn-onpene
4.2, Hidre lissag (29)
AL 12 t-matato hidroliass Fumirsto hides- L-malsto = Ls mayorls de
© tama fumarate + H, G s edlulay
A2 LM 2foshato-D-glicerate hi- Enolasa V104 2-fosfate-D- La mayorfa de'
«©) dioliasa glicerato = las edlulas

-‘ertz, 7. Zdwin: Bioquimica, Publicnciones Cultural, 24, 32
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Reaccldn

Fuants i

Numero de 1a comisidn  MNombre siitemitico Hembre comin  Grypos activos !
de enzima: y cofactons !
4.2.99 Otras liatas rarbono-exigeno (1)
4,3 Uiatas cachono-nltrégeno
4.3.1 Arinoe tlasas (6)
4.3,1.3 L-histidina Histidasa b (rhistiding = Higade, bacle-
amonia-faa wodnato + rlas
NH,
4.3, 2 Amidinafinas )
43,21 sutcinato de Lrarginina  Asgininosuced- Sueelnato de La mayon) de
arginina lissa nasa Langlnine = las cfulas - !
fumingto ¢ !
Lrarginina
4,4 Liagas carbano-azufre (4)
4.5 Liasas catbono-liaturo (1)
[} ISOMERASAS
5.1 Racamasss y epimerasas
8. 1,1 Quo actidan solre aminoicidos y derivados (8)
54142 Que actiyn sobre hidroxideides y derivades (3)
5. 1,3 Que actian sobte carbohidratos y derivades (7) .
5.1.3.2 UDFglucata Gilictowsidana-  NAD, Mg"*  UDPglucoss = Tejides anime- |
' 4-cpimenasrs » UDPgslactess ies, lavadunas,
bsctesfas.
6. 1, Que actian sobre otios compusstes (1) + *
L 5.2 lsomarsas cistrans (4) ‘

5243 All-trans-retinenc Retinens ' All-trang- Retina ’
Meeis-trans. ome- Isomerasa retineno = !
na Ih-clsreti-

5.3 Oxidorreductesas intramoleculeraty neno '
5.3. 1Qua \mterconviern gidesas y cetonas (14)
$.3.4L) 6-fosate de Dglueeds Clucesatosfato 6-forfato de Tajides anima-
cato- [lomerats, isomerags D-glucons log, plants, le-

= §- fosfate vduas
de D-fructess

5.3, 2 Que Inteicenvierten grapes cedo y end (1)

5.3, 3 Que trpnspenen eslaces C=C @)

5,4 Transferasas intramoleculsreg

5,4, 1 Que transfieren grupog scilo (1)

5.4, 2 Que tnnpfleren gruges fosforiio (1)

8.4.99 Que transfleren otres grupos (1)

5,4.90, 2 Metiimalonll-CoA Metitmalonjl By Metilmalonii Tejides snima-

CeA-carbaniimutaes  CoA-mutusy CoA = succinil les. bacteriss |
CeA :
5.5 Lissas Intramoleculares (1) k
¢ " LIGASAS
8.1 Que formaa enlaces GO
0.0, 1 Ligasas aminedctdo-RNA (1)
61,17 Le-alanina:sRNA ligasa  AlanilsRNA #in- u* ATP 4 L-sha- Higade
(AMp) tetay aina + SRNA
2 AW 4 pim-
fosfate & L-
slanllsRNA

-
1
i,

ertz, ¥. Jduin: Jlocvinica, Publicacionss Gultuvral, Fg. 329, 1980)
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Cumnlmo ES (resctivo)

ﬂcdulpollcldn
del almidén

Enzuna
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Esguema de Ia teoria de adaptacisn inducida de la actividad f-ami.
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(kKiller, Dieter: Bioquiwica, ULIMA, L4gs.

v 348, 1983)
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Secuencla de aminodcldos en la proximidad covalente del centro activo de algunas enzimas*, ®

Quimotripsina

Tripsina

Gliceraldehido-3-fosfato deshidrog

Alcohol deshidrogenasa de levadura
Fosfatasa alcalina
Fosfoglucomutasa

Aceloacetato descarbonilasa
3.Glicerofosfato aldolasa
Glutamato-aspartato iransaminasa

Tripsina

| |

] s

|
CYS®+MET- GLY*- ASP*-SER®+ GLY* GLY*+ PRO** LEU: VAL®: CYS*
CYS*+GLN: GLY*- ASP*+ SER®+ GLY* GLY*- PRO* VAL®  VALS - c?rs~
5 s
| |
ILEU®- VAL® - SER® - ASN ALA+ SER®+ CYS: THR®: THR** ASN- CYS

VAL®: ALA: THR®- GLY* ' ILEU® - CYS- ARG+ SER*+ ASP®+ ASP*- HIS: ALA '
LYS® PRO®- ASP- TYR+ VAL®: THR*- ASP*+ SER?+ ALA+ ALA - SER*+ ALA
GLY*: VAL®  THR* - ALA- SER®" HIS- ASP*+ GLY*: GLU® - SER* - ALA -GLY*
GLU*: LEU- SER%- ALA- TYR- PRO*- LYS® LYS®- LEU

GLY® THR¥+LEU- LEU: LYS® - ASN- PRO* - MET + VAL®+ THR* - PRO*: GLY*
GLUY- (ALA,ASP*,GLY*,ILEU®, LYS*)° - GLY® SER® ASP*: PHE

HIS+ PHE+ CYS®+ GLY*- GLY*- SER*- LEU- ILEU®+ ASN - SER?__

SN
»CYS®+ HIS: ALA+ ALA: SER*+ VAL®+ VAL®*: TRY
S

¢ Se han subrayado Jos residuos de los c.unlu se conoce su funcibn catalitica,
* Los residuos con asterisco son aquellos que desfavorecen la formacion de -hélice,
¢ Segmentos de secuencia en los cuales no se c