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CONTENIDOS PAU 2025 MATERIA BIOLOGIA

Documento de aplicacion transitoria (solo para PAU 2025)

Documento basado en el Decreto 215/2022 del BORM, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de
Bachillerato en la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, a partir de los aspectos basicos fijados en el Real
Decreto 243/2022, de 5 de abril de 2022, por el que se establecen la ordenacidn y las ensefianzas minimas del
Bachillerato por el Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional. Preparado por el grupo de trabajo
constituido por:

Maria del Pilar Garcia Hernandez (coordinadora). Universidad de Murcia
Rosalia Abrisqueta Valcdrcel. IES Juan de la Cierva y Codorniu (Totana)
Lucia Amords Marco IES Juan Carlos | (Murcia)

Ana Castano Alcantara. CEC Fuenteblanca (Murcia)

Maria Jesus Gonzalez Lépez. IES Saavedra Fajardo (Murcia)

José Maria Costa Martinez. IES Francisco Salzillo (Alcantarilla)

Francisco José Laveda Molina. IES Alfonso X el Sabio (Murcia)

Natalia Meca Galera. CEC Fuenteblanca (Murcia)

Segun el RD 243/2022 y el D 215/2022, los saberes basicos de la Materia Biologia, materia de modalidad del
bachillerato en Ciencia y Tecnologia, se agrupan en seis bloques:

BLOQUE A. LAS BIOMOLECULAS

BLOQUE B: GENETICA MOLECULAR

BLOQUE C: BIOLOGIA CELULAR

BLOQUE D: METABOLISMO

BLOQUE E: INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA
BLOQUE F: INMUNOLOGIA

BLOQUE A: LAS BIOMOLECULAS

BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS

1.- Bioelementos: Concepto y Clasificacidn: definir qué es un bioelemento. Conocer su clasificacién en primarios,
secundarios y oligoelementos. Conocer algunos ejemplos.

2.- Biomoléculas: Concepto y clasificacion: definir qué son las biomoléculas. Conocer su clasificacidon en inorgdnicas
(agua y sales inorganicas o minerales) y organicas (glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos). Funcidon que
desempenan en la célula.

3.- El agua: Explicar la estructura molecular y propiedades fisicoquimicas que se derivan de su poder disolvente, de
su elevado calor especifico y elevada fuerza de cohesion entre sus moléculas. Describir las principales funciones
bioldgicas del agua (disolvente, estructural, bioquimica y termorreguladora) y las propiedades fisicoquimicas con
las que estdn relacionadas.

4.- Conocer el fundamento del proceso de dsmosis.

5.- Las sales minerales en los seres vivos: describir algunas funciones de las sales minerales en los seres vivos,
insolubles en agua (funcidn estructural) y solubles en agua (funciones osmética y reguladora).

6. Relacion de carencia o niveles bajos de algunos bioelementos con patologias. Algun ejemplo (hierro, calcio, lodo).
BIOMOLECULAS ORGANICAS QUE CONSTITUYEN LAS CELULAS

7.- Glucidos: Composiciéon quimica general y nomenclatura. Funciones generales (energética y estructural) y
clasificacidon (monosacdridos, oligosacaridos y polisacaridos: homo- y heteropolisacaridos).
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7.1. Monosacaridos: Definir monosacarido y explicar sus propiedades fisicas y quimicas (sélidos cristalinos, sabor
y solubilidad). Conocer las formas ciclicas (en anillo, piranosa y furanosa) y los conceptos de carbono asimétrico,
enantiomeros (D y L) y carbono anomérico (a y B, segun posicion de —OH). Identificar las estructuras de las
pentosas (ribosa y desoxirribosa) y hexosas (glucosa, galactosa y fructosa).
7.2. Enlace glicosidico: describir el enlace glucosidico (o glicosidico) como caracteristico de los disacaridos y
polisacaridos.
7.3. Disacaridos: Definir disacarido y reconocer la estructura, localizacion y funcién de maltosa, sacarosa, lactosa
y celobiosa.
7.4. Polisacdaridos: conocer la composicidn, localizacién y funcién de los homopolisacdridos de reserva: almidény
glucégeno y estructurales: celulosa y quitina.
7.5. Consumo de glucidos y diabetes. Beneficios de la fibra alimentaria.
8.- Lipidos: Composicidn quimica: Funciones generales (energética, estructura
lipidos saponificables (acidos grasos, acilglicéridos, fosfoglicéridos y esfingo
(terpenos o isoprenoides y esteroides).
8.1. Acidos grasos: Definir y reconocer las férmulas desarrolladas de los 4cidos grasos. Conocer su clasificacion
(saturados e insaturados) y sus propiedades quimicas (insolubilidad en agua, caracter anfipatico, puntos de fusion
y su relacién con la longitud de la cadena y grado de insaturacion). Explicar el concepto de acidos grasos esenciales
y nombrar ejemplos (linoleico, a-linolénico y araquiddnico).
8.2. Acilglicéridos: Conocer la composicién quimica general de mono, di y triglicéridos y reconocer su férmula
desarrollada. Explicar los procesos de esterificacion y saponificacién, describiendo el enlace éster como
caracteristico de los lipidos y la reaccién de saponificacién como tipica de los lipidos que contienen acidos grasos,
y las diferencias que existen respecto al proceso de hidrélisis que se produce en los organismos (enzimas
especificas “lipasas”, y productos formados: “no se producen jabones, sino 4cidos grasos y glicerina”). Conocer
las funciones de los acilglicéridos.
8.3. Fosfoglicéridos y esfingolipidos: Conocer su composicidon quimica general, algunos ejemplos (fosfatidilcolina
y esfingomielina) y las diferencias entre ellos. Explicar la importancia del cardcter anfipatico en la estructura y
fluidez de las membranas.
8.4.- Terpenos o isoprenoides: Conocer su unidad estructural, el isopreno (5 C) y la composicion y la funcién de
diterpenos (20 C, como el fitol, vitaminas A, E o K) y tetraterpenos (40 C, como el B-caroteno o las xantofilas) y
algunos ejemplos (vitamina A y caroteno).
8.5. Esteroides: Conocer su unidad estructural, el esterano o ciclopentanoperhidrofenantreno. Explicar la funcion
de esteroles como el colesterol y de algunos ejemplos de hormonas esteroideas, como la progesterona y la
testosterona.
8.6. Niveles altos de colesterol (lipoproteinas que lo transportan) en sangre y formacion de placas de
ateroma/obstruccion de las arterias; relacidon con consumo de carne, acidos grasos saturados vy triglicéridos.

y biocatalizadora). Clasificacion:
ipidos) y lipidos insaponificables

9.- Proteinas y biocatalizadores
9.1. Aminoacidos proteicos y enlace peptidico: Describir la estructura general de los aminodcidos y explicar su
caracter anfétero y su clasificacién segln la cadena lateral: apolar, polar sin carga y polar con carga (acida o
basica). Conocer el concepto de aminoacido esencial y algunos ejemplos. Identificar y describir el enlace peptidico.
9.2. Niveles de organizacién de las proteinas: describir las estructuras: primaria (secuencia de aminodcidos),
secundaria (a-hélice y B-laminar), terciaria (proteinas globulares y fibrosas) y cuaternaria (hemoglobina) y los
enlaces que las estabilizan.
9.3. Propiedades y funciones de las proteinas: Explicar la solubilidad de las proteinas, en qué consisten los
procesos de desnaturalizacién y renaturalizacién de proteinas, y las condiciones en las que se producen. Explicar
las funciones de las proteinas (transportadora, reserva, estructural, enzimatica, hormonal, defensa y contractil),
relacionando solubilidad con proteinas globulares y funciones varias, e insolubilidad con proteinas fibrosas y
funciones estructurales.
9.4. Enzimas: Explicar el concepto de enzima (biocatalizador) y las caracteristicas que la distinguen de los demas
catalizadores (actividad y especificidad). Factores que regulan la actividad enzimatica (concentracién de sustrato,
T2, pH, cofactores e inhibidores (reversibles e irreversibles, no necesario distinguir inhibicion competitiva, no
competitiva y acompetitiva).
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9.5. Vitaminas: Explicar el concepto de vitamina, su clasificacion en hidrosolubles y liposolubles y funcién de las
vitaminas hidrosolubles (complejo B) como coenzimas. Relacionar carencia o exceso de vitaminas con patologias
(no enfermedades concretas).

10.- Acidos nucleicos
10.1. Nucledtidos: Definir nucleétidos y conocer su férmula quimica general. Distinguir bases puricas vy
pirimidinicas. Describir el enlace fosfodiéster como caracteristico de los polinucledtidos. Diferenciar y analizar los
diferentes tipos de acidos nucleicos de acuerdo con su composicién, estructura y localizacién.
10.2. Acido desoxirribonucleico (ADN): Describir su composicién, localizacién y funcién. Describir la estructura
primaria y secundaria (doble hélice) del ADN y la complementariedad y antiparalelismo de las cadenas. Explicar
los procesos de desnaturalizacidn y renaturalizaciéon del ADN.
10.3. Acido ribonucleico (ARN): Describir su composicidn y estructura general (diferencias con respecto al ADN).

BLOQUE B: GENETICA MOLECULAR

TEORIA CROMOSOMICA Y GENETICA MENDELIANA

1.- Teoria cromosdmica de la herencia: Comprender la situacidon de los factores hereditarios o genes en los
cromosomas. Explicar los conceptos de gen, locus, alelo, genoma, plasmido.

2.- Comprender y resolver problemas de transmisidon de caracteres hereditarios aplicando las leyes de Mendel
(uniformidad de la primera generacidn filial resultante del cruzamiento de lineas puras; ley de la segregacién, en la
formacién de gametos, de los factores que intervienen en un mismo caracter; ley de la combinacién independiente
entre los factores responsables de caracteres distintos) y las modificaciones a la ley de segregacion, como herencia
intermedia de un cardcter, codominancia y alelos multiples (herencia del caracter grupo sanguineo: sistema ABO).
Resolver problemas de transmision de caracteres hereditarios ligados al sexo (en genes localizados en el
cromosoma X).

GENETICA MOLECULAR
3.- Naturaleza y conservacion de la informacion genética. Replicacion.
3.1. Comprender las bases moleculares de la herencia (reconocer el ADN, componente esencial de los
cromosomas, como molécula portadora de la informacidon transmitida en los genes).
3.2. Describir el mecanismo de la replicacidn y sus caracteristicas (semiconservativa, discontinua y bidireccional)
y las enzimas implicadas. Explicar las diferencias entre la replicacién en procariotas y eucariotas (mds puntos de
replicacidon, empaquetamiento con histonas, origen de la replicacidon y extremos y ADN-polimerasas implicadas).
Reconocer el proceso como un mecanismo de transmision y conservacién de la informacién genética.
4.- Expresion de la informacion genética. Transcripcion y Traduccion.
Explicar el flujo de la informacién desde los acidos nucleicos hasta las proteinas:
4.1. Describir el mecanismo de la transcripcion en eucariotas (iniciacidn, elongacién, terminacién, y maduracion)
y sus diferencias con respecto al de procariotas.
4.2. Describir el cédigo genético como la forma en que estd codificada la informacién genética y de sus
caracteristicas (especifico, degenerado, sin solapamientos ni discontinuidades y universal).
4.3. Explicar el concepto de traduccion, describir el proceso y el papel de ARNm, ARNt y ribosomas en el mismo.
4.4. Resolver ejercicios (esquemas, problemas...) relacionados con los procesos de replicacion, transcripcion y
traduccion.
5.- Los genomas procariota y eucariota: caracteristicas generales y diferencias.
5.1. Explicar el concepto de genoma.
5.2. Describir las caracteristicas generales y las diferencias entre los genomas procariotas y eucariotas (resumido
en el anexo |).
6.- Regulacion de la expresion génica en eucariotas y su importancia en la diferenciacién celular de organismos
pluricelulares (desarrollado en el anexo ll).
6.1. Comprender la diferenciacién celular como resultado de la expresidn diferencial de genes.
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6.2. Explicar los niveles de regulacion génica: control de la estructura de la cromatina, de la transcripcion, de la
maduracién postranscripcional, de la traduccion y control postraduccional.
6.3. Describir el papel de los factores epigenéticos en la regulacidn de la expresion génica y en la diferenciacién
celular.

7.- Alteraciones del material genético: Mutaciones.
7.1. Entender la mutaciéon como fuente de variabilidad genética. Explicar las implicaciones de las mutaciones en
la evolucién y aparicidn de nuevas especies y la biodiversidad. Explicar el concepto de mutacién beneficiosa.
7.2. Describir los tipos de mutaciones: génicas (sustitucion, delecién y adicidn de bases); cromosdmicas (delecién,
duplicacién e inversidon de un segmento y translocacion de un segmento entre cromosomas no homaélogos) y
gendmicas (poliploidia, haploidia, aneuploidia). Conocer algun ejemplo de mutaciones genémicas, como trisomia
del cromosoma 21y sindrome de Turner.
7.3. Relacionar las mutaciones con la replicacidon del ADN. Explicar el concepto de agente mutageno. Definir los
tipos de agentes mutagenos (endogenos, causantes de mutaciones espontaneas, y exdgenos, causantes de
mutaciones inducidas). Conocer los tipos de agentes mutagenos exdégenos y algun ejemplo (fisicos, como las
radiaciones, quimicos, como el gas mostaza y biolégicos, como algunos virus). Conocer algunos efectos de los
agentes mutagenos, como alteracién o sustitucidn de las bases, inserciones o deleciones de nucledtidos y
emparejamientos errdneos de bases, que provocan errores durante la replicacién.

BLOQUE C: BIOLOGIA CELULAR

1.- Modelos de organizacion celular: Describir y diferenciar los tipos de organizacién celular procariota y eucariota.
Describir las diferencias en las caracteristicas de las células vegetales y animales.
2.- Composicidn, estructura y funcion de los componentes de los componentes de la célula procariota:
2.1. Envolturas celulares y estructuras externas a la pared bacteriana: describir la composicidn, estructura y
funcion de la membrana plasmatica, la pared bacteriana (gram +y gram -), la capsula bacteriana; funcién delos
flagelos, los pili bacterianos y las fimbrias.
2.2. Citoplasma: describir la composicidn, estructura y funcién de citosol/hialoplasma y morfoplasma o
estructuras citoplasmaticas (ribosomas, inclusiones, vesiculas y plasmidos) y nucleoide.
3.- Composicidn, estructura y funcion de los componentes de la célula eucaridtica:
3.1. Membranas celulares: describir la composicién quimica y estructura (modelo de mosaico fluido) de las
membranas celulares (incluye composicion y funcién del glucocalix). Explicar las funciones de la membrana
plasmatica: funcién de intercambio de sustancias (permeabilidad selectiva); transporte pasivo (difusion simple,
mediada o facilitada (permeasas y canales idnicos) y transporte activo (concepto); transporte de macromoléculas
y particulas: endocitosis (fagocitosis y pinocitosis) y exocitosis (no se incluye distincidon de vesiculas cubiertas).
3.2. Revestimientos de la membrana: Glucocadlix y pared celular de células vegetales. Explicar la composicién y la
funcién del glucocalix. Describir la composicion, estructura (ldmina media, pared primaria y secundaria) y
funciones (impermeabilizacién, resistencia mecanica o dafios fisicos, defensa/proteccion contra invasiones
bidticas, fendmenos osmaticos (turgencia y plasmdlisis), determinante de la forma de las células, de la rigidez de
las células y tejidos (determina el crecimiento) y de soporte (sostén) de la planta) de la pared celular.
3.3. Describir la composicién y funcion del hialoplasma o citosol.
3.4. Citoesqueleto: reconocer los microfilamentos, microtubulos y filamentos intermedios como los componentes
del citoesqueleto y explicar su composicion, estructura y funcion.
3.5. Ribosomas: describir la composicidn, estructura, localizacién y funcién de los ribosomas.
3.6. Describir la estructura y la funcion de los componentes del sistema de endomembranas:
- Reticulo endoplasmatico, estableciendo las diferencias entre reticulo endoplasmatico liso y reticulo
endoplasmatico rugoso, y aparato o complejo de Golgi, reconociendo el dictiosoma como unidad estructural y
funcional.
- Lisosomas, estableciendo su origen y reconociendo su implicacion en la digestion celular.
- Vacuola vegetal.
3.7. Describir la morfologia, composicidn y funcién de mitocondrias y cloroplastos.
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3.8. El nucleo celular: describir el nucleo interfasico, su morfologia y estructura (envoltura nuclear, nucleoplasma,
nucléolo y cromatina). Describir el empaquetamiento del ADN en eucariotas y relacionarlo con los conceptos de
cromosoma y cromatina. Describir la morfologia del cromosoma metafasico, resultado de la maxima
condensacién del ADN (cromatidas, centrémero, constricciones secundarias, cinetocoros y telémeros). Identificar
los tipos de cromosomas segun la posicidn del centrémero. Entender el concepto de ploidia y que, dependiendo
de su dotacion cromosdmica, las células pueden ser haploides (con una copia de cada cromosoma), diploides (dos
copias de cada cromosoma). Explicar los conceptos de cromosomas homodlogos, heterocromosomas o
cromosomas sexuales y autosomas.

4.- Ciclo celular. Mitosis. Meiosis.
4.1. Explicar el concepto de ciclo celular y describir sus fases: Gy, S, G2 y M (no es necesario explicar los puntos de
control, excepto el punto R).
4.2. Divisidn celular: mitosis y citocinesis. Describir, desde los puntos de vista morfoldgico y genético, la secuencia
de acontecimientos que tienen lugar en la célula en cada una de las etapas del proceso. Establecer las diferencias
entre la citocinesis de células animales y la de células vegetales. Explicar el significado biolégico de la mitosis en
organismos unicelulares (reproduccién asexual) y pluricelulares (crecimiento y reparacion de tejidos). Establecer
las diferencias entre la division celular de procariotas y eucariotas.
4.3. Division celular por meiosis: Describir, desde los puntos de vista morfoldgico y genético, la secuencia de
acontecimientos que tienen lugar en cada una de las etapas del proceso. Explicar el significado biolégico de la
meiosis en relaciéon con la reproducciéon sexual, destacando los procesos de recombinacién genética y de
segregacion cromosomica como fuente de variabilidad.
4.4. Explicar las analogias y las diferencias mas significativas entre mitosis y meiosis.

BLOQUE D: METABOLISMO

1.- Nutricidn celular: Explicar el concepto de nutricién celular y describir los tipos segln sea la fuente de materia y
energia que se utiliza (autdtrofa y heterétrofa).
2.- Metabolismo: Explicar los conceptos de metabolismo, catabolismo y anabolismo y el papel de los intermediarios
metabdlicos energéticos (ATP y coenzimas que participan en reacciones de oxidacién-reduccion) y los
transportadores de electrones en los mismos.
3.- Catabolismo: respiracion celular aerobia de la glucosa y de los acidos grasos y fermentaciones:
3.1. Conocer la ubicaciéon en la célula, los sustratos iniciales, productos finales y balances globales energéticos
(rendimiento de ATP y coenzimas reducidas) de glucdlisis, ciclo de Krebs y beta-oxidacién de los acidos grasos.
3.2. Conocer la ubicacién celular de la cadena respiratoria, o cadena transportadora de electrones, y la
fosforilacidn oxidativa y explicar la conexién entre las coenzimas reducidas y los transportadores de electrones.
Explicar la teoria quimiosmdtica, relacionandola con la fosforilacion oxidativa y la formacion de agua. Conocer
algunos de los complejos multiproteicos que participan en los procesos, como la NADH deshidrogenasa y la ATP
sintasa.
3.3. Explicar los conceptos de respiracion aerobia y de fermentacién, conocer su ubicacién celular y las
condiciones en la que se dan. Describir las vias alternativas para el acido pirdvico: acetil-CoA mediante
descarboxilacidn oxidativa del acido pirdvico y las fermentaciones lactica y alcohdlica. Comparar las vias anaerobia
y aerobia del catabolismo de la glucosa en relacién con la rentabilidad energética y los productos finales.
3.4. Conocer la ubicacion celular de la beta-oxidacion de los dcidos grasos y explicar el proceso como una sucesion
de etapas o ciclos mediante los que se degradan los acidos grasos. Describir el destino de las coenzimas reducidas
y las moléculas de acetil-CoA resultantes, relacionando la beta-oxidacién de acidos grasos con el ciclo de Krebs y
la cadena respiratoria.
4. Anabolismo autétrofo.
4.1. Fotosintesis oxigénica: conocer la importancia del proceso fotosintético, la reaccidon general y balance
energético global del proceso y las fases de que consta y su localizacién en la célula. Identificar los substratos y
los productos que intervienen y el balance energético de cada fase.
4.1.1. Fase luminica: Describir la captacidn de la energia luminosa por los fotosistemas | y 1l, la fotdlisis del agua,
el transporte ciclico de electrones y la reduccién del NADP* en la fotofosforilacidon no ciclica u oxigénica (no es
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necesario el conocimiento pormenorizado de la estructura de los fotosistemas ni de los intermediarios del
transporte electrdnico). Describir la fotofosforilacion ciclica y su papel en el proceso. Explicar la hipdtesis/teoria
guimiosmadtica que explica la formacion de ATP en la fotofosforilacién. Establecer las diferencias entre la
fotofosforilacion no ciclica y la fotofosforilacidn ciclica.
4.2.2. Fase oscura o biosintética: Describir el ciclo de Calvin de manera que permita comprender la fijacion del
CO,, el papel de la Ribulosa bifosfato carboxilasa/oxigenasa (RUBISCO) y la procedencia del ATP y del NADPH
necesarios.

4.2. Explicar el concepto de quimiosintesis.

4.3. Metabolismo y dieta equilibrada.

BLOQUE E: INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA

CONCEPTOS BASICOS

1.- Explicar los conceptos de biotecnologia, ingenieria genética, organismo modificado genéticamente (OMG) y
organismo transgénico (microorganismo recombinante, plantas transgénicas y animales transgénicos), terapia
génica, biorremediacion.

TECNICAS DE INGENIERIA GENETICA Y SUS APLICACIONES

2.- Clonacién molecular: explicar en qué consiste la clonacién molecular o clonacién del ADN y algunas de sus
aplicaciones. Obtencion de ADN recombinante y generacidn de organismos transgénicos. Describir el proceso de
clonacion de un gen. (Desarrollado en el anexo ).

3.- Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR): explicar en qué consiste la técnica y describir el proceso que tiene
lugar. Describir algunas variantes de la técnica que se aplican a propdsitos concretos. (Desarrollado en el anexo 1V)
4.- CRISPR-CAS9: explicar el fundamento de la técnica: secuencias CRISPR y endonucleasa Cas 9 en bacterias.
Explicar la tecnologia de edicidon genémica mediante CRISPR-Cas9. Conocer algunas aplicaciones de esta tecnologia.
(Desarrollado en el anexo V)

IMPORTANCIA Y REPERCUSIONES DE LA BIOTECNOLOGIA

5.- Conocer las aplicaciones de la biotecnologia en los distintos dmbitos. Explicar las aplicaciones y citar algunos
ejemplos concretos de: biotecnologia médica (roja), industrial (blanca), agricola (verde), gris (ambiental),
alimentaria (amarilla), marina (azul) y contra bioterrorismo (negra). (Resumido en la tabla del anexo VI)

BLOQUE F: INMUNOLOGIA

1.- Conocer los mecanismos de defensa organica, distinguiendo los englobados en la respuesta inmunitaria innata
o inespecifica y los que constituyen la respuesta inmunitaria especifica o adaptativa.
2.- Describir las barreras primarias y secundarias y sus modos de accién: barreras externas (fisicas: piel y mucosas)
y componentes internos (neutrdfilos, eosindfilos, basofilos, macréfagos, natural Killer (NK) y células
dendriticas/células presentadoras de antigenos, células cebadas, complemento e interferén) y modos de accién
(fagocitosis, respuesta inflamatoria).
3.- Mecanismos de defensa especifica o adaptativa: explicar las caracteristicas de la respuesta inmunitaria
adaptativa (especificidad y diversidad, reconocimiento de lo propio/no propio y memoria).
3.1. Explicar en qué consisten y en qué se diferencian la respuesta humoral y la respuesta celular.
3.1.1. La respuesta humoral: explicar el concepto de antigeno y de anticuerpo. Describir la estructura molecular
de los anticuerpos (reconocer el esquema de la estructura de un anticuerpo y localizar en él las cadenas pesadas
y las ligeras y el sitio de unién del antigeno). Conocer los tipos de reaccion antigeno-anticuerpo y su papel en la
defensa. Explicar la implicacion de los linfocitos B y las células plasmaticas.
3.1.2. Explicar el concepto de memoria inmunoldgica y las respuestas primaria y secundaria.
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3.1.3. Explicar el concepto de respuesta celular; conocer los tipos de células que intervienen y el papel que
desempefian: linfocitos T (T4-auxiliares, T8-citotdxicos, TS-supresores) y los macréofagos/células presentadoras
de antigenos.

4.- Distinguir los tipos de inmunidad: innata o natural y adquirida o adaptativa. Esta ultima, adquirida naturalmente,

de forma activa o de forma pasiva, o adquirida artificialmente, de forma activa o de forma pasiva.

5.- Describir el fundamento vy las diferencias entre vacunacion y sueroterapia.

6.- Reconocer las alteraciones del sistema inmunitario: explicar los conceptos de inmunodeficiencia,

hipersensibilidad y enfermedades autoinmunes. Explicar reaccién de alergia. Describir etapas de un proceso

infeccioso en relacion con la respuesta inmunitaria. Tipos de inmunoglobulinas y tests de deteccion de
enfermedades (gripe, COVID...).

Los textos en azul son acotaciones, indican lo que tienen que conocer sobre esos contenidos concretos.
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DIFERENCIAS EN EL GENOMA Y LA EXPRESION GENICA
ENTRE EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS

PROCARIOTAS

EUCARIOTAS

Genes CONTINUOS.
La mayoria son POLICISTRONICOS ya
gue en muchos casos un unico ARNm

Genes FRAGMENTADOS que tienen
intrones y exones. Hay que eliminar
los intrones y unir los exones antes de

Genes tiene varias secuencias de inicio y su traduccion.
terminacion que reconoce el El ARNm es MONOCISTRONICO y
ribosoma y origina varios durante la traduccién del ARNm
polipéptidos. forma un Unico polipéptido.
Sin histonas. Bajo empaquetamiento | Asociado a histonas y muy
y es facil de iniciar la replicacion y empaqguetado en forma de cromatina.
transcripcion. El ADN debe desempaquetarse para
ser accesible en la replicacién y
transcripcion.
Tras la replicacién hay que duplicar el
numero de histonas, por lo que se
necesita fabricar nuevas.
ADN circular y tnico. ADN lineal y fragmentado en
ADN En la replicacion, al eliminar los cromosomas.
cebadores no se acorta. En la replicacion al eliminar el
cebador del extremo 5° no puede ser
reemplazado por ADN y el
cromosoma se acorta (se reducen los
teldmeros en cada replicacion).
Inicio de replicacion unico. Hay multiples puntos de inicio de
Secuencias de iniciacién y terminacion | replicacion.
de transcripcion propias de Las secuencias de iniciacion y
procariotas. terminacion de la transcripcion son
diferentes de los procariotas
ARN Solo madura el ARNr y el ARNt, no el | Maduran todos los tipos de ARN tras

ARNmM tras la transcripcion.

la transcripcion.

ADN-polimerasa

Se precisan 3 tipos en la replicacidn.

Se precisan 5 tipos en la replicacion.

ARN-polimerasa

Una unica ARN-polimerasa transcribe
los tres tipos de ARN.

Se precisan tres tipos de ARN-
polimerasas, uno por cada tipo de
ARN para la transcripcion.

Localizacién de
los procesos de
expresion génica

No hay separacion espacial, ya que la
transcripcion y la traduccion se
producen en el citoplasma, al carecer
de ndcleo.

El ARNm se puede ir traduciendo a la
misma vez que se va transcribiendo.

Hay separacidn espacial, ya que la
transcripcion ocurre en el nucleo. El
pre-ARNm debe madurary
transportarse después al citoplasma
donde se traduce.

Por la maduracién y posterior
transporte del ARNm la transcripcion
y traduccién no son simultaneas.
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Anexo |l

Regulacion de la expresion génica en
eucariotas.
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REGULACION DE LA EXPRESION GENICA EN EUCARIOTAS.

Las células eucariotas no fabrican continuamente las proteinas que son codificadas por sus genes,
lo que supondria un gran gasto de energia. Los genes estan regulados por distintos factores, de modo que
su expresidn se activa o se reprime y sélo se fabrican las proteinas necesarias en un momento dado.
Ademas, los distintos tipos de células sélo forman las proteinas necesarias para desarrollar su funcién; no
expresan la totalidad de sus genes, a pesar de tener toda la informacion genética propia de la especie.

Durante el desarrollo embrionario las células de un ser pluricelular van a adoptar decisiones
programadas y otras reguladas por los factores epigenéticos, activando o reprimiendo genes, y de ese
modo, pueden convertirse las células madre indiferenciadas en los distintos tipos celulares especializados
del organismo, que van a realizar funciones concretas. Este proceso se denomina diferenciacién y supone
la represidn o activacion de genes por determinados factores, en determinados momentos.

La regulacién de la expresidn génica se lleva a cabo en 5 niveles. Los tres primeros niveles ocurren
en el nucleo: 1) control de la estructura de la cromatina; 2) control de la transcripcién; 3) control la
maduracion del pre-ARNm o transcrito primario; y otros dos en el citoplasma: 4) control de la traduccion;
y 5) control postraduccional.

En el siguiente esquema podemos ver las fases:

nControI de |a estructura de |la cromatina

Control de |a transcripcion

transcrito primario
<

Control postraduccional

Control de la traduccion

@ David Laveda

1) Control de la estructura de la cromatina. (Nucleo)

El primer nivel de la regulacién de la expresidon genética afecta a la estructura de la
cromatina, de modo que, segun el nivel de condensacién de la misma, los genes seran accesibles
0 no para la transcripcién. En la eucromatina, la ARN polimerasa puede acceder a los genes y los
puede transcribir. En la heterocromatina los genes no son accesibles, ya que el ADN esta muy
empagquetado con las histonas.

A) La condensacién de la cromatina se puede regular mediante modificaciones reversibles
de las histonas que forman el nucleosoma, por ejemplo:

11
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Acetilacion de histonas. Favorece la separacién de las histonas y el ADN, de modo que
es mas accesible activando la transcripcion.

Metilacién de histonas. Favorece la condensacion de la cromatina y tiene el efecto
contrario al anterior.

En la figura podemos ver el efecto de la metilacion y acetilacion en la cromatina:

Nucleosomas - ) - .
Condensacién cromatina y se impide la transcripcion
metilados

Nucleosomas
acetilados

CH;-co

Descondensa la cromatina y se facilita la transcripcion

oo
. e
CH:-Co =
"

(c)DOO) £ . Laveda )

BY NG SA

B) Modificaciones reversibles de las bases del ADN afectan a la transcripcion de los genes.

Por ejemplo, la metilacion en determinadas bases silencia la expresidn génica ya que son sefales
de la condensacion de la cromatina.

Estas modificaciones no afectan al codigo genético, solo a la expresion de los genes y son
cambios reversibles y heredables de célula a célula cuando estas realizan la divisidn celular.

2) Control de la transcripcion. (Nucleo)

Se lleva a cabo mediante factores proteicos que pueden acelerar la transcripcién (activadores)
o dificultarla (represores).

En la estructura de un gen tenemos las siguientes secuencias:
ESTRUCTURA DE UN GEN

Secuencias

activadoras Secuencia codificante

Secuencias

Promotor

. . Terminador
silenciadoras

@@@@ F. J. Laveda

BY NC__SA

Las secuencias activadoras o silenciadoras se encuentran mucho antes del promotor del
gen. A dichas secuencias se unen factores de transcripcién, de modo que si a las secuencias
12
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silenciadoras se le unen factores represores de la transcripcion impiden la uniéon de la ARN
polimerasa al promotor y el gen no se transcribe, mientras que si a las secuencias activadoras se
unen factores potenciadores de la transcripcidon se facilita la unién de la ARN polimerasa al
promotor y se acelera la transcripcioén.

3) Control de la maduracion del Pre-ARNm o transcrito primario (Nucleo).

La unidn de exones y la eliminacién de los intrones puede llevarse a cabo por mecanismos
alternativos de corte. Esto se denomina corte y empalme alternativo (splicing alternativo). Es un

mecanismo que permite que a partir de una Unica secuencia de ADN se generen diversas
proteinas.

El pre-ARNm que se transcribe a partir de un gen eucariota contiene varios intrones y
exones que pueden cortarse de diversos modos, de forma que, al eliminarse los intrones, también
se puede eliminar algin exén, de modo que origina distintos ARNm y por tanto distintas proteinas,
lo que hace que se generen nuevas funciones que facilita la capacidad de adaptacion a distintos
ambientes.

En la imagen siguiente podemos ver un ejemplo del corte y empalme alternativo:

Intrones

ADN / l \
e s e R

Transcripcion

Pre ARNm

ARNm (1)
| Exé6n 1 | Exon 2 |Ex6n 3 -

“EER

Corte y empalme alternativo

I Exén 1 | Exén 2 |Ex6n3 |

| Ex6n 1 |Ex6n 3 -
ARNM (2) ARNm (3)

@ F. J. Laveda | Exon 1 | Exodn 2 -

Por ejemplo, un ARNm que en el higado origina una proteina transportadora de lipidos en
sangre, al sufrir un corte y empalme alternativo en una célula de intestino origina una proteina
gue absorbe los lipidos en el intestino.

4) Control de la traduccidn (Citoplasma).

13
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Un mecanismo de control consiste en reducir el tiempo que el ARNm esta disponible para
ser traducido por el ribosoma, eliminando la caperuza del extremo 50 acortando la cola de poli-
A, o alargar el tiempo de disponibilidad del ARNm, alargando la cola poli-A, mediante
poliadenilacion citoplasmatica.

5

Cola poli-A

3

[ Exon1 [ Bon2  [Excno [N AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Caperuza metil-G @ F J. Laveda

También puede producirse el fendmeno de ribointerferencia, de modo que interacciona el
ARNi (ARN de interferencia), asociado con complejos de proteinas, con el ARNm (se unen a
secuencias complementarias) para impedir la traduccién. El ARNi son pequefnas moléculas de ARN
no codificantes que se asocian con proteinas y bloquean la traduccidon o promueven la eliminacién
del ARNm.

:

/

ARNm

(c)DOOF . Laveda

5) Control postraduccional (Citoplasma).

Las proteinas tras su formacion experimentan cambios quimicos, como adicion de grupos
prostéticos, union de oligosacaridos, cortes proteoliticos... antes de convertirse en proteinas
funcionales.

Por otra parte, también se puede activar o desactivar reversiblemente por la adicion de
grupos quimicos, por ejemplo, la fosforilacion puede activar algunas proteinas.

Se puede regular su vida media afiadiendo una pequefia proteina (ubiquitina) que es una
sefial para indicar su degradacién en los proteosomas.

La epigenética

Los factores epigenéticos son factores del ambiente (nucleo, citoplasma o entorno celular) que
promueven o inhiben la expresion de los genes y son heredables.

La epigenética estudia los cambios en la expresion génica que son heredables y reversibles y que
se producen sin que ocurran cambios en la secuencia de ADN.

Los factores epigenéticos actian mediante modificacion reversible de las histonas, adicion de
grupos quimicos en las bases del ADN (como la metilacion) o mediante el silenciamiento de genes por
ARN pequeiios reguladores (un tipo de ARN de interferencia). Determinan la accesibilidad a la
transcripcion y traduccion de los genes en el tiempo y posibilitan la diferenciacion de las células.

Se llama epigenoma al conjunto de factores epigenéticos.
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LA CLONACION MOLECULAR.

La clonacion del ADN es el proceso por el cual se generan multiples copias de ADN, ya sean fragmentos
de interés o genes completos. Dicho proceso puede realizarse in vivo o in vitro.
e In vivo: Consiste en transferir el fragmento de ADN o gen a una célula hospedadora mediante un

vector.
e In vitro: Consiste en utilizar la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR), un procedimiento
biotecnoldgico que se lleva a cabo en el laboratorio.

La clonacién del ADN in vivo consiste en unir el ADN que se desea clonar con el ADN de un vector
mediante enzimas (endonucleasas de restriccion y ligasas), convirtiéndose en un ADN recombinante. Ese
vector de clonacidn es capaz de entrar en una célula hospedadora, transportando ese ADN, y replicandose
en ella de forma independiente.

Se necesitan dos elementos:
e Un vector de clonacidn: Los vectores son moléculas de ADN a las que se les pueden insertar otros

fragmentos de ADN. Pueden utilizarse vectores virales como el fago A, aunque los mas usados son
los plasmidos, que son pequefias moléculas circulares de ADN que pueden replicarse
independientemente (es decir, sin asociarse al ADN cromosdmico) en bacterias.

e Un hospedador: generalmente bacterias (Escherichia coli, Agrobacterium tumefaciens) o
levaduras (Saccharomyces cerevisiae).

El proceso de clonacidén de un gen en una bacteria sigue estos pasos:
1. Aislamiento del fragmento de ADN mediante enzimas de restriccion. Se realiza un lisado (ruptura) de

las células que contienen el gen de interés y se extrae el ADN. Se aisla la porcién de ADN en la que esta
el geny se corta la cadena de ADN en puntos especificos, llamados sitios de restriccion, mediante este
tipo de endonucleasas.

2. Formacién del ADN recombinante. El ADN aislado se coloca en el vector, comUnmente un pldsmido,
empleando la misma enzima de restriccidon para abrir el plasmido en un Unico sitio de restriccion. Al
emplear la misma enzima de restriccidn, se asegura que los extremos en la abertura del plasmido sean
complementarios a los extremos del fragmento de ADN de interés (son extremos cohesivos). A
continuacion, la adicion de la enzima ADN ligasa, que cataliza la formacién de un enlace fosfodiéster
entre el grupo fosfato 5’ y el grupo hidroxilo 3’ de las dos hebras adyacentes, permite la unién de los
dos segmentos de ADN. El plasmido recombinante obtenido debe incluir algin gen marcador, como
genes de resistencia a los antibidticos, genes de fluorescencia o marcadores enzimaticos, entre otros.

3. Transformacion de las bacterias. Consiste en la incorporacién de los plasmidos recombinantes a las
células hospedadoras, normalmente bacterias, como E. coli. Se trata de un procedimiento largo, en el
que se somete a las bacterias a un choque térmico, para garantizar que las células hospedadoras
adquieran el ADN recombinante y sean capaces de reproducirse y crear colonias que contengan este
ADN deseado.

4. Seleccion y cultivo de las bacterias transformadas. Dado que el plasmido recombinante posee un gen
marcador, por ejemplo, el gen de resistencia al antibidtico ampicilina, las bacterias que hayan
incorporado el ADN recombinante (bacterias transformadas) seran capaces de sobrevivir en un medio
al que se afiada ese antibidtico y crecerdn en colonias, mientras que las bacterias no transformadas
moriran. Asi, las células hospedadoras se colocan en una placa de Petri, que contiene un gel de agar
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con ampicilina y, unicamente las células que contengan el gen de resistencia a la ampicilina, creceran
en la placa de Petri, lo que permite determinar si el proceso de transformacién realmente ha
funcionado.
Al mismo tiempo que las bacterias se van duplicando, se duplican también el nimero de plasmidos
recombinantes y el gen que llevan insertado; de esta manera, se produce una clonacién de forma
natural.

5. Aislamiento de los plasmidos recombinantes y/o de las copias del gen de interés. Finalmente,
obtendremos millones de copias de ese pldsmido recombinante que pueden aislarse mediante lisis de
las bacterias y precipitacién mediante centrifugacién diferencial.

La clonacién de ADN es una técnica muy comun que se utiliza en una gran variedad de aplicaciones de la
biologia molecular.

Por ejemplo, los plasmidos recombinantes se pueden emplear directamente en terapias génicas, por
ejemplo, para proporcionar una copia normal del gen que falla en la fibrosis quistica, suministrando los
plasmidos a los pulmones de pacientes con esta enfermedad, para conseguir que la funcion pulmonar se
deteriore mas lentamente.

También podemos conseguir que las bacterias recombinantes transcriban el gen insertado y traduzcan el
ARNm, para producir muchas moléculas de una proteina de interés codificada en el fragmento de ADN
seleccionado, por ejemplo, la insulina humana o la hormona del crecimiento.

EL PROCESO DE CLONACION MOLECULAR

ADN con el gen de interés i60 Cultivo de bacterias
rmal'.\
Transfo
EcoRl /_“‘ %

ADN ligasa Plasmido \ l

recombinante

Bacteria transformada

€

Bacteria no transformada

l
Eee——

Cultivo de bactenas en un
medio con antibidtico

P_u_n‘_/

plasmidos recombinantes
Solo crecen las bactenas

c
@) — -
@ BY NC_SA Cultivo de las bacterias transformadas

Maria Jests Gonzélez Lopez transformadas LA CLONACION MOLECULAR

Aislamiento de los

El proceso de clonacién molecular. tiene licencia CC BY-SA 4.0.© 2 por Maria Jesus Gonzalez Lopez
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TECNICA DE PCR.

La PCR o REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA es una técnica que permite obtener un alto
numero de copias de un fragmento de ADN. Con este método podemos conseguir muchas copias de un
gen si conocemos las secuencias de nucleétidos que lo flanquean. La PCR imita el proceso de replicacion
del ADN in vitro, sin el uso de células, y lo repite varias veces, en un aparato especial llamado
Termociclador.

Para llevar a cabo la PCR se necesitan los siguientes componentes:

e E| ADN que se quiere amplificar.

e Una ADN polimerasa resistente al calor (Taq polimerasa), que funciona a temperaturas elevadas
(95°C).

e Cebadores especificos para el fragmento de ADN. Estos cebadores o primers son oligonucledtidos
complementarios a las secuencias de ADN que flanquean el fragmento o gen a amplificar, y
proporcionan a la ADN polimerasa un extremo 3’ libre donde comenzar.

e Una mezcla en disolucién con los cuatro tipos de desoxinucleétidos trifosfato (dNTP) necesarios
para la sintesis de ADN nuevo.

Cada ciclo de replicacidn tiene tres etapas:

e FEtapa 1: Desnaturalizacion de ADN.
Calentamiento a 95°C para separar las dos cadenas de ADN que se va a amplificar.

e FEtapa 2: Hibridacién de los cebadores.
La temperatura baja a 55°C para facilitar que los cebadores hibriden con sus secuencias
complementarias en cada una de las dos cadenas de ADN.

e Etapa 3: Sintesis de ADN.
Aumento de la temperatura a 72°C para que la ADN polimerasa sintetice las nuevas cadenas de
ADN.

Finalizado un ciclo de replicacidén, se vuelve de nuevo a la etapa 1, en la que vuelve a aumentar la
temperatura para que se separen las dos cadenas dobles de ADN que acaban de formarse, repitiéndose
el ciclo de nuevo.

M /

original DNA /' “ 1}
to be replicated 3 5 3 \

IIIIIII!I - rrerrmm
. (13 ﬂll

4 S 5||||||||| / 3 H5‘ N L. /
AR 2 3'/' o Ll LN \o‘
HHHHIL L2 o 0 -
> s ©  www ©

» i I‘IIIIIIII '””“
r ¢ ‘ » ? \ | TTTTT AN ||||||||| / \

DNA primer 5 3’ 5

nucleotide \ Inm /
\

Fuente: Enzoklop, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia
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Cada ciclo de replicacién del ADN tarda unos minutos y duplica el nimero de moléculas, produciendo
una amplificacién exponencial. Es por ello que, si partimos de una unica molécula de ADN, tras 30 ciclos
se obtienen dos billones de copias del fragmento en menos de 90 minutos.

cycle #nerereeed

. v I R AR Ra NN
el clellfets
L bbb bbbt
—
T T
S
s
e e

Fuente: Ygonaar 23:09, 7 March 2006 (UTC), CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/>, via Wikimedia Commons

En la actualidad, la PCR se utiliza en TECNICAS tales como:

e Estudios de expresion de genes: A partir de moléculas de ARN aisladas de una célula, se obtiene su
correspondiente ADN mediante Transcripcidn Inversa o Retrotranscripcion (RT) y después se realiza la
amplificacién con cebadores especificos. Todo ello se realiza en un Unico proceso llamado RT-PCR.
Mediante esta prueba se puede determinar si en las células de las que se ha extraido el ARN se estd
expresando su gen.

e Deteccion de infeccion activa de virus, como Ebola o COVID. En el caso de COVID, al ser un virus con
ARN, se realiza la RT-PCR con cebadores especificos del ADN viral y sondas fluorescentes especificas del
virus. Cuanta mas fluorescencia se observe en cada ciclo, mayor sera la cantidad de material virico
presente inicialmente en el paciente. Para estas pruebas, se usa un termociclador especial que cuantifica
la cantidad de fluorescencia detectada.

e Secuenciacion automatica de un fragmento de ADN afiadiendo desoxinucledtidos vy
didesoxinucleétidos sintéticos (ddNTP) marcados con una sustancia que emite fluorescencia
(fluorocromo).

Los ddNTP carecen de OH en el Carbono 3 de la desoxirribosa, por lo que no puede enlazar con el
siguiente desoxinucledtido, y la elongacidn de la cadena se interrumpe.

Base OCHz Fass

X
==
X

Desaxinucledtido (ANTP) Didesoxinuclestido (ddNTP) @.@%
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La PCR se realiza en cuatro tubos diferentes con el fragmento de ADN a secuenciar, la proteina
Taq polimerasa, el cebador de dicho fragmento, grandes cantidades de todos los dNTP y cada tubo con
un ddNTP de un tipo.

Fragmento de ADN que

3 EECRCCENETETE 5 se quiere secuenciar.

Se afiade el
fragmento a secuenciar.

3’ CGGTTACAGTCGTAGC 5’

Se afiaden grandes

Se afiade la Taq polimerasay se divide en cantidades de dNTPs.

cuatro tubos separados, cada uno con
cantidades pequefias de un ddNTP marcado.

Se realiza una electroforesis cargando el contenido de cada tubo en un pocillo.

\ / / RESULTADO

Secuencia a partir del

L)

- /G\ Cebador gel de electroforesis.
= ] €
== T
— A
= c
=8 G
o] A
(== =
_— T
=" G
== T

== A 5 Secuencia del fragmento
A T c G inicial de ADN

@ocie)
Rosalia Abrisqueta
Tras la PCR, el contenido de cada tubo se carga en un pocillo de un gel de electroforesis. Los
fragmentos de ADN migran en funcion de su tamafio (medido en pares de bases), formandose
distintas bandas (los fragmentos mds pequefios migran mas), que se podran observar gracias a la
fluorescencia del ddNTP incorporado. El fragmento de ADN se puede secuenciar segun la disposicidn
y orden de las bandas.
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TECNOLOGIA CRISPR-CAS 9

Fundamento

El genoma de bacterias y arqueas presenta secuencias repetidas, palindromicas, cortas y
agrupadas, lo que se conoce como CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats),
separadas por secuencias diferentes (espaciadoras) de una longitud similar a las otras.

Las secuencias espaciadoras son vestigios del ADN de distintos virus (bacteriéfagos) que han
infectado en un momento dado a la arquea, y que ésta, una vez superada la infeccién, mantiene como
“recuerdo” de los mismos. Se trata, por lo tanto, de un sistema defensivo natural contra las infecciones
viricas. Muy cercano a esta region de repeticiones residen unos genes que codifican para distintas
proteinas, entre ellas, la denominada Cas-9, una endonucleasa que, dirigida por un ARN, era capaz de
cortar piezas de ADN (tijeras moleculares de ADN).

éCémo funciona el sistema de defensa bacteriano CRISPR-Cas9?

- Cuando la bacteria es invadida por un virus, algunas enzimas Cas capturan parte de su ADN, lo cortan en
fragmentos e incorporan estos en el locus CRISPR, en orden, separados cada uno por una secuencia
repetida palindrémica. La bacteria, si sobrevive a la infeccion, va acumulando y ordenando fragmentos de
ADN de los virus que la infectan, incorporando nuevas secuencias espaciadoras al locus CRISPR.

- La bacteria transcribe la regién CRISPR y el ARN resultante es procesado (cortado) formando varios ARN
guias, cada uno de los cuales contiene una secuencia espaciadora (resultante de la transcripcion del ADN
virico) y una secuencia repeticién (resultado de la transcripcion de la secuencia palindréomica).

- Cuando un fago entra en la bacteria, si ésta hubiera sido infectada anteriormente por un bacteriéfago
de la misma cepa, un ARN guia lo reconoce, la secuencia espaciadora se une a la regién del ADN virico
complementario y la endonucleasa Cas9 rompe la doble hélice destruyéndola y evitando la infeccién.

= 4 ADN diana
Repeticion ———»\ LN A NEEN /T : .

Adquision de
espaciadores

- % ADN virico

@ David Laveda

23




Biologia — Murcia EBAU 2024
Tecnologia de edicién genémica mediante CRISPR-Cas9

Este sistema de defensa bacteriano ha sido modificado en el laboratorio, convirtiéndose en una
tecnologia que permite la manipulacién y edicion de genes:

Se crea una guia de ARN que conserva un extremo que le permite unirse a la proteina cas9; el otro
extremo se modifica, de modo que se puede poner en él cualquier secuencia de interés, complementaria
de una secuencia diana conocida. Esto permite cortar el ADN en un sitio especifico, de manera que se
pueden silenciar determinados genes, eliminandolos. También se puede editar un gen defectuoso,
eliminando la secuencia en la que se encuentra la mutacién y sustituyéndolo por un fragmento de ADN
con la secuencia correcta.

La proteina Cas 9 lleva un ARN guia disefiado para reconocer
y emparejar un fragmento de ADN gue queremos editar.

ARN guia

ADN genomico

Guiada por el ARN, Cas 9 busca la
secuencia especifica y la corta.

Podemos reparar un gen con un
fragmento modificado de ADN.

DAl

Podemos silenciar un gen
para evitar que se exprese.

f
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Rosalia Abrisqueta
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Aplicaciones

- Obtencion de animales y plantas modificados genéticamente destinados a investigacidn o a la industria
agroalimentaria.

- Eliminacidon de mutaciones en embriones. Se plantean problemas éticos, ya que la técnica podria
conducir a la seleccién de los caracteres deseados en el embridn.

- Terapia génica: correccidén de genes defectuosos, relacionados con enfermedades humanas.

- Investigacion de genes ligados a enfermedades.

25




Biologia — Murcia

Anexo VI

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE
BIOTECNOLOGIA POR COLORES, SEGUN SU
AMBITO DE APLICACION.
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CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE BIOTECNOLOGIA POR COLORES, SEGUN SU AMBITO DE APLICACION.

PARA LA SANIDAD
Trabaja en la prevencidn, diagndstico y tratamiento de enfermedades.
Ejemplos: desarrollo de vacunas, antibiéticos, farmacos antitumorales y terapias

génicas.
BLANCA o P{-\’RA usos INDUSTRIA.LES .
. , Aplicaciones en la produccién de nuevos combustibles, materiales y productos
Biotecnologia L .
industrial guimicos, de forma sostenible.
industrial. Ejemplo: fabricacién y uso de los bioplasticos o los biocombustibles.
PARA AGRICULTURA
VERDE Aplicacidn en la manipulacion vegetal y animal para mejorar la calidad nutricional
. , o su produccién econdmica.
Biotecnologia . : . .
icol Ejemplos: uso de plantas resistentes a plagas y animales resistentes a
agricofa. enfermedades, los biofertilizantes (microorganismos para favorecer el
crecimiento de plantas).
GRIS PARA EL MEDIO AMBIENTE
. , Aplicacién en la proteccidn o recuperacién del medio ambiente.
Biotecnologia . . . S L
] Ejemplo: biorremediacién (descontaminacién de suelos y eliminacion de
ambiental.
metales).
PARA LA ALIMENTACION
AMARILLA Su objetivo es aumentar la productividad y el abastecimiento de los alimentos a
Biotecnologia la poblacidn en general, garantizando su calidad e inocuidad.
alimentaria. Ejemplo: fabricacion de vinos, cervezas, quesos y pan, y la produccidn de
alimentos funcionales (hipoalergénicos o alimentos para diabéticos).
PARA LA BIOLOGIA MARINA
Participa en dos lineas:
AZUL - Estudio de los recursos marinos para su aplicacién en todos los ambitos
Biotecnologia de la biotecnologia. Ejemplos: fabricacidn de fertilizantes o farmacos.
marina. - Uso de la biotecnologia para la conservacion del medio marino.
Ejemplos: recuperacion de especies acuaticas y disefio de vacunas para
peces.

PARA COMBATIR EL BIOTERRORISMO
NEGRA Desarrolla aplicaciones para combatir los efectos de la guerra biolégica y los
Biotecnologia contra biocrimenes.
bioterrorismo Ejemplos: produccidn de antivenenos.
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