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¿Quién manda?

Para realizar cualquier tarea, las partes del cuerpo se organizan en sistemas o grupos de órganos y tejidos. Cada sistema se encarga de una función, como respirar o digerir. Sus coordinadores principales son el cerebro  y la médula espinal, pero los sistemas corporales se comunican e intercambian instrucciones entre ellos.Es cuestión de organizarseLos sistemas son grupos de órganos con una función especíﬁca. No obstante, algunas partes del cuerpo desempeñan más de una tarea. Así, el páncreas forma parte tanto del sistema digestivo, pues aporta jugos gástricos al intestino, como del sistema endocrino, pues libera hormonas al torrente circulatorio.Sistema nervioso centralEl cerebro y la médula espinal procesan la información recibida de todo el cuerpo a través de una amplia red de nervios.Sistema respiratorioLos pulmones ponen en contacto el aire con los vasos sanguíneos para que se produzca el intercambio de oxígeno y dióxido de carbono. Sistema digestivoEl estómago y los intestinos son los órganos principales de este sistema, que convierte la comida en los nutrientes que necesita el cuerpo.Sistema endocrinoEste sistema de glándulas secretahormonas, los mensajeros químicos del cuerpo, y envía información a otros sistemas orgánicos.Sistema urinarioLos riñones ﬁltran la sangre para eliminar las sustancias no deseadas, que sealmacenan en la vejiga y se expulsan en forma de orina. TráqueaPulmonesTiroidesGlándulas suprarrenalesPáncreasOvario (mujeres) Testículo (hombre)RiñónVejigaUréterEsófagoHígadoPáncreasEstómagoIntestino delgadoIntestino gruesoRectoCerebroMédula espinalHipóﬁsisNervio ciático¿HAYALGÚN  SISTEMA SIN EL QUE PODAMOS VIVIR?Todos nuestros sistemas son vitales. A diferencia de ciertos órganos, como el apéndice,  si falla todo un sistema  suele producirse la muerte.Hipotálamo
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BAJO EL MICROSCOPIO¿Quién manda?1011Todo en equilibrioNingún sistema corporal funciona de manera independiente, sino que todos interactúan con el resto para que el conjunto funcione de forma correcta. Así, para equilibrarse en las anillas, cada sistema del cuerpo del gimnasta se adapta y compensa el esfuerzo de otros sistemas que pueden requerir más recursos.Sistemas  digestivo y urinarioLas hormonas del estrés que libera el sistema endocrino  actúan sobre los sistemasdigestivo y urinario para ralentizarlos: ¡la energía se necesita en algún otro lugar!CerebroCuando el cuerpo realiza una rutina gimnástica, el cerebro recibe datos de los ojos, el oído interno y todos los nervios del cuerpo, y los combina para  ser consciente del equilibrio y   la posición corporal.Músculos y nerviosLos músculosreciben impulsos nerviosos para realizar ajustes instantáneos de la posición del cuerpo y mantener así el equilibrio. El sistema nervioso interactúa con el sistema muscular, que a su vez actúa sobre los huesos del sistema óseo.Respiración y  frecuencia cardiacaLa información del cerebro provoca la liberación de hormonas para queel cuerpo pueda afrontar  el esfuerzo que está realizando. Seacelera  la respiración y la frecuencia cardiaca aumenta para poder transportar el oxígeno necesariohasta  los músculos.ESTIMACIÓN DEL  NÚMERO TOTAL DE ÓRGANOS DEL CUERPO, ¡AUNQUE HAY VARIAS OPINIONES!78







[image: background image]


Del órgano 

 

a la célula

Cada órgano del cuerpo es diferente y se puede reconocer a simple vista. No obstante, al cortar un órgano aparecen capas de diferentes tejidos. Cada tejido está compuesto por distintos tipos de células, que trabajan juntas para realizar  las funciones del órgano.ÓrganosLos órganos internos suelen ser independientes  y realizar una función especíﬁca. Los tejidos que conforman cada órgano sonlos responsables de que funcione de un modo concreto. El estómago, por ejemplo, está compuestoprincipalmentepor tejido muscular que se puede estirar y contraer para ajustarse a la ingesta de alimentos.ESTÓMAGOPaso hacia los intestinosEl estómago tiene tres capas de músculo lisoLa capa exterior  está cubierta de célulasepiteliales Estructura del estómago El tejido principal del estómago es  muscular, pero está recubierto de tejido glandular, encargado de segregar jugos gástricos, y tejido epitelial, responsable  de crear una barrera protectora en las superﬁcies interna y externa.¿CUÁLES  EL ÓRGANO  MAYOR TAMAÑO?El hígado es el más grande  de los órganos internos; sin embargo, el mayor órgano del cuerpo es la piel, con  un peso aproximado  de 2,7 kg.ESÓFAGOLa pared interior está recubierta de célulasque segregan moco oácido UNA DE CADA 10 000 PERSONAS TIENE TODOS SUS ÓRGANOS INTERNOS EN EL LADO CONTRARIO
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BAJO EL MICROSCOPIODel órgano a la célula1213Tejidos y célulasLos tejidos son grupos de células conectadas. Los tejidos se dividen en tipos diferentes, como el músculo liso, que forma las paredes del estómago, o el músculo esquelético, que se une a los huesos para hacer que se muevan. Además de células, el tejido contiene otras estructuras, como las ﬁbras de colágeno en el caso del tejido conectivo. La célula es la unidad mínima de vida: la estructura básica de los organismos vivos. Liso y ﬂexibleLa disposición ﬂexible de  las células de músculo liso, de forma alargada, hace  que este tejido pueda contraerse en cualquier dirección. Está en las paredes del intestino,   en los vasos sanguíneos  y en el sistema urinario.Tipos de tejidoEl cuerpo humano cuenta con cuatro tipos básicos de tejido, que se dividen en diferentes subtipos. Por ejemplo, tanto la sangre como los huesos son tejidos conectivos. Cada tipo tiene diferentes propiedades, como fortaleza, ﬂexibilidad o movimiento, para desempeñar una tarea de manera idónea.Tejido conectivoConecta, sostiene, une  y separa otros tejidos y órganos.Tejido epitelialCélulas compactas en una o más capas que forman barreras.Tejido muscularCélulas largas y ﬁnas que se relajan y contraen para crear el movimiento.Tejido nervioso Células que trabajan juntas para transmitir impulsos eléctricos.Tipos de célulaHay en el cuerpo humano unos 200 tipos de células diferentes. Aunque bajo el microscopio sean muy distintas, la mayoría comparte características, como el núcleo, la membrana celulary los orgánulos.Glóbulos rojosNo poseen núcleo, para poder transportar así el  máximo oxígeno posible. NeuronasTransmiten señales eléctricas entre el cerebro y el resto del cuerpo.Células epitelialesRecubren la superﬁcie y las cavidades del cuerpo, formando una barrera compacta.Células adiposasAlmacenan moléculas de grasa que aíslan el cuerpo o pueden darle energía.Células demúsculo esqueléticoEn forma de haces de ﬁbras que se contraen para mover los huesos.Células reproductorasÓvulo y espermatozoide se combinan para formar un nuevo embrión.Células fotorreceptorasRecubren la parte posterior del ojo  y captan la luz.Células ciliadasRecogen las vibraciones sonoras transmitidaspor el líquido del oído interno.Células de músculo lisoEstas largascélulas acabadas  en punta pueden moverse  mucho tiempo sin cansarse.
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Células en acción

El cuerpo se compone de unos 10 billones de células, y todas ellas son una unidad de vida autónoma. Cada célula consume energía, se multiplica, elimina desechos y se comunica. Son las unidades básicas de todo ser vivo.Funcionamiento celularLa mayoría de las células disponen de núcleo, una estructura en su interior con los datos genéticos (o ADN) que sirven para fabricar moléculas esenciales para la vida. La célula contiene todos los recursos necesarios para crearlas. Otras estructuras, los orgánulos, desempeñanfunciones especializadas,  como los órganos del cuerpo. Los orgánulos  ﬂotan en el citoplasma, espacio entre núcleo  y  membrana celular. Algunas moléculas  permanecen en la célula, mientras que  otras salen de ella, como si se tratara  de una eﬁciente fábrica.El ribosoma ayuda a crear proteínasEl núcleo es el centro de mando de la célula y contiene sus planos, en forma de ADN. Está envuelto por una membrana exterior porosa que controla qué entra y qué sale de él Una célula por dentroLa estructura interna de las células se compone  de numerosos orgánulos, aunque los tipos especíﬁcos de estos varían entre células.FabricaciónEl ARNm se desplaza hasta un orgánulo del núcleo denominado retículo endoplásmico rugoso, donde se une a los ribosomas que lo recubren. Sus instrucciones se convierten en una cadena deaminoácidos que termina siendo una molécula proteica.Recepción de instrucciones Las instrucciones del núcleo controlan todo cuanto tiene lugar en una célula. Estas instrucciones se exportan en forma de grandes moléculas denominadasácido ribonucleico mensajero (ARNm), que salen del núcleo hacia el citoplasma.EnvasadoLas proteínas viajan en vesículas (burbujitas celulares) que ﬂotan por el citoplasma hacia el aparato de Golgi. Este orgánulo es la oﬁcina de correos de la célula: envasa las proteínas y las etiqueta para determinar su destino.Envío El aparato de Golgi coloca las proteínas en diferentes tipos de vesículas según su destino ﬁnal. Estas vesículas se desenganchan; las que tienen como destino salir de la célula se unen a la membrana celular y liberan las proteínas fuera de la célula. 2134RETÍCULO ENDOPLÁSMICO RUGOSOAPARATO DE GOLGIProteína liberada por la vesícula de GolgiVesícula unida a la membrana paraliberarla proteínaVesícula dentro de lacélula, llena deproteínasMEMBRANA CELULARNÚCLEO1234ARNm
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BAJO EL MICROSCOPIOCélulas en acción1415Muerte celular Cuando las células llegan al ﬁnal de su ciclo de  vida natural, sufren la apoptosis: una serie de acciones planiﬁcadas que provocan que la célula  se desmonte, encoja y fragmente por sí misma. Las células también pueden morir de manera prematura por infecciones o toxinas, lo que causa la necrosis, un proceso por el que la estructura interna de la célula se separa de  la membrana,  de manera que esta se rompe y  la célula muere.Las células se comunican entre ellas y responden al entorno con moléculas de señalización producidas por célulasdistantes, células cercanas o incluso la misma célula. Las moléculasde señalización se  unen a los receptores (también moléculas)de la membrana celular. Esta unión provoca cambios  en la célula: puede activar un gen, por ejemplo. SEÑALIZACIÓN CELULARNECROSIS APOPTOSISCélula sanaLos centrosomas son los puntos de organización de losmicrotúbulos, que ayudan a separar  el ADN durante la división celularEl retículoendoplásmico liso produce y procesa grasas y ciertas hormonas. No tiene ribosomas en la superﬁcie y por eso parece liso Las vesículas  son recipientes que transportan materiales de la membrana celular hacia el interior  y viceversa Las mitocondrias son los centros neurálgicos de las células: ahí se genera gran parte de su energía química Los lisosomas son el equipo de limpieza de la célula: tienen agentes químicos que se deshacen de moléculas indeseadasLA MAYORÍADE LAS CÉLULAS MIDEN TAN SOLO0,001 mmMITOCONDRIALa célula se encoge y se fragmentaLa célula se hinchaLa célula explotaEl fagocitoabsorbe los fragmentosCÉLULA 1 CÉLULA 2 Molécula de señalización de la célula 1Receptor en la membrana de la célula 2 CENTROSOMAEl citoplasma, elespacio entre los orgánulos, está repleto de microtúbulos   VESÍCULAEstructuras celulares  que se expandenMembrana celular rota Fragmento celularFagocito (célula de limpieza del cuerpo) Fragmento de célulaRETÍCULO  ENDOPLÁSMICO LISO¿CÓMO  SE MUEVEN?Para moverse, la mayoría  de las células empujan hacia adelante su membrana desde el interior con ﬁbras largas  de proteína. En cambio, los espermatozoides cuentan  con una cola para  impulsarse.    LISOSOMA






[image: background image]


¿Qué es el ADN?

El ADN (ácido desoxirribonucleico) es una cadena de moléculas, presente en casi todos los seres vivos, formada por una secuencia de componentesmoleculares conocidos como bases. Por increíble que parezca, se trata de instrucciones codiﬁcadas para fabricar un organismo completo. Heredamos el ADN de nuestros padres.Bibliotecahumana El ADN es una molécula larga que aporta toda la información necesaria para que un organismo se desarrolle, sobreviva y se reproduzca. Es como una escalera enrollada cuyos peldaños son pares de bases químicas, que forman secuencias denominadas genes, lasinstrucciones codiﬁcadas para crear proteínas. Cuando una célula debe duplicar su ADN o crear una nueva proteína, las dos partes de la escalera se desenganchan para producir una copia del gen. Nuestro ADN tiene más de 3000 millones de bases y casi 20 000 genes.Piezas del cuerpo Los genes para fabricar nuestro cuerpo tienen una longitud que va desde pocos centenares de bases hasta más de dos millones. Cada gen produce una única proteína. Estas proteínas son las piezas básicas para crear el cuerpo, formar células, tejidos y órganos; además, regulan todos los procesos del cuerpo.Las franjas de color muestran las cuatro bases (adenina, timina,guanina y citosina), que se ordenan siguiendo una secuencia concretaEl borde exterior de cada cadena está compuesto por moléculas de azúcar y fosfatoLa hélice de ADN está muy enrollada sobre sí mismaCROMOSOMA XCROMOSOMA Y CROMOSOMACentro de controlEl núcleo de cada célula conserva el ADN, salvo en el caso de los glóbulos rojos, que pierden su ADN al madurar. Cada núcleo celular contiene 2 m de ADN muy enrollado en 23 pares de cromosomas. ¿Niño oniña?22 pares decromosomasestán duplicados y contienen unaversión un poco diferente de cada gen encada cromosoma.  El último par, el 23, es diferente. Determina el sexo en la mayoría de las personas. Las niñas tienen dos cromosomasX, y los niños tienen uno X y uno Y. Muy pocos genes del cromosoma X serepiten en elcromosoma Y, más corto y que aporta los genes de las característicasmasculinas.                                                                                             NÚCLEO                      CÉLULACromosoma Y,  cuyo par es el cromosoma XUno de los 23 cromosomas distintos; 22 de ellos tienen otro par casi idénticoCromosoma X
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BAJO EL MICROSCOPIO¿Qué es el ADN?1617Exprésate La mayoría de los genes son los mismos para todos, pues codiﬁcan las moléculas esenciales para la vida. Sin embargo, más o menos el 1 % presenta ligeras variaciones, o alelos, que nos conﬁeren nuestras características físicas personales. Aunque muchos rasgos son de poca importancia, como el color del pelo o los ojos, también pueden provocar enfermedades, como la hemoﬁlia o la ﬁbrosis quística. Dado que los alelos aparecen en parejas, puede que uno anule el efecto del otro y  el rasgo permanezca oculto.Un único gen controla las pecas. Las variaciones del gen controlansu númeroResultadosimpredecibles Muchos de nuestros rasgos físicos están bajo el control de más de un gen, lo que puede dar lugar a combinaciones inesperadas.Desenrollar el ADNLos cromosomas ayudan a que todo el ADN quepa en el núcleo.  El ADN se almacena alrededor de proteínas en forma de bobina que pasan por el centro de cada cromosoma. La hélice está compuesta por dos cadenas de fosfato y azúcar unidas por pares de bases. Aunque las bases siempre se aparean igual, las secuencias de bases  a lo largo de la cadena son especíﬁcas de las proteínas que acabarán produciendo.El color de los ojos se hereda, pero hay 16 genes que controlan el color y que pueden alterarloDiversos genes controlan los rizos del pelo. El hijo de padres con el pelo rizado puede tener el pelo lacioLas bases de un lado de la cadena se emparejan en el otro lado con su base complementaria; en este caso, una citosina (en verde) se une a una guanina (en azul)La adenina (en rojo)  siempre se une a la  timina (en amarillo)¿SOMOS  LOS HUMANOS LOS  QUE TENEMOS MÁS GENES?Tenemos un número de genes relativamente bajo. Tenemos más que el pollo (16 000), pero menos que una cebolla (100 000) o una ameba (200 000). Esto es porque nuestro ADN pierde los genes  no deseados con una  mayor rapidez.La guanina (en azul) siempre  se une a la citosina (en verde) 
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DesgasteLa mitosis se produce siempre que se precisan nuevas células. Algunas células, como lasneuronas, apenasse sustituyen, mientras que otras, como las que recubren el intestino o las papilas gustativas, sufren mitosis cada pocos días.La vida empieza siempre igual, a partir de una única célula, así que para desarrollar tejidos y órganos y que el cuerpo pueda crecer, las células deben multiplicarse. Incluso las células de los adultos se sustituyen cuando se dañan o completan su ciclo de vida. Para ello existen dos procesos: la mitosis y la meiosis.SIN CONTROLPreparaciónCada cromosoma  de la célula progenitoracrea  una copia exacta de sí mismo antes de iniciar la mitosis.  Las copias se unen por el centrómero.DivisiónSe crea una membrana nuclear alrededor de cada grupo de cromosomas, que empiezaa separarse  para formar las  dos células.6DescendenciaSe forman dos células hijas, cada una con su núcleo, que contiene una copia exacta del ADN que tenía la célula progenitora.1ReposoLa célula progenitora  se prepara para la mitosis comprobando si el  ADN tiene daños  y reparando  lo que sea  necesario. 43SeparaciónLos cromosomasse dividen por el punto de unión (centrómero); cada mitad se desplaza hacia uno de  los dos extremos  de la célula.AlineaciónCada cromosoma duplicado se une a unas ﬁbras especiales que los alinea en el centro  de la célula.Muchos cánceres aparecen con una célula mutante que empieza a multiplicarse con rapidez, lo que se produce porque la célula se salta los controles habituales durante la mitosis y ello permite replicarse más rápido  que sus vecinas,  y consumir más  oxígeno y más  nutrientes.5Multiplicación celular

2MitosisTodas las células pasan por la mitosis, una fase de su ciclo de vida en la que se duplica el ADN de la célula para, a continuación, dividirse y formar dos núcleos idénticos, cada uno con exactamente el mismo ADN que la célula progenitora original. Entonces la célula divide el citoplasma y los orgánulos para formar dos células hijas, cada una con su propio núcleo. Existen diversos puntos de control en los procesos de replicación y división del ADN para reparar cualquier fragmento dañado de este que pudiera provocar mutaciones permanentes y enfermedades. Célula cancerosaCélulaNúcleoCentrómero FibraCentrómero Cuatro de los  46 cromosomasde la célula






[image: background image]


1819BAJO EL MICROSCOPIOMultiplicación celularIntercambio de genesLa meiosis realiza un proceso exclusivo  que mezcla el ADN que se transmite a las células hijas. Se intercambia ADN entre los cromosomas para que se produzcan nuevascombinaciones, que puedenser mejores.Entrecruzamiento  Los cromosomas de longitud y ubicación delcentrómero similares se alinean entre sí y realizan  el intercambio de genes. Primera separaciónLos cromosomasse alinean e, igual que en la mitosis, se desplazan hacia uno de los dos extremos  de la célula siguiendo  unas ﬁbras especiales.Dos descendientesLa célula se divide y  se forman dos células, cada una con la mitad de los cromosomas,genéticamente diferentes entre sí y  también de la célula progenitora.Segunda separación Los cromosomasse alinean en la mitad de la célula y se separan, de manera que cada nueva célula recibirá la mitad del par de cromosomas.Cuatro descendientesSe producen cuatro células, cada una de ellas con la mitad de cromosomasde la célula original y con carga genética propia.Preparación Se duplican los cromosomas de la célula y sus copias se unen en  el centrómero. 234561MeiosisLos óvulos y los espermatozoides se producen con un tipo de división celular especializada, la meiosis. Su objetivo es reducir a la mitad el número de cromosomas de la célula progenitora para que cuando el óvulo y el espermatozoide se unandurante la fertilización, lanueva célula disponga de los 46 cromosomas completos. La meiosis produce cuatro células hijas, todas genéticamente diferentes a la célula progenitora. Este proceso de intercambio de genes durante la meiosis es el que introduce la diversidad genética que nos hace diferentes. SÍNDROME DE DOWNA veces se producen errores durante la meiosis. El síndrome de Down aparece cuando existe una copia extra del cromosoma 21 en alguna o todas las células del cuerpo. Por lo general, se produce cuando no se separa correctamente el cromosoma durante la meiosis de un óvulo o un espermatozoide; el trastorno se conoce como trisomía 21. Este cromosoma extra provoca que la célula sobreexprese algunos genes y cause problemas en sus funciones.Los 310 genes adicionales pueden ocasionar la sobreproducción  de determinadas proteínasTRES COPIAS DEL CROMOSOMA 21 FibraCélulaNúcleoCromosomaCentrómero 
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Cómo funcionan losgenes

Si el ADN es el libro de recetas del cuerpo, entonces cada gen del ADN sería cada una de las recetas individuales del libro, ya que son las instrucciones para crear un único agente químico o proteína. Se calcula que los humanos tenemos unos 20 000 genes quecodiﬁcan diferentes proteínas.Planos genéticosPara traducir un gen en una proteína, primero las enzimas copian (transcriben) el ADN del núcleo para formar una cadena de ARN mensajero (ARNm). La célula solo copiará los genes que necesite y no toda la secuencia de ADN. A continuación el ARNm sale del núcleo hacia el citoplasma de la célula, donde se puede traducir en la cadena de aminoácidos encargada de elaborar la proteína.Inicio de la traducciónEl ARNm recién hecho se desplaza y se une a una unidad de creación de proteínas, el ribosoma, donde atrae moléculas de ARN de transferencia (ARNt), cada una de ellas con su aminoácido unido.1Copia del ADN en el núcleoUna enzima especial se une al ADN para separar las dos cadenas de la doble hélice. A medida que se desplaza, añade ácidos nucleicos de ARN que complementan la cadena única de ADNpara formar una única cadena de ARNm.La enzima de ARN polimerasa produce una nueva cadena  de ARNmLa cadena de ARNm sale hacia el citoplasmaEl ARNm contiene  los pares de bases complementarios a  la cadena de ADNEl ADN se separa en la secuencia de genes adecuada Membrana nuclear Poro en la membrana nuclearAminoácidoNÚCLEO CELULARADNCITOPLASMAAnticodón CADENA ÚNICA DE ADNARNmARN MENSAJERO (ARNm) ARN DE TRANSFERENCIA(ARNt) 
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BAJO EL MICROSCOPIOCómo funcionan los genes2021Creación de proteínasCada grupo de tres bases del ARNm se conoce como codón; cada codón indica un aminoácido concreto. Existen 21 aminoácidos diferentes;  una única proteína puede estar compuesta  por una cadena de cientos de aminoácidos.El ribosoma une los aminoácidosA medida que el ribosoma avanza por la cadena de ARNm, las moléculas de ARNt se unen al ARNm en un orden concreto, determinado por la composición de los codones, las secuencias de tres bases de ácido nucleico en la cadena de ARNm, y sus tres basescomplementarias, los anticodones, de la molécula de ARNt.Creación de la cadenaEl aminoácido se libera de  la molécula de ARNt y se une al aminoácido anterior a través de  un enlace peptídico para formar  una cadena.Los aminoácidoscrean proteínas Cuando el ribosoma llega a un codón de terminación al ﬁnal de la cadena de ARNm, la cadena deaminoácidos está completa. El orden de los aminoácidos determina cómo esta cadena se dobla para formar una proteína.234La cadena de aminoácidos se crea a medida que el ribosoma se mueve por la cadena de ARNmLas mutaciones en los genes pueden provocar cambios en la secuenciade aminoácidos.Una única mutación en la base 402, que codiﬁca la queratina, una proteína del pelo, hace que el aminoácido lisina ocupe el lugar del glutamato, lo que cambia la forma de la queratina y el pelo adoptaforma ondulada.ERROR DE TRADUCCIÓNPELO LACIOPELO ONDULADOCodón ¿QUÉ PASA  CON EL ARNmTRAS  LA TRADUCCIÓN?Una cadena de ARNm se  puede traducir varias veces  en una proteína antes de  que se acabe degradando  dentro de la célula.RIBOSOMACADENA EN FORMA DE PROTEÍNAEl ARNt, tras separarse  del aminoácido, queda ﬂotando en el citoplasma 
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Cómo se crean las 

diferentes células

El ADN contiene los planos para crear la vida, pero las células solo eligen las partes (o genes) que necesitan.  La célula utiliza estos genes para crear las proteínas y  las moléculas que no solo deﬁnen el aspecto de la célula,  sino también su función dentro del cuerpo.Expresión genéticaCada célula utiliza, o «expresa», solo una fracción de sus genes. Cuanto más especializada esté, más genes desactiva. Este proceso está muy controlado y tiene lugar en un orden especíﬁco, normalmente cuando el ADN se transcribe en ARN (ver pp. 20-21).La polimerasa ya se puede unir  al ADN e iniciar la transcripción La proteína represora no permite que la polimerasa se una al ADNProteína activadoraGen que se va a transcribir (copiar al ARN) ARN POLIMERASAREGULADOR PROMOTOR OPERADORSECUENCIA DE GENESREPRESORPROTEÍNA REGULADORAARN  POLIMERASA¿CÓMO SABE UNA  CÉLULA QUÉ DEBE HACER?El entorno químico que envuelve la célula, o las señales de otras células, le indican que forma parte de un tejido o  un órgano concreto, o que  está en una cierta fase  de desarrollo.RegulaciónLa transcripción de un gen necesario es controlada poruna  serie de genes que le precede, y que incluye los genes regulador, promotor y operador. El gen no se transcribe  si no es en condiciones adecuadas.Proteína represora Si una proteína represora bloquea elgen, la transcripción no se puede llevar a cabo. El gen solo se activa cuando un cambio en el entorno retira la proteína represora.Activación Cuando una proteína activadora  se une a la proteína reguladora y no existen proteínas represorasque bloquean elgen, puede iniciarse la transcripción.123
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2223BAJO EL MICROSCOPIOCómo se crean las diferentes célulasAceleraciónLas enzimas son proteínas que aceleran las reacciones químicas, como las que descomponen los alimentos.Proteínas constitutivasAlgunas proteínas, como las que reparan el ADN o las enzimas necesarias para el metabolismo, se conocen como proteínasconstitutivas, porque son esenciales para el funcionamiento básico de cualquier célula. Muchas son enzimas, mientras que otras aportan estructura a la célula  o ayudan a transportar las sustancias dentro y fuera de las células.  Los genes de estas proteínas  están siempre activados.¿Activados o desactivados?Las células embrionarias nacen como células madre, capaces de convertirse en diferentes tipos de célula. Todas las células madre tienen el mismo conjunto inicial de genes activados y siguen creciendo y dividiéndose para producir más células. A medida que el embrión se desarrolla, sus células deben especializarse y organizarse en tejidos y órganos. Así, al recibir la señal, las células desactivan unos genes y activanotros para convertirse en un tipo especíﬁco de célula. Apoyo Todas las células presentan proteínasestructurales. Dan forma a la célula  y mantienen los orgánulos en su lugar.MudanzasProteínas especiales se ocupande moverlos materialespor  el cuerpo o hacer que crucen las membranas celulares.Marcando la diferenciaA medida que crece el embrión, una célula madre destinada a ser  una neurona activará los genes necesarios para que aparezcan las dendritas y el axón, mientras que otra célula madre activará diferentes genes para convertirse en una célula epitelial (cutánea).A las seis semanas, el embrión tiene todos los órganos internos necesarios que le deﬁnirán como macho o hembra. Si es un embrión masculino, en esta fase se activará el gen del cromosoma Y para producir lashormonasque desarrollarán los órganos de reproducción masculinos y harán degenerar los órganos femeninos. El motivo por el que los hombres presentanpezones aparentemente inútiles es porque estos se forman durante lasprimeras seissemanas, aunque su desarrollo posterior depende de si están en un entorno hormonal masculino o femenino.¿NIÑO O NIÑA?Proteína estructuralCÉLULA MADRE EMBRIONARIAESTRUCTURATRANSPORTEENZIMASProteína transportadoraDendritaAxónEnzimaDivisión química gracias a  la enzimaGen de célula epitelialGen de neuronaCélula madre precursora de una neuronaCélula madre precursora de una célula epitelialNEURONACÉLULA EPITELIAL
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Células madre

Las células madre son únicas porque pueden especializarse en muchos tipos de célula diferentes. Estas células son la base de los mecanismos de reparación del cuerpo, lo que las hace potencialmente útiles para reparar los daños en el organismo.Células madre adultasSe han observado células madre adultas en el cerebro, médula ósea, vasos sanguíneos, músculos esqueléticos, piel, dientes, corazón, intestino, hígado, ovarios y testículos. Estas células pueden estar inactivas durante mucho tiempo, hasta que se las requiera para que sustituyan células o reparen daños; entonces empiezan a dividirse y especializarse. Los investigadores pueden manipular estas células para convertirlas en tipos especíﬁcos de células que después utilizarán para producir nuevos tejidos y órganos.¿CÓMO APARECEN LAS  CÉLULAS MADRE ADULTAS?Actualmente se investiga su origen. Una de las teorías es  que algunas células madre embrionarias permanecen  en diversos tejidos tras  el crecimiento.ObtenciónLa terapia con células madre ayuda a reparar el tejido dañado tras un infarto de miocardio. Se toma una muestra de médula ósea del paciente, muy rica en células madre.CultivoLa muestra se ﬁltra para retirar todo  lo que no sean células madre; estas se cultivan  en el laboratorio para que se multipliquen y puedan especializarse.12EXTRACCIÓN DE LA MÉDULACULTIVO DE CÉLULAS
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2425BAJO EL MICROSCOPIOCélulas madreMÚSCULO CARDIACO AFECTADOIngeniería de tejidosLos investigadores han observado que la estructura física de la matriz  de soporte (andamio) sobre la que se cultivan las células madre es crucial para su crecimiento y especialización.Posibles usos de las células madreLa investigación con célulasmadre nos permite entender mejor el desarrollo embrionario y los mecanismos naturales de reparación del cuerpo. La línea más activa es su uso para producir órganos de sustitución y volver a conectar la médula espinal para que los lesionados medulares puedan caminarnuevamente.Las células madre embrionarias pueden transformarse en cualquier tipo de célula, pero son controvertidas, pues los embriones, creados con óvulos y espermatozoides de donantes, se producen solo para extraerlas. Las adultas son menos ﬂexibles, y, por ejemplo, dan solo ciertos tipos de células sanguíneas. Actualmente, hay tratamientos que logran que se transformen en una mayor variedad de células. ¿CÉLULAS ADULTASO EMBRIONARIAS?CÉLULA ADULTA SIN TRATARCÉLULA EMBRIONARIACélula cutáneaNeuronaCélula muscularCélula grasaCélula sanguíneaGlóbulo rojoGlóbulo blancoPlaquetaCegueraSorderaFaltade dientesCura de heridas Lesión en la médula espinalTrasplante de médula óseaArtrosisArtritis reumatoide Enfermedad  de Crohn Distroﬁa muscularFormaPara reparar la córnea del ojo, se extraen células madre de un tejido sano (córnea del ojo no afectado) y se cultivan sobre una malla en forma de cúpula.Trasplante Se retiran las células afectadas de la córnea del  ojo y se sustituyen por la estructura de malla. Tras varias semanas, la malla se disuelve y solo queda el injerto de células, con el que el paciente recupera la vista.Reparación Al cabo de unas semanas, el músculo cardiaco afectado habrá rejuvenecido. Este proceso también reduce las cicatrices que restringirían el movimiento del corazón.InyecciónSe inyectan células en el músculo cardiaco dañado,donde se unen a las ﬁbras dañadas y empiezan a formar tejido nuevo.1243MÚSCULO REPARADOMúsculo reparadoLas célulascrecen en el músculo cardiacoINYECCIÓN EN EL CORAZÓNDiabetesCélulas madreMalla
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Cuando falla el ADN

Cada día, ya sea por procesos naturales o por factores ambientales, se daña el ADN de las células. Este daño puede afectar a la copia del ADN o bien al funcionamiento de genes concretos. Si no se puede reparar, o se repara de manera incorrecta,pueden aparecer enfermedades.Agresión ambientalCada día todas las células se ven inundadas por agentes químicos y energía que dañan el ADN. La luz ultravioleta  (UV) del sol, las toxinas del entorno e incluso los agentes químicos que producen los propios procesos celulares  pueden provocar cambios en el ADN que afecten su funcionamiento al replicarse o producir proteínas. Si este daño en el ADN es permanente, se trata de una mutación.La rotura de una de  las cadenas provoca que se pierda una base, lo que resulta en errores de emparejamiento al copiar el ADN La radiación, losagentes químicos o los radicales libres del oxígeno rompen la doble cadena.Las reparaciones incorrectas pueden causar  la reordenacióndel ADN y provocar enfermedadesLas toxinasde la contaminación o el tabaco se unen a las bases y crean mutaciones que pueden derivar en tumoresLas uniones entre las mismas bases de la misma cadena desenrollan la hélice y no dejan que se copie Las bases anormales aparecen cuando los agentes químicos cambian la estructura de la molécula base y provocan errores de emparejamientoNÚMERO DE BASES DAÑADAS QUE SON RETIRADAS  Y SUSTITUIDASDE CADA CÉLULAA DIARIO¿SIEMPRE SE PUEDE  REPARAR EL DAÑO?La capacidad para reparar  el ADN disminuye con la edad.  Los errores se van acumulando, y se cree que este es uno de  los motivos principales  del envejecimiento.20

 

000







[image: background image]


2627BAJO EL MICROSCOPIOCuando falla el ADNTerapia genéticaEl daño en el ADN puede provocar una mutación que altere el correcto funcionamiento de un gen y cause una enfermedad. Aunque ciertos fármacos traten los síntomas de la enfermedad, no solucionan la raíz genética del problema. La terapia genética es  un método experimental que pretende reparar los  genes defectuosos.Las uniones entre las mismas bases de las  dos cadenasdetienen la copia del ADN porque lascadenas no se pueden separarCon la inserción o eliminación de bases, se crearán proteínas incorrectas cuando se lea el código durante la copia Los errores de emparejamiento de las bases aparecen cuando  se añade una base extra  o se salta una base en el proceso de replicación Se desactiva  un virus para evitar que pueda reproducirse.AtacadaEsta cadena de ADN presenta distintos tipos de agresiones. Pero a veces se puede sacar provecho de ciertos tipos de daño en el ADN. Muchos fármacos de quimioterapia se diseñan para afectar el ADN delascélulas cancerosas. El cisplatino, por ejemplo, forma uniones entre las mismas bases del ADN y provoca así la muerte celular. El problema es que  también provoca daños en  las células sanas.Las células disponen de sistemas de seguridad integrados que identiﬁcan y reparan los daños en el ADN. Estos sistemas siempre están activos y si no pueden solucionar el problema rápidamente, detienen el ciclo celular de manera temporal para tener más tiempo. Si no se puede reparar, provocan la muerte de la célula por apoptosis (ver p. 15). REPARACIÓN DEL ADN2El virus introduce  el gen sano en el ADN de la célula.Se inyectan  las célulasmodiﬁcadasen elcuerpo delpaciente.Las célulasproducen ahora la proteína adecuada.El virus «sano»  se mezcla con las células del paciente.Una versión sana del gen  del paciente se introduce en el virus.Se obtienen células con un gen defectuoso del paciente.567431
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A flor de piel

La piel es el órgano más grande del cuerpo humano. Protege  de daños físicos, deshidratación, hiperhidratación e infección, y además regula la temperatura, produce vitamina D y tiene una gran red de terminaciones nerviosas especiales (ver pp. 74-75).Refrescarse y mantener el calorLos humanos se han adaptado al calor de los trópicos, al frío del ártico y a los climas templados. Aunque hemos perdido gran parte del pelo corporal y necesitamos la La piel con frío Cuando hace frío, se potencia la retención del calor en la piel. Unos diminutos músculos levantan los pelos para atrapar el calor  cerca de la piel. Además, los músculos  de la red capilar no dejan que la  sangre caliente ﬂuya hacia las  capas superiores de la piel.La piel con calor Los tres millones de glándulas sudoríparas  de la piel segregan cada día un litro de sudor;  en condiciones extremas podemos llegar a  sudar diez litros al día. La evaporación del sudor retira del cuerpo la energía del calor. Los músculos en formade anillo alrededor de los vasos sanguíneos también colaboran: dirigen la sangre hacia la piel para que el cuerpo pierda calor.Las gotitas de  sudor se evaporan  y se llevan el calorSe detiene la producción de sudorEl músculo erector del pelo se contraeropa para mantener el calor, el ﬁno vello de nuestro cuerpo nos ayuda a regular la temperatura. En un entorno caluroso, es crucial beber mucha agua para compensar el sudor que nos ayuda a estar frescos.RED CAPILARGLÁNDULA SUDORÍPARATORRENTE SANGUÍNEOEl músculo capilar se contrae y reduce el ﬂujo  de sangre hacia las capas exteriores de la piel El pelo baja para liberar el calor a su alrededor El pelo se levanta para  retener el calor circundante Aparece el bulto de «piel de gallina» alrededor del pelo El calor sube de la red capilar a la superﬁcie  de la piel El músculo de la red capilar se relaja y desvía  la sangre hacia las capas exteriores de la pielEl músculo erector del pelo se relaja para que quede planoLa grasa  de la capa  más interna  de la piel retiene el calor 
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3031UN BUEN SOPORTEA ﬂor de pielBarreras de defensaLa piel está compuesta por tres capas que desempeñan un papel crucial para nuestra supervivencia. La capa externa, la epidermis, es un sistema de defensa en regeneración constante (ver pp. 32-33), cuya base está en la capa media, la dermis. La hipodermis, la capa interna, es una cámara de grasa que conserva el calor, protege los huesos y aporta energía (ver pp. 158-159).Aceite antibacteriano  Las glándulas segregan un aceite, el sebo, en los folículos pilosos para acondicionar el pelo e impermeabilizar la piel. El sebo también limita el crecimiento de bacterias y hongos.Paso selectivo La piel es una barrera con permeabilidad selectiva y permite el paso de sustancias, como, por ejemplo, la nicotina y la morﬁna de parches aplicados sobre ella. También cruzan la barrera algunas cremas, como los protectores solares, lascremashidratantes y las pomadas antisépticas.Protección contra  la luz ultravioleta La piel sintetiza vitamina D con luz ultravioleta. Sin embargo, un exceso de esta luz puede provocar cáncer de piel. Un pigmento cutáneo llamado melanina ayuda a mantener el equilibrio (ver pp. 32-33).La glándula sebácea segrega sebo MicrobioLas célulasde lapielse regeneran sin parar¿SIRVE DE ALGO  LA PIEL DE GALLINA?La piel de gallina nos ayuda a conservar el calor en entornos fríos, si bien era mucho más eﬁcaz hace millones de años, cuando teníamos mucho más pelo.  Cuanto más grueso sea el pelo,  más calor retendrá cuando  esté de punta.HIPODERMISEPIDERMISDERMISLa nicotina llega al torrente sanguíneoSeboLuz ultravioletaLa epidermis envuelvetodo  el bulbo piloso Uno de los tipos  de terminaciones nerviosas de la piel (ver pp. 74-75) LA PIEL DE UN ADULTO NORMALCUBRE UNOS  2 METROS CUADRADOSPARCHE DE NICOTINABULBO PILOSO TALLO PILOSO
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Barrera defensiva

La piel es la frontera que nos separa del exterior, un límite infranqueable para los enemigos e inexistente para los amigos. Sus principales características de defensa son una capa exterior en perpetua renovación y un pigmento que nos protege de los rayos ultravioletas.Una capa en constante renovación La epidermis es como una cinta transportadora de células:  se forman de manera continua en su base (capa basal) y se desplazan hacia arriba, hacia la superﬁcie. A medida que avanzan, pierden su núcleo, se aplanan y se llenan de proteína dura, o queratina, para acabar formando la capa protectora exterior. Esta capa se gasta sin parar y se va reponiendo con nuevas células. Al llegar a la superﬁcie, las células mueren, se desprenden... y pasan a formar parte del polvo de nuestra casa.Piel jovenLas ﬁbras de colágeno y elastina son duras y mantienen la piel lisa y ﬁrme. Mantener una hidratación adecuada y una dieta sana ayuda a conservar joven la piel.Piel envejecidaLas ﬁbras de colágeno y elastina son ya débiles y por eso la piel presenta arrugas en la superﬁcie. El tabaco, la luz del sol y una mala dieta aceleran el proceso de envejecimiento.Defensa transparente Como la epidermis va perdiendo células, los tatuajes se hacen a mayor profundidad, en la dermis.La epidermis es transparente, y  por eso se ven.Capa basalMatrizLa dermis, una capa gruesa que da fortaleza y ﬂexibilidad a la piel, se encuentra bajo  la epidermis. Contiene las terminaciones nerviosas, glándulas sudoríparas y sebáceas, raíces pilosas  y vasos sanguíneos. Se componeprincipalmente  de ﬁbras de colágeno y elastina, que forman una especie de matriz que deja que se estire y contraiga  la piel ante la presión.Las células muertas caenEPIDERMISFibra de elastina FibrasdebilitadasArrugaFibra de colágenoLas células suben por la epidermis Se forman nuevas células en la capa basalTatuaje ¿SON ÚNICAS LAS  HUELLAS DACTILARES?Las formas de los surcos de las yemas de los dedos son únicas, y vuelven a crecer exactamente igual tras una lesión... por  suerte para las pesquisas  de la policía.DERMISHIPODERMIS
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3233UN BUEN SOPORTEBarrera defensivaEl color de la pielUna de las funciones de la piel es producir vitamina D,  y lo hace aprovechando la luz ultravioleta (UV) del sol. No obstante, la luz UV es muy peligrosa (puede provocar cáncer de piel), y por eso debemos protegernos de ella. Para protegerse, la piel produce melanina, un pigmento que determina el color de la piel.UNAPECA ES  UN GRUPO DE MELANOCITOS APELOTONADOSCapa basalPiel claraAl norte y al sur del ecuador, los rayos de  sol inciden sobre el planeta en ángulos más inclinados. Cuanto másinclinados  son, menos intensa es su luz, y menor es  la necesidad de protegerse de los rayos  UV. Por eso se produce menos melanina,  lo que da como resultado una piel clara.Rayos de luz UV suavesPiel oscuraEn el ecuador, los rayos de sol caen casi verticales y, por lo tanto, con una gran intensidad. Por ello, quien vive cerca del ecuador necesita más protección UV. Para conseguirlo, el cuerpo produce una gran cantidad de melanina, un pigmento que oscurece la piel.Rayos intensos de luz UVProtección UVLos melanosomas se rompen y esparcen la melanina por la piel, lo que la protege de los rayos UV.Menor protecciónMenos melanina es suﬁciente contra los rayos UV más débiles.Melanocitos En pieles claras, los melanocitos están menos activos y tienen menos dendritas.1Melanocitos Los melanocitos son células especiales  que producen melanina.  Están en la base de la epidermis.15AbsorciónLas célulascutáneas vecinas absorben los melanosomas. 4Melanosomas La melanina se mueve por las dendritas en grupos denominados melanosomas.33Melanosomas  más clarosLos melanosomasson másclaros y los absorben menos célulasvecinas.2Dendritas Los melanocitostienen unasextensiones que parecen dedos, las dendritas. Cada una toca unas 35 células vecinas.2DendritaMelanocitoMelanosomaDendritaMelanocitoMelanosoma
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