
Introducción a la sección 

L a hioqníniica es laciencia que estudia la química de la vida. El extraordinario 
auge experimentado por esta ciencia en los últinios años Iia contrihnido 
mucho a la orofnndización del conociiniento de los orocesos ~ita1es.a sn vez. . . 

ha impulsado el desarrollo de nunierosas ciencias afines, especialmente las hioniédicas 
y contrihuido a la introducción de numerosos adelantos tecnológicos en la práctica 
mtdica como: nuevos medicamentos, vacunas y ttcnicas diagnústicas, entre otros. 

De todo ello se infiere la necesidad del estudio de la hioqiiiinica para los profcsiona- 
les de la medicina. Esta sección se propone adentrar al lector en los aspectos niás 
generales y básicos de esta ciencia, eii sus raíces y ohjcto de estndio y en las evidencias 
de su aplicaciún a las ciencias nibdicas; a este propósito se dedica el capitulo l. Eii el 
capítulo 2 se da una panorámica de la disciplina Bioquímica, de sn alcance, de la 
necesidad de su estudio para los profesionales de las ciencias médicas; se trata tanihitn 
en este capitulo de las categorias, principios y conceptos generales de esta disciplina. 
En el capítiilo3, se exponen las características y atributos esenciales de la materia viva, 
así como algunos aspectos sobre su gtnesis y evolución. Por último el capítulo 4 se 
dedica a las diversas formas de organización de la inateria viva, desde los virus hasta 
los organismos pluricelulares más coniplejos. Esta sección tieneel ohjetivo de prepa- 
rar, deforma preliminar, al lector para el estudio de las secciones siguientes. 



La palabra bioquímica significa etimológicamente «química de la vida», la cien- 
cia que se ocupa de las bases moleculares de la vida; por lo tanto, aborda el estudio de 
la composición química de la materia viva, la relación estmctura-función de las molé- 
culas caractensticas de los seres vivos, así como las transformaciones químicas que 
ocurren en ellos y además, los mecanismos moleculares que intervienen en la regula- 
ción de tales transformaciones. 

La bioquímica es una ciencia que se consolida como tal a inicios del siglo xx y, 
aunque sus raíces pueden ubicarse a fines del xvm, es solamente en los últimos años del 
xm que comienza a periüarse como una ciencia independiente y, de hecho, el término 
bioquímica se emplea por primera vez en el año 1903. 

La química orgánica, la ñsico-química, la biología general, la microbiología, las 
f~iología vegetal y en particular la humana aportaron elementos valiosos y fueron las 
fuentes científicas principales que contribuyeron al nacimiento de la bioquímica, la 
cual se fueconformando ooco a %o. Es de resaltar la interacción histórica existente ~ ~ ~~ 

entre la bioquímica y otras ciencias biológicas, ya que si bien éstas desempeñaron una 
función importanteen el surgimiento de aquélla,mmo fuera ya señalado,la bioquímica 
ha impulsado demanera considerable el desarrollo y avance de las demás ramas bioló- 
gicas, particularmente las biomédicas. 

En los avances experimentados durante los últimos años en las ciencias médi- 
cas, los aportes de la bioquímica han desempeñado una función destacada, así la 
comprensión de las causas moleculares de numerosas enfermedades, el desarrollo de 
variadas técnicas diagnósticas de laboratorio y el empleo de algunos medicamentos en 
el tratamiento de determinadas afecciones son ejemplos de la aplicación directa de 
esta ciencia a la práctica médica. 

Eneste capíhilo revisaremossomeramente el desando histórico dela bioquímica, 
sus aportes a otras ciencias biológicas y en parücular a las ciencias médicas, resaltando 
la importancia desu estudio para los profesionales de la medicina, además dedejar 
sentado el objetode estudio deesta importante rama de la ciencia. 

Surgimiento y desarmiio de la bioquímica 

El origen y desarrollo de la bioquímica son un proceso histórico continuo, aunque 
su mayor auge se alcanza en el siglo xx. Sólo con fines didácticos abordaremos el 



estudio del desarrollo histúrico de esta ciencia en 2 etapas: raíces y surgimiento; 
desarrollo y perspectivai. 

En raíces y surgimiento nos referiremos a los estudios más tempranos realizados 
desde los tiempos de los alquimistas hasta el reconocimiento de la bioquímica como 
ciencia independiente, por lo queesta etapa se extiende,desde mediados del siglo xviii 

basta inicios del siglo xx. 
En desarrollo y perspectivas trataremos de los estudios llevados a cabo en este 

siglo hasta nuestros días y se plantearán algunos de los alcances probables de esta 
ciencia en los próximos años. 

Las raíces u orígenes de la hioqnímica se relacionan con las primerai investigacio- 
nes llevadas a cabo por distintos científicos en relación con la composición quíiiiica 
de las sustancias naturales, así como con los estudios iniciales de algunas transforma- 
ciones químicas o procesos característicos de organismos vivos. 

Los trabajos experimentales que se consideran pioneros en este sentido son los 
realizados a finales del siglo xvm por el farmacéutico sueco Karle Scheele, quien 
logró aislar e identificar a partir de tejidos vegetales y animales un grupo de conipues- 
tos como: glicerina (a partir de aceites vegetales),caseína (a partir de la leche) además 
de los ácidos cítrico, láctico, málico, tartárico y úrico, de fuentes diversas. Distintos 
investigadores, de forma independiente, obtuvieron variados compuestos biológicos 
a partir de diferentes productos naturales. 

Estos trabajos iniciales, que abrieronwa etapa importante en el conocimiento de 
la composición química de los seres vivos, aportaron elementos básicos en el 
reconocimientodesu carácter material, y tambiénsuminiitraron evidenciasencuanto 
a la similitud entre los componentes químicos de especies distintas. Con el desarrollo 
de las técnicas del análisis químico, cuantitativo y elemental, los investigadores Jons 
Berzelius y Justils Liehig, en los primeros años del siglo xix, demostraron la presencia 
significativa de carhoiio en todos los compuestos aislados por Scheele, hecho funda- 
mental en la comprensión de la función del carbono en la química orgánica. 

De los trabajos iniciales relacionados con el estudio de las transformaciones quí- 
micas que ocurren en los seres vivos, se les confiere importancia tundamental a 2 
resultados que corresponden tanihién con los años finales del siglo xviii. El priinerode 
ellos realizado por AntoineLavoiser, en los años de 1779 a 1784, sohre la respiración 
celular. Lavoiserefectuó un estudio comparativo del calor desprendido en la respira- 
ciún de células vivas y en la combustión de algunos compuestos carbonados en una 
bombacalorimétrica, con lo cual llegó alaconclusiún de quela respiraciún celular era 
un proceso de combustiún del carbono con intervención del oxígeno molecular, es 
decir, un Droceso oxidativo. Estos trabaios se consideran coiiio las raíces del nietabo- . . " 

lismo energético. Como consecuencia de estos resultados a principios del siglo six, se 
establecen los valores calúricos (calor desprendido por su combustión) por cada gramo 
de rdrhohidratos, graias y proteínas. 

El segundo hallazgo, realizado en el año 1783 por LázaroSpallanzani, se con- 
sidera también ligado alnacimieiitode la bioquíinica y está relacio!uddo con el proce- 
so de la digestiún gástrica. En este trahajo se demuestra que el proceso digestivode lai 
proteínas ingeridas en la dieta consistía en transforinaciones químicas, que podían ser 
reproducidas con bastante similitud extracelularmente, si se utilizaban «ciertas sus- 
tancias gástricasa, obtenidas mcdiante fistulas quirúrgicas en animales de experinien- 
tación. 

A partir del reconocimiento de la presencia de carbono en los distintos compues- 
tos obtenidos de la materia viva, se realizaron numerosos intentos para lograr su sinte- 
sisen el lahoratorio. Esto constituía por esa época un serio reto, pues la religión y 
determinadas corriente? oscurantistai,muy arraigadas lmr eva época, conio el vitalismo, 



que los compuestos orgánicos sólo podían ser producidos por los organis- 
mos vivos, ya que era necesariala presencia de una «fuerza o aliento vital» queexistía 
sólo en éstos. 

Correspondió a Fiedrich Wohler el mérito de lograr, por vez primera en el 
laboratorio, en el año 1828, la síntesis de un compuesto biológico: la urea, una 
sustancia que se excreta por la orina, producto del metabolismo de compuestos 
nitrogenados; con esto aportó una evidencia importante en contra del vitalismo. 
Unos años más tarde, AdolfKolh sintetizaba también el ácido acético. Sin embar- 
go, fue sólo después de los trabajos de Marcellin Berthelot, quien obtuvo la 
síntesis química de varios compuestos existentes en los seres vivos, que la teoría 
vitalista quedó científicamente demolida. 

Mucho le debe la bioquímica a las investigaciones sobre fermentación. Después 
que Theodor Schwann había identificado la fermentación alcohólica como un proceso 
biológico, Joseph Gay Lussac, en 1815, añadía que este proceso consistía en reaccio- 
nes químicas, y ya en 1839 Beneliusy Liebiglo identifican como un proceso catalítico. 
De particular relevancia fueron los aportes de LouisPasteur relacionados con los 
procesos fermentativos. En el año 1850, Pasteurplanteó que la fermentación de la 
glucasa por la levadura se debía a la acción catalítica de fermentos, nombre con el que 
comenzó a identificarse las biomoléculas que hoy reconocemos como enzimas; ade- 
más,& mismo investigador constató la existencia de organismos aembios y anaerobios 
y describió 1a.función inhibitoria del oxígeno molecular en el proceso fermentativo 
(Efecto Pasteur). 

En 1893, Wiihem Friedrick Ostwaldexpone que los fermentos cumplen los ahibu- 
tos fisico-químicos de los catalizadores. 

Años más tarde, en 1897, se obtiene un importante avance en este campo, cuando 
EduardBuchnery su hermano Hanslogran producir la fermentación en extractos 
übrerde células. Esto permitió la ideniühciónde las enzimas y reacciones involucradas 
en este proceso. Los estudios sobre la fermentación se pueden cousiderar como las 
bases de la enzimología y los procesos metabólicos. 

Durante este siglox~u se formulan 3aportes fundamentales al conocimiento de la 
biología que influyeron notablemente en el pensamiento científicode la época. Estos 
aportes constituyeron verdaderas revoluciones biológicas, ellas son: La 'ibría Celu- 
lar, formulada por Mathias Jacok Schleiden y IlliwdorScha wann, en 1838; La % 
rla de la Evolución de Charles Darwin, en el año 1859 y Las Leyes de la Genética 
expuestas por GregorMendel, en 1865. Estos aportes trascendentales contribuyeron 
mucho a la comprensión de la unidad básica de la materia viva en toda la naturaleza. 

Corresponde también a esta etapa,los estudios iniciales en relación conla estructura 
química de biomoléculas complejas. Al resperto merecen destacarse los trabqjos realiza- 
dos por Mchel Chemul, quien a partir de la reacción de saponiñcación (hidrólisis alcalina 
degmw), demostró que&& están formadas por glicerina y ácidas grasos. 

En 1868, FriedrichMescheridentifica el primer ácido nucleico a partir de células 
de pus, procedentes de vendajes quirúrgicos y otras fuentes. Este resultado abrió el 
estudio de un nuevo campo, que ha sido sin lugar a dudas, uno de los que ha contribui- 
do decisivamente al desarrollo de la biología molecular, es decir, el estudio de la 
estructura y función delos ácidos nucleicos. 

En el estudio de la estructurade las biomoléculas,merecen especial mención los 
aportes importantes de Emil Fischer, en relación con la estructura de carbobidratos, 
grasas y aminoácidos. 

Un aporte también relevante fue la obtención de aminoácidos a partir de un 
bidrolizado de proteínas por Mulder, Liebig y otros, lo cual permitió que ya en 1902, 
apenas comenzado el siglo xx, Hobmeistery Fischerconcibieran a las proteínas como 
polímeros de aminoácidos. 

Con todos estos resultados, la bioquímica se consolida como ciencia indepen- 
diente y, en efecto, en los inicios del siglo xx, el año 1903, CarlNeubergemplea por 
vez primera este térmúio para identificarla. 



En el siglo xx seexperimenta un notable augeen las investigaciones relacionadas 
con la bioquímica,causado en gran parte por el desarrollo tecnológico alcanzado, lo 
que dio lugar a la introducción denuevas técnicas como: la microscopiaelectrónica, la 
difracción de rayos X, la ultracentrifugación, el uso de radioisótopos, la obtención de 
mutantes en nucroorganismos, la espectrofotometna, los métodos de determinación 
de secuencias en macromoléculas, y otrai. 

Todo ello permitió un rápido avance en la elucidación de vías metabólicas. Así, en 
1905, FranzKnoop describe el proceso de B oxidación de los ácidos grasos; en 1912, 
se realiza por Neuberg, la primera propuesta de lar secuenciar de reacciones del proce- 
so de fermentación, el que seríacompletado años más tarde por Gustav Embden, Otfo 
Meyerhofy otrus investigadores. En 1932, Hans Krebsy KurtHenseleit, describen las 
reacciones del ciclo de la ornitina, y en 1937, de nuevo Krebs y Knwp, conjuntamente 
con Carl Martius, describen las reacciones del ciclo de los ácidos tricarboxlicos, 
conocido también como ciclo de Krebs. Al año siguiente Alexander Braunsfein y 
K r i h a n n ,  caracterizan las reacciones de transaminación. 

A partir del esclarecimiento de estas vías básicas y centrales del metabolismo, en 
los años siguientes, se fue completando el conocimiento de las distintas rutas 
metabólicas, lo cual ha significado un aporte valioso a la comprensión de los procesos 
vitales y a una mejor interpretacióu de las afecciones metabólicas que pueden presen- 
tarse durante una serie de enfermedades. 

En los primeros lustros de este siglo se obtienen resultados importantes en rela- 
ción con las investigaciones enzimáticas y el metabolismo energético..A inicios del 
siglo xx, Fisrher efectúa los primeros estudios de especificidad enzimática. En 1926, 
se logra por JamesSumnerla cristalización de la primera enzima: la ureasa. Él com- 
prueba la naturaleza proteínica de ésta y postula que las enzimas son proteínas; sin 
embargo, esta proposición es muy rechazada por otros investigadores, los que sostie- 
nen que el resultado obtenido por Sunmerpodía ser causado por una contaminación. 
No es hasta el año 1930, en que John Northopy otros obtuvieron pepsina y tripsina 
cristalizadas y corroborarun los resultados de Sumner, que fuera aceptada de forma 
general la naturaleza proteínica de los biocatalizadores. En relación con el mecanismo 
de acción de las enzimas, y la cinética y regulación de su actividad, son muchos los 
hallazgos realizados durante estos últimos años; pero estos aspectos serán abordados 
en la sección dedicada a los biocatalizadores. 

Otro descubrimiento notable fue el del adenosín trifosfato (ATP), realizado en 
el año 1925 por Lohmann, Fiskey Suhamwy el reconocimiento de éste como trans- 
portador principal y universal de energía, por Fritz Lipmann y Herman Kalckar, en 
1941. Por otra parte, David Keilin aclara los mecanismos involucradar en las oxidacio- 
nes biológicas en el año 1934, y ya en 1961, PeterMitcl~ellpostula la primera versión 
del mecanismo quimiosmótico del proceso de síntesis mitocondrial del ATP 
(fosforilacion oxidativa), la cual ha sido enriquecida con experiencias ulteriores y 
esencialmente confirmada, por lo que en la actualidad es la teoría universalmente 
aceptada para explicar este proceso. 

Los estudios sobre la estnictura primaria de las proteínas obtuvieron sus primeros 
resultados significativos con la determinación de la secuencia de aminoácidos de la 
hormona insulina, culminados por Frederick Sangeren el año 1953. Por esta época, 
los investigadores Linus Pauling y Robert Corey proponen el modelo en a hélice 
como estmctura regular presente en un gmpode proteínas,loquefuecomplementado 
después conla identificación de otros tipos de ordenamientos regulares y no regulares, 
presentes en el nivel secundario de las proteínas; años m;ís tarde, Jobn Kendrewy Max 
Perutzdeterminan la estmctura tridimensional de la? proteínas mioglohina y hemog- 
lobina, utilizando, fundamentalmente, la técnica de difracción de rayos X. En la actua- 
lidad, esos estudios se han profundizado y ampliado,por lo que seconoce la estmctura 
completa de numerosas proteínas tanto en lo referentealnúmero y disposiciónde los 



Años más tarde el propio Milstein consigue producir, a partir de los hibridomas, 
los anticuerpos monoclonales, uno de los aportes de may ores perspectivas de la biolo- 
gía en los nltimos años. Estos anticuerpos nionoclonales han podido emplearse con 
éxito en la identificación de hormonas y en la detección de células cancerosas, entre 
otras muchas aplicaciones. 

Pero los avances de la bioquímica han sido importantes no sólo para la genética y 
la ininunología, sino que abarcan muclios otros campos. Algunos hallazgos se han 
alcanzado en relación con la caracterización delas alteraciones del metabolismo lipidico 
en general, y particularmente en cuanto a los factores que favorecen la aparición de 
arteriosclerosis. En 1968 Glo~nsetpropone la teoría del transporte reversible de colesterol 
y el papelde IasHDLen el retorno de este esteroide al hígado; en el añode 1975 Bmwn 
y Goldstein describen la ruta de los receptores de LDL para estas lipoproteinas, vía 
importante en la regulación del colesterol sanguíneo. Por otra parte, también se han 
obtenido avances en el esclarecimiento de los cambios metabólicos aue ocurren en 
células cancerosas, lo que unido al descubrimiento de los oncogenes y a los estudios 
realizados del proceso de transformación celular, constituyen una esperanzadora pers- 
pectivaparaunfutumprometedor enlalucha contra esta terrible enferniedad. 

El avance vertiginoso experimentado por la ingeniería genética y la biotecnología, 
así como la inmunología, en cuyos desarrollos ha contribuido significativamente la 
bioquímica, han permitido que sean posibles sus aplicaciones al diagnóstico, a la 
elaboración de vacunas y productos naturales y se señalen perspectivas futuras en el 
tratamiento de enfermedades hasta ahora incurables. 

Aportes de la bioquúniea a otras ciencias biológicas 

Por ser la bioquímica la ciencia que explica las bases moleculares de la vida, 
resulta fácil comprender cómo los logros y avances deaquélla,repercuten en las demás 
ciencias biológicas. Puede por tanto decirse que todos los descubrimientos, todo el 
progreso científico alcanzado por la bioquímica, ha implicado un aporte a las otras 
ramas dela biología, y en la medida queaquélla sedesarrollaba impulsaba el progreso 
de ciencias afines. 

Así el conocimiento de la composición química de numerosas sustancias natura- 
les presentes en los seres vivos, el estudio de la estructura de las biomoléculas, sus 
propiedades y organización macromolecular, demostraron la relación indisoluble en- 
trela estructura de todas ellas y la función quedesempeñan. 

La bioquímica ha aportado elementos importantes de apoyo a la teoría 
evolucionista, como son: la similitud estructural de moléculas que desempeñan las 
mismas funciones en especies distintas, la universalidad del código genético y la 
existencia de numerosas vías metabólicas semejantes en distintos organismos, por 
sólo citar algunos. 

Experiencias de simulación en los laboratorios, que reproducen con cierta fideli- 
dad asDectos esenciales de las condiciones nresumiblemente existentes en la Tierra 

~ ~ 

primitiva, han aportado valiosos datos a la teoría del origen abiótico de la vida y a la 
comprensión de los eventos que pudieran haber ocurrido en el largo proceso de la 
formación de la materia orgánica y de los primeros organismos vivos. 

La dilucidación de la estructura tridimensional de biopolímeros permitió com- 
prender, además, los mecanismos moleculares de su función, lo que ha significado un 
avance tremendo en el conocimiento de la forma en que se realizan procesos tan 
fundamentales para la vida como la acción catalítica de las proteínas enzimáticas(los 
biocatalizadores) y entender la manera en que otras proteínas realizan su función. 

El modelo de Watson y Crick en la estructura del ADN y el descifrado del código 
genético hicieron posible la comprensión de los mecanismos generales del almacena- 
miento, trasmisión y expresión de la información genética. El esclarecimiento de estos 
procesos en células procariotas y eucariotas ha permitido aplicar algunos de los conoci- 



,,,ientos adquiridos en ramas diversas cuino: la agricultura, la microbiología, las nicdi- 
tinas humana y veterinaria, etcétera: niuchos de los aportes de la hioqiiíinica en esta 
temática han sido de aplicación en la preparación de niedicanirntos variados, coiiio 
muchos antibióticos y citostúticos. 

La comprensión al nivel inolecular de fenónieno~ biológicos de griin iiiiyortancia 
como mutación, duplicación y reconihinacióii de genes, ha yeriiiitido entender las 
fuentes de variacióii poblacional, Imse de la teoría cvolucioiiista, así como la rcsisteii- 
tia a antibiótieos desarrollada por algunas cepas de iiiicroorganisnios: a su vei qiie ha 
facilitado la identificación de enfermedades iuoleciilares y otras alteraciones Iieredita- 
rias,lo que ha significado un avance fiindamental a las ciencias niédieas, como vcre- 
mas más adelante con más detalle. 

Los aportes de la bioquíiniea a la genética han sido niiiiierosns y trascendentales. 
El aislamiento y caracterización funcional de cicrtas enzinias y otros conipuestos 
importantes involucrados en la hiosíntesis de proteíiias y trasmisión de la información 
genética, han sido fundamentales para el siirginiiento de la ingeniería genétiea. 

La dilucidación de las distintas vías nietahúlicas, conio la fotosíntesis y la respira- 
ción celular, así conio la fiineinn de la nioléciila de A.W en el alniacenamicnto y 
transferencia de encrgía en los distintos organismos vivos,lian permitido la conipreii- 
sión molecular de aspectos esenciales de la vida, coiiio el intercambio de sustancia y 
energía con el medio y la autorrcgiilación, así conio los mecanismos de la 
hiotransducción; esto es. la capacidad que tienen los orgaiiisnios vivos de eanihiar un 
tipo de energia en otro. 

Tanto el connciiiiiento de la estriictiira tridiniensioiial dr las proteínas. con función 
de antieuerpos (las inmunoglobulinas).como el esclareciinieiito delos ineeaiiisnios de 
almacenaniiento y expmión de la iiiforinación genética han permitido sclarecer, en g n n  
medida, la capaeidad de sta~ iii«l&ula~ para reconocer compumtos variados y reaccio- 
nar específicamente con éstos. Ello ha contribuido al desarrollo de la inniunología y las 
ciencias relacionadas y constituye un \diuso ejeniplo del recoiioeimiento niolerular, que 
se maiiitiesta tanihién cn las intcracciones Iioriiioiia-receptor y cnzinva-siistrato. 

El estudio de las asociaciones supranioleciilares ha significado un salto cualitativo 
en la b io lo~a  celular Iia dado lugar al dc~arrollo de la biología inolecular; así, el estudio 
de la asnciaeión de distintos tipos de lípidos coiiiplrjos, proteínas y algunos glúcidos, 
permitió dilucidar la estnichira íntima de la7 iiienibranas hiológicas y coiiiprender niejor 
aleunas de sus Funchmcs. cuino cl traiisnorte selectivo dr sustancias. Por otra narte. la . , 
constitución de los rihosomas y la cromatina ha podido entenderse inucho mejor en la 
medida quese Iia profuiidi7~do en las interacciones de la5 proteínas y los úcidos niicleicos. 

La mierohiología, la botánica. la agricultiira, la industria farniacéiitica, la hinlngía 
celular, la iiiui~inología, la genética, la ingeniería genética y la hiotecnología, así 
como las ciencias médicas, tanto la veterinaria como la hiiinaiia. han recibido impor- 
tantes beneficios en las aplicaciones concretas de numerosos descubriiiiient»s 
bioquíniicos a sus intereses yarticiilarcs, lo que Iia redundado en avances importantes 
deestas ciencias afines. 

No podcinos olvidar el aporte tecnológico y metodológico que la hioqiiíiiiica ha 
entregado a otras ranias hiológicas, entre las que piiedcn nicncionarse: las técnicas 
cromatográficas, las electroforéticas, las de iiltraceiitrifugación, las enziiiiúticas, el 
marcajc radioisotópico, la síntesis dc niacromoléculas, el aislamiento de genes y su 
incliisióii en el niaterial gen&« dr iiiia célula ?jena y la amplificación y recomliinacióii 
de genes, por sólo citar algunas de las inás iini\~rrsaliiiente eniplradas. 

Aplicación de la bioquímica a las ciencias médicas 

En el acápite anterior tratamos los aportes deesiacicncia a otras ramas biológicas 
de forma general, ahora abordaremos el estudio de la contribución de la bioquíinica a 
las cicncias médicas de forma particular. 



Desde la antigüedad se conocía que con el aporte de determinados alimentos a la 
dieta se lograba obtener la cura de algunas enfermedades, más tarde identificadas 
como enfermedades nutricionales. La hioquímica ha sido principalmente la que pudo 
esclarecer la función de cada lino de los distintos nutrientes eu el organismo, propor- 
cionando con ello m~ jo re s  condiciones a la práctica médica, particularmente en la 
prevención y tratamiento de las enfermedades nutricionales por carencia y por exceso, 
al baherseestablecidolas cantidades requeridas decada uno de estos nutrientes para el 
desarrollo normal del individuo. 

Algo similar pudiera decirse acerca de las enfermedades endocrinas, las que 
se presentan por carencia o exceso de las hormonas. Las hormonas son compues- 
tos biológicos que aunque poseen naturaleza química variada, desenipeñan todas 
ellas fuuciones de regulación en los organisnios pluricelulares. Para comprender 
mejor las endocrinopatías, se hizo necesario esclarecer las funciones de las hor- 
monas. 

Ida diabetesmeüitus, enfermedad muy difundida en el mundo,se manifiesta por 
aumento de la glucosa sauguínea, la que puede también aparecer en la orina. Los 
enfermos diabéticos no tratados pueden sufrir múltiples coinplicaeiones, pero los sín- 
tomas se revierten en la mayoría de los easos, por la administración de la hormona 
insulina o compuestos que estimulan su secreción, y con una dieta apropiada. El 
diabético se reconoce como un enfermo que presenta déficit de acción insulínica, que 
resulta fundamental en la regulación del metaholisino. 

Por disminución de la síntesis de Iiornioiia o por exceso se presentan una serie de 
enfermedades, las que han podido ser me,jor interpretadas y por lo tanto eficienteniente 
controladas, en la niisina medida en que se han ido conociendo la estructura, las 
propiedades y el mecanismo íntinio de acción de la hormona correspondiente. Por otra 
parte, el conocimiento de la estructura de las que presentan naturaleza proteíniea, 
como la insulina y la hormona del erecimiento, ha permitido su síntesis químiea, lo 
que también se ha logrado por medio de la ingeniería genétiea. 

El conocimiento de las enfermedades inoleculares adquiere especial relieve, su 
causa radica en un déficit de algnna proteína (frecnenteiiiente una enzinia), o en la 
síntesis de proteínas anorinales, por presentar uno o niás aminoácidos diferentes en 
relación con la normal, tal es elcasode numerososcuadros que se trasmiten defoima 
hereditaria. Con el avance actual pueden ser detectados los portadores y realizarse, 
cuando proceda, el diagnbstico intraútero, lo que permite a los padres decidii;eoii la 
asesoría de un especialista, la interrupción o no del embarazo. 

Existen muchas enfermedades de este tipo, ejemplo d e  ellas es la 
drepanocitosis o anemia falciforme, enfermedad que se caracteriza por la presen- 
cia de una hemoglobina anormal, que provoca serias alteraciones del glóhulo 
rojo y sil eventual destrucción e iinplica cuadros hemolíticos que pueden ser muy 
severos. Estos casos son detectados en nuestro pais y se orientan a las parejas 
portadoras, de acuerdo con su descendencia. 

Otras enfermedades inoleculares, conocidas tamhién coino "errores congéni- 
tos del nietabolismo", se presentan por un déficit de alguna enzima o la forniación 
de proteínas enzimáticas anormales. Un caso iinporlante de este tipo de enferine- 
dad es la oligofrenia fenilpiriivica o fenilcetoniiria, la cual se produce por la 
carencia de una cnzinia necesaria para el iiietaholis~no de algunos aiiiiiioácidos; 
ioiiio consecueiici;~ se fornian algunos nietaholitos colaterales en grandes canti- 
dades y se origina un significativo retraso niental. Estc retraso puede ser evitado 
si se realiza el diagn6stico precoz, después del naciniiento y se somete al nióo 
afectado a un tratamiento dietético especial. La prueba hioquíniica diagnóstica 
para  detectar cslas cnfcrnietlades se realiza, en nuestro país, a todos los recién 



nacidos, 10 que permite su tratamiento oportuno y se evita así la aparición del 

retraso mental. 
L~ imPortaiicia del conocimiento de las alteraciones bioquíiiiicas no se aplica 

sólo a las enfermedades molecnlares, sino a muchas otras. En distintos paises dcl 
realizan numerosas investigaciones para estudiar lar bases nioleculares de la 

transformación de una célula normal en cancerosa. 
A nuestras embarazadas se les determina de manera precoz la presencia en suero 

sanguíneodeuna proteína fetal (ufeto proteína),la cual aumenta en cl suero materno 
cuando existen alteraciones en el desarrollo del feto; la positividad de esta prueba, con 
el estudio morfológico del feto por ultrasonido, pueden aconsejar la interrupción del 
embarazo, si se detecta alguna anomalía congénita severa, lo que brinda una mayor 
seguridad para la futura madre. 

Estos programas de detección y tratamiento precoz de enibarazadas y reciéii naci- 
dos son parte del ambicioso plan de salud de nuestro país, y se caracterizan por poner 
en manos de nuestra población, de forma gratuita, la utilización del desarrollo cientí- 
fico y tecnológico, entre los que ocupan un lugar iiiiportaiite los aportados por la 
b iuqhica .  

En el diagnóstico clínico sc utilizan iiiuclios indicadores bioquíniicos, enzimáticos 
n no, que iesiiitaii de apreciado valor. Como ejciiiplo piidiéraiiios citar el cstiidio dc 
ciertas transaminasas, las cuales se liberan al suero sanguíneo durante afecciones qne 
implican daño de las células hepáticas. 

Igual principio se aplica eii la determinación dc un gran conjunto dc enzimas 
relacionadas con el da50 Iiístico cn diversos órganos, como es la determinación de las 
enzimas láctico desbidrogenasa, creatinoqninasa y las propias transaminasas en el 
diagnóstico del infarto del miocardio; ello no sólo es útil en el diagnóstico, adeiiiis 
permite seguir la evolución del paciente y a ineiindo tiene valor para poder predecir la 
respuesta del enfermo (valor pmnóstico). 

Además de las iiivestigacioiies enziináticas, en los laboratorios clínicos se emplea 
de manera corriente, la deterniinación dc concentraciones de distintas sustancias qne 
pueden indicar alteraciones metal>ólicas y algunas complicaciones que se sobreañaden 
a un cuadro clínico. Así podemos ver cómo se deterniiiian las concentraciones de 
glucosa, cuerpos cetónicos, proteínas séricas, ácido láctico y lípidos, por sólo citar 
algunos indicadores de gran valor en la práctica médica. 

Es de resaltar la rapidei coi1 la cual en los últimos años se logran Ileirar a la 
práctica médica los adelantos de la bioquíniica, que tienen relevancia en el diagiiósti- 
co o tratamiento de enfermedades. 

La farmacología ha aplicado también de manera exitosa resultados obtenidos 
en bioquímica en la preparación de inedicanientos. Muchos inhil>idores de las 
enzimas y de la síntesis dc proteínas baii mostrado ser de utilidad en el trataniicii- 
tu médico, ejeniplo: prostaglandinas y otros derivados lipídicos, quimioterápicos. 
antibióticos y citostáticos. 

La respuesta inmunológica ante agentes extraños, aspecto de fundamental 
importancia en la defensa del organismo, especialmente ante infeccioiies. ha po- 
dido ser mejor conipreiidida por los estudios de la estructura y niecaiiismos de 
síntesis de las inmuiioglobiili~ias, lo cual han favoiccido la interpretación de las 
respuestas inniuii«lógicas deficientes, las enfermedades altirgicas y la 
bistocoinpatibilidad. 

Los avances de la biología molecular y especialmente de la ingeniería genética 
y la biotecnología eii los Últimos años, han abierto posibilidades insospechadas 
hace apenas unos años en las ramas biomédicas. Eii el 'lomo IV de este libro, en las 
secciones: "Alteraciones Eioquíinicas en la Patología Humana", "Probleiiias Ac- 



tirales de la Bioquíniica", "Bases Moleculares de la Nutrición Huinana" y en gcric- 
ral, a lo largo del texto, se irán tralaiido con mayor profundidad estos y otros 
aspectos relacioiiados con los aportes (le la hioquíniica a las ciencias médicas. 

Objeto de estudio de la bioquímica 

Después dc Iiaher realizado una revisión somera del surgimiento y ilcssrrollo dc 121 
bioquiinica conlo ciencia y detallado algunos de sus aportes a las ciencias I>iológicas 
en general y a las ciencias médicas en particular, estarnos en condiciones de coiicretar 
su ob,jeto de estudio. La hioquíinica y en especial la hioquíniica huinana se ocupa del 
estudio de: 

1. 1.a relacih coinposiciúii-i«iifo1'1naci6i1-funció11 de las biomoléculas, o sea, el 
esliidio de la coinposición elemental y estructura quíniica dc las iiiol6culas hioló- 
gicas, que iiicluyc~i su conforiiiación tridiinensional y la relación íiiliina entre ésta 
J la función específica de cada una de ellas. 

2. Las asociaciones supramoleeulares que constituyen la hase de las estructuras 
celulares, los te,jidos y orpnismo, así conio las bases moleculares de la difercn- 
ciación y especialización de los tejidos en los organisiiios ploricelulaies. 

3.1.0s inecanismos íntiinos de acción de los biocataüzadom y ski regulación. 
4. La biotraasducción, o sea, los procesos mediante los cuales se produce el cambio 

de un tipo de energía en otro en los organisiiios vivos. 
5. Las bases moleculares de la conservación, transferencia y expresión de la infor- 

mación genética y su regulación. 
6. Los procesosmetabólim celulares e hísticos y sus niecanismos reguladores. 
7.1% alteraciones bioquúnicasen diversas enfermedades. 

Resumen 

La bioquímica es una ciencia de este siglo, pues aunque sus raíces se ubican 
a finales del siglo XVIIi, se constituye como tal y alcanza su mayor auge en el 
siglo XX. 

La bioquímica ha hecho aportes a otras ramas afmes y ha impulsado sus desa- 
rrolios. El eonoeimiento alcanzado en la composición, estructura quimica y fun- 
ción de las biomoléculas, el eselarecimiento de las distintas vías metabólicas y su 
regulación, la dilucidación de los mefanismas de la biocatálisis y la bioiransducción 
y de las bases moledares del almacenamiento, trasmisión y expresión de la infor- 
mación genética, han redundado en avances en todas las ramas de la biología. 

Muchos descubrimientos en aspetos básicos fundamentales de la hioquímica 
han incidido directamente en el desiumlio de la genética, La iomunología, la micro- 
biología y la farmacología lo cual ha permitido numerosas aplicaciones de estas 
espeeiaüdades a la práctica médica, tanto en el diagnóstico p d o  de una serie de 
enfermedades, preparación de vacunas y o- medicamentos, como en la mejor 
comprensión de las enfermedades moleculares, endocrinas, metabólicas y altera- 
ciones de la respuesta inmunológica, proporcionando la detección pmoz  de estas 
enfermedades y la orientación de la conducta médica más apropiada en cada caso. 

Los logros alcanzados, en los úlün~os años, por la ingeniería genética y la 
biotecnología, así como sus enormes pe~pectivas nos hacen presumir que en los 
años venideros se deben conseguir solusiones deñnitivas a problemas actuales de la 
medicina como la arteriasclerosis, algunas afecciones hunológicas y el cáncer, 
entre otros. 



1. Mencione 5 aportes de la bioquímica que hayan redundado en el desarrollo de la 
biología general. 

2. Seleccione entre los aportes de la bioquímica a las ciencias biológicas, aquéllos 
que apoyan la teoría evolucionista. 

3. Mencione los avances científicos de la bioquímica que han incidido en una mejor 
comprensión de las enfermedades moleculares. 

4. iCnált-s resultados de la bioquímica han incidido directamente en el desarrollo de 
la inmunología y la genética? 

5. Fundamente, empleando al menos 4 aspectos concretos, la importancia del estudio 
dela bioquímica para los alumnos de ciencias médicas. 

6. Enuncie los aportes de la bioquímica que han contribuido al desarrollo de la 
ingeniería genética y la biotecnología. 

7. Enuncie los distintos aspectos del objeto de estudio de la bioquímica. 
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