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BIOLOGÍA JUNIO 2003 TIEMPO: 1 hora y 30 minutos. INSTRUCCIONES: La prueba se compone de dos opciones “A” y “B”, cada una de las cuales consta de 5 preguntas, que a su vez comprenden varias cuestiones. Sólo se podrá contestar una de las dos opciones, desarrollando íntegramente su contenido. En el caso de mezclar preguntas de ambas opciones la prueba será calificada con 0 puntos PUNTUACIÓN: La calificación máxima total será de 10 puntos, estando indicada en cada pregunta su puntuación parcial.



OPCIÓN A 1.



En relación con las sales minerales en los organismos vivios: a) Explique en qué situación las células están turgentes (0,5 puntos). Solución. Si se somete a una célula a una disolución muy diluida (hipoosmótica respecto a ella) o de agua destilada, se produce un fenómeno llamado turgencia: si es vegetal, la célula se hincha ligeramente, ya que la pared celular equilibra la presión osmótica; si es una célula animal, puede llegar a estallar (lisis osmótica) b) Explique en qué situación las células están plasmolizadas (0,5 puntos). Solución. Al introducir una célula en un medio hiperosmótico, el agua tiende a salir, fenómeno conocido como plasmolisis: la célula se arruga y la pérdida de agua puede llegar a producir la muerte celular. c)



Ponga un ejemplo de una sal mineral disuelta y otra precipitada e indique la función de cada una de ellas (1 punto).



Solución. En función de su solubilidad en agua se distinguen dos tipos de sales: insolubles y solubles en agua. 1.



Sales insolubles en agua (precipitada).



Forman estructuras sólidas, que suelen tener función de sostén o protectora, como: o o o o



Esqueleto interno de vertebrados, en el que encontramos : fosfatos, cloruros, y carbonatos de calcio Caparazones de carbonato cálcico de crustáceos y moluscos. Endurecimiento de células vegetales, como en gramíneas (impregnación con sílice). Otolitos del oído interno, formados por cristales de carbonato cálcico (equilibrio).



2. Sales solubles en agua. Se encuentran disociadas en sus iones (cationes y aniones) que son los responsables de su actividad biológica. Desempeñan las siguientes funciones: o o



Funciones catalíticas. Algunos iones, como el Cu+, Mn2+, Mg2+, Zn2+,...actúan como cofactores enzimáticos Funciones osmóticas. Intervienen en los procesos relacionados con la distribución de agua entre el interior celular y el medio donde vive esa célula. Los iones de Na, K, Cl y Ca, participan en la generación de gradientes electroquímicos, imprescindibles en el mantenimiento del potencial de membrana y del potencial de acción y en la sinapsis neuronal.
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o



2.



Función támponadora. Se lleva a cabo por los sistemas carbonatobicarbonato, y también por el monofosfato-bifosfato.



En relación con el metabolismo celular: a. Explique la finalidad (significado fisiológico) del Ciclo de Krebs e indique su localización a nivel de orgánulo (0,75 puntos)



Solución. El ciclo de Krebs es el centro del metabolismo en las células aerobias. En este ciclo se consigue la oxidación total de los dos átomos de carbono del resto acetilo, que se eliminan en forma de CO2. Los FAD y NAD+ han de ser regenerados. Así, los NADH y FADH2 formados aquí, cederán sus Hidrógenos al oxigeno molecular en la cadena de transporte de electrones (en la que se desprenderá gran cantidad de energía en forma de ATP) y volverán a su estado oxidado para intervenir en el ciclo. Esta es la principal finalidad de este ciclo y se realiza en la matriz de la mitocondria.



b.



Explique la finalidad (significado fisiológico) del Ciclo de Calvin e indique su localización a nivel de orgánulo (0,75 puntos)



Solución. Las moléculas de gliceraldehido 3 fosfato formadas siguen diversas rutas; de cada seis moléculas, cinco se utilizan para regenerar la ribulosa 1,5 difosfato y hacer que el ciclo de Calvin pueda seguir, y una será empleada para poder sintetizar moléculas de glucosa (vía de las hexosas), ácidos grasos, aminoácidos... etc.; y en general todas las moléculas que necesita la célula. Este ciclo tiene como finalidad la fijación de CO2. En el ciclo para fijar el CO2, intervienen una serie de enzimas, y la más conocida es la enzima Rubisco (ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa/oxidasa), que puede actuar como carboxilasa o como oxidasa, según la concentración de CO2. Este ciclo se lleva a cabo en el estroma de los cloroplastos.



c.



Indique en que tipo de célula, vegetal y/o animal, se producen los ciclos citados (0,5 puntos).
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Solución. El ciclo de Krebs sucede en células vegetales y animales, ya que este ocurre en la matriz de las mitocondrias, y mitocondrias tienen ambos tipos e células. Sin embargo, el ciclo de Calvin solo sucede en las células vegetales ya que solo en ellas hay cloroplastos. 3.



En una célula somática de una especie animal con un número cromosómico 2n=6. a. Representar un esquema de una profase y de una metafase (1 punto)



Solución. 1. Las células somáticas se reproducen por el proceso de división celular de la mitosis.



PROFASE



Nucleólo



Centrómero Huso en desarrollo



METAFASE



Microtúbulos cinetocóricos



Microtúbulos astrales Polo del huso



Microtúbulos polares



b.



¿Cuáles son los eventos principales de la anafase y de la telofase? (1 punto)



Solución.



ANAFASE: Los pares de cromosomas se separan en los cinetócoros y se mueven a lados opuestos de la célula. El movimiento es el resultado de una combinación de: el movimiento del cinetócoro a lo largo de los microtúbulos del huso y la interacción física de los microtúbulos polares.
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TELOFASE: Las cromátidas llegan a los polos opuestos de la célula, y nuevas membranas se forman alrededor de los núcleos hijos. Los cromosomas se dispersan y ya no son visibles bajo el microscopio óptico. Las fibras del huso se dispersan, y la citocinesis o la partición de la célula puede comenzar también durante esta etapa. 4.



En relación con las mutaciones: a. Explique el concepto de mutación génica e indique las consecuencias de estas mutaciones según que afecten a células somáticas o a células germinales (0,75 puntos).



Solución. Mutaciones génicas. Son las verdaderas mutaciones, porque se produce un cambio en la estructura del ADN. A pesar de todos los sistemas destinados a prevenir y corregir los posibles errores, de vez en cuando se produce alguno en la réplica, bien por colocarse una Citosina (C) en lugar de una Timina (T), o una Adenina (A) en lugar de una Guanina (G); o bien porque el mecanismo de replicación se salta algunas bases y aparece una "mella" en la copia. O se unen dos bases de Timina, formando un dímero. Aunque se trate de un cambio de un nucleótido por otro, supondrá una alteración en la secuencia de un gen, que se traduce posteriormente en una modificación de la secuencia de aminoácidos de una proteína.



Este tipo de alteraciones permiten al individuo sobrevivir y reproducirse, con lo cual las mutaciones génicas se establecen y se heredan a las siguientes generaciones. Entendiendo la mutación como un cambio en el ADN que provoca malformaciones en las proteinas (es decir, que no las mejora), si la mutación afecta a las células germinales, los gametos podrían ser no viables, es decir, células que pierden su función, con lo cual el individuo con la mutación no tendría descendencia. Si la mutación afecta a las células somáticas el individuo puede tener descendencia, la cual heredara la mutación y por tanto su efecto. b.



Considere el siguiente fragmento de un gen de un organismo procariota: 5’TCGGA3’ 3’AGCCT5’ ← y que al replicarse la cadena indicada con una flecha, se introduce un error por la ADN polimerasa III de forma que la nueva cadena sintetizada presenta la siguiente secuencia: 5’TCAGA3’. Explique qué error se ha producido y mencione un enzima que participe en la corrección (0,5 puntos). Solución. Se ha producido un cambio de base, sustituyendo la Guanina por Adenina. Es una mutación génica. Tanto la ADN polimerasa I como la III tienen capacidad para corregir errores en la incorporación de nucleótidos con bases incorrectamente apareadas. Realizan una actividad exonucleasa 3´-5´, que elimina los nucleótidos mal colocados. c. defina los siguientes términos: triploidía, trisomía y monosomía (0,75 puntos). Solución. En una especie, al numero de cromosomas de un juego se le denomina numero monoploide, que, en los organismos diploides que tiene dos juegos de cromosomas, coincide con el numero de cromosomas de los gametos. Los individuos, que tienen tres juegos de cromosomas se puede decir que tienen triploidia. En las especies diplomes un cromosoma extra produce una trisomía, puesto
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que lo normal es un par de homólogos. Si ha sido eliminado un cromosoma de una pareja de homólogos se trata de un caso de monosomía.



Síndrome de Down.



5.



Triso mía Retraso mental, ojos oblicuos, piel rugosa, crecimiento retardado 21



En relación con la respuesta inmune: a. Defina inmunidad específica e inespecífica (0,5 puntos).



Solución. Defensas inespecíficas Dentro de este apartado, se incluyen aquellas defensas del organismo, cuya respuesta es la misma, con independencia del tipo de microorganismo que intenta colonizarnos. Se trata de intentar evitar la entrada de patógenos en los organismos mediante superficies externas que actúan como barrera mecánica y química.



Defensas específicas Las defensas específicas se basan en el reconocimiento de los determinantes antigénicos localizados en la superficie del germen patógeno o en las toxinas producidas por éstos. Es un segundo nivel de defensa. Con el reconocimiento de las sustancias extrañas se activa la respuesta inmunitaria que son reacciones que desencadenan las moléculas y células responsables de la inmunidad. b.



Diga en cuál de ambos mecanismos participan: los linfocitos, el interferón, la inflamación y los anticuerpos (1 punto).



Solución. Participan en la respuesta específica: los linfocitos, los anticuerpos. Una vez que el sistema inmunitario reconoce la naturaleza del antígeno, lanza contra él dos tipos de respuestas, que actúan de modo secuencial: 1. 2.



La respuesta humoral, basada en la síntesis de anticuerpos por los linfocitos B. La respuesta celular , mediada por linfocitos T, que destruyen los microorganismos portadores de dicho antígeno, y las células propias si están infectadas pro ellos.



La respuesta humoral: en el plasma sanguíneo, se encuentran un tipo particular de globulinas que tienen la capacidad de de reaccionar específicamente con las partículas extrañas (antígenos), anulando su posible efecto patógeno. Se las denomina genéricamente inmunoglobulinas o anticuerpos. En la respuesta inespecífica participan: el interferón y la inflamación.
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El interferón son proteínas antivíricas sintetizadas por las células infectadas y que impide a los virus la síntesis de proteinas. La inflamación es una respuesta inespecífica local que aparece cuando hay rotura celular o invasión de gérmenes a través de las defensas mecánicas del organismo. Se debe a la liberación de los llamados mediadores de la inflamación por las células epiteliales y conectivas dañadas. Se produce además un aumento del flujo sanguineo en la zona lesionada debido a la acción de la histamina. c. Defina inmunidad e indique su origen (0,5 puntos) Solución. La inmunidad puede definirse como la resistencia que presentan los organismos frente a las infecciones causadas por la invasión de macromoléculas extrañas y gérmenes patógenos. El origen de la inmunidad viene dado por los causantes de las infecciones que desencadenan la respuesta inmune.
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OPCIÓN B 1.



En relación con los glúcidos: a) Cite una pentosa e indique su función biológica (0,5 puntos). Solución. Las pentosas, son glúcidos de 5 carbonos y entre ellos se encuentran: Ribosa y Desoxirribosa , que forman parte de los ácidos nucléicos y la ribulosa que desempeña un importante papel en la fotosíntesis, debido a que a ella se fija el CO2 atmosférico y de esta manera se incorpora el carbono al ciclo de la materia viva.



b) Explique como se establece la unión entre los monosacáridos para formar un disacárido (0’5 puntos). Solución. Los disacáridos están formados por la unión de dos monosacáridos, que se realiza de dos formas: 1.



Mediante enlace monocarbonílico, entre el C1 anomérico de un monosacárido y un C no anomérico de otro monosacárido, como se ve en las fórmulas de la lactosa y maltosa. Estos disacáridos conservan el carácter reductor.



LACTOSA
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2.



Mediante enlace dicarbonílico, si se establece entre los dos carbonos anoméricos de los dos monosacáridos, con lo que el disacárido pierde su poder reductor, por ejemplo como ocurre en la sacarosa.



SACAROSA c)



Cite un disacárido de interés biológico característico de la célula vegetal y otro de la célula animal e indique los componentes de cada uno de ellos (1 punto).



Solución. La sacarosa es un producto de la fotosíntesis que esta presente en la savia elaborada de las plantas. Es el componente del azúcar común de uso culinario, por su sabor dulce. Se obtiene de la caña de azúcar y de la remolacha. Esta formada por α-D- glucosa y β- D-fructosa unidad por un enlace glucosídico entre los carbonos 1 y 2 respectivamente. La lactosa, o azúcar de la leche de mamíferos, esta formada por β- D- galactosa y β- D-glucosa unidos por un enlace β (1-4). 2.



Relacionado con el metabolismo de los seres vivos autótrofos: a) Indique dos procesos por los que diferentes seres vivos pueden realizar un anabolismo autótrofo (0,5 puntos) Solución. Los organismos pueden ser capaces de construir su estructura a partir de materiales inorgánicos. Algunos lo hacen a partir de la energía solar mediante un proceso conocido como fotosíntesis y otros lo hacen tomando la energía de reacciones químicas de oxidación de moléculas orgánicas mediante un proceso llamado quimiosíntesis. b) Nombre un organismo capaz de realizar cada uno de los procesos citados en el apartado anterior (0,5 puntos) Solución. Las plantas, las algas verdes o rojas y algunas bacterias son los organismos que realizan la fotosíntesis. Los organismos quimiosintéticos son todos procariotas, como las bacterias nitrificantes, las sulfobacterias y las ferrobacterias. c) Cite dos componentes de un fotosistema (0,5 puntos). Solución. Dos componentes de los fotosistemas son el centro de reacción y las moléculas antena. Las moléculas antena (cientos de clorofila y carotenoides) absorben luz y transmiten la energía de excitación al centro de reacción (clorofila especial, pigmento 700 o 680), que es el único capaz de ceder el electrón, que se encuentra en la orbita de mayor energía, a un aceptor.
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d) Nombre las dos etapas que constituyen el anabolismo autótrofo de cualquiera de los organismos citados anteriormente (0,5 puntos). Solución. Dos etapas del proceso de la fotosíntesis son la fase lumínica y la fase oscura. Los hechos que ocurren en la fase luminosa de la fotosíntesis se pueden resumir en estos puntos: 1. 2. 3.



Síntesis de ATP o fotofosforilación que puede ser: o acíclica o abierta o cíclica o cerrada Síntesis de poder reductor NADPH. Fotolisis del agua.



En esta fase oscura, se va a utilizar la energía química obtenida en la fase luminosa, en reducir CO2, Nitratos y Sulfatos y asimilar los bioelementos C, H, y S, con el fin de sintetizar glúcidos, aminoácidos y otras sustancias. 3.



Referido al ciclo celular: a) Dibuje un esquema de las etapas del ciclo celular indicando cada una de sus fases en sucesión cronológica (1 punto). Solución.



b) Defina y explique brevemente el significado biológico de G 0 y de S (1 punto) Solución. G0: es una fase de reposo en la cual no se sintetizan proteinas cromosómicas ni el ARNm para las histonas. Suele ser un periodo previo al punto R (punto de no retorno, en el cual la célula ya esta obligada a realizar todo el proceso), pero hay algunas células que permanecen de por vida en el estado G0. S: o de síntesis, en el que tiene lugar la duplicación del ADN y como resultado de ello, cada cromosoma se duplica y queda formado por dos cromátidas idénticas. Cuando acaba este período, el núcleo contiene el doble de proteínas nucleares y de ADN que al principio. 4.



En relación con la Ingeniería Genética, mutagénesis y cáncer: a) ¿En que consiste la terapia génica? (0,5 puntos) Solución. Terapia génica, es aquel tratamiento de una enfermedad que se basa en la introducción de genes en el organismo. Para la introducción de genes en el organismo receptor se emplean vectores y también plásmidos. Ya se han realizado tratamientos a algunos enfermos con inmunodeficiencias congénitas y se plantea como forma de atacar en el futuro numerosas enfermedades con base genética y hereditaria.
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b) Explique el concepto y origen del cáncer (0,75 puntos) Solución. Se ha demostrado que muchos tipos de cáncer son producidos por agentes ambientales que provocan mutaciones. Pero estas mutaciones, son en la mayoría de los casos, somáticas, con lo que puede establecerse una conclusión que sirve incluso para aclarar dos conceptos básicos: el cáncer puede ser una enfermedad genética, pero, salvo en ocasiones excepcionales, no es una enfermedad hereditaria. Se trata de una enfermedad que presenta más de un centenar de formas, cuya característica común es la división incontrolada de las células ya que no reaccionan a los controles externos que regulan su proliferación y siguen sus propias instrucciones descontroladas de división. c)



Defina protooncogenes y oncogenes. Indique cómo puede originarse los oncogenes (0,75 puntos).



Solución. Los protooncogenes son genes que en estado normal tienen como misión producir proteinas que estimulan la división celular. Cuando estos genes mutan, se pueden convertir en oncogenes carcinogénicos, que obligan a las células a producir un exceso de factores de crecimiento (proteinas estimuladoras de la división celular) o unas formas hiperactivas de estas, que actúan sobre la propia célula, por lo que las células proliferan descontroladamente. Un encogen es un protooncogen alterado. El proceso por el cual los protooncogenes se alteran constituye el mecanismo de activación de oncogenes y al resultante de este proceso se denomina ONCOGÉN. 5.



respecto a los virus: a) Defina que es un virión e indique su composición (0,5 puntos) Solución. Un virus es un agente genético que posee un ácido nucléico que puede ser ADN o ARN, rodeado de una envuelta de proteína (cápsida). Hay otros casos donde además de la cápsida hay una cubierta externa o envoltura de naturaleza lipoproteica y glucoproteica. Los virus contienen toda la información necesaria para su ciclo reproductor; pero necesitan para conseguirlo a otras células vivas de las que utilizan orgánulos y moléculas. b) Haga el esquema de un bacteriófago señalando sus diferentes partes (1 punto) Solución.



Placa basal
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c)



Mencione las dos formas de reproducción de un bacteriófago ¿cuál de ellas provoca la lisis de la bacteria? (0,5 puntos)



Solución. En el ciclo lítico el ADN bacteriano fabrica las proteínas víricas y copias de ácidos nucléicos víricos. Cuando hay suficiente cantidad de estas moléculas, se produce el ensamblaje de la proteína y el ácido nucleico vírico y se liberan al medio, produciendo la muerte de la célula. En el ciclo lisogénico se produce cuando el genoma del virus queda integrado en el genoma de la bacteria, no expresa sus genes y se replica junto al de la bacteria. El virus queda en forma de profago.
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