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EDITORIAL

SOBRE EL CRITERIO BIOLOGICO

Como profesores del nivel de licenciatura, una
de nuestras preocupaciones mas profundas es
sobre el importantisimo papel - y espero que al
final de este escrito se reconozca que el superlati-
vo est4 bien empleado - que los profesores de
ensefianza media superior tienen en la formacién
del criterio de al menos una parte de sus alumnos
que serén los futuros profesionistas de este pais.
Esto significa que si no estudian una carrera en el
4rea de la Biologia, es para ellos la dltima opor-
tunidad de adquirir lo que aqui se denomina el
criterio bioldgico.

;Que importancia puede tener esto? Para
intentar dar respuesta a esta pregunta, se plantea-
ran algunas de las condiciones actuales caracte-
risticas de este planeta y se tratard de precisar las
causas de las mismas y su relacién con la caren-
cia del criterio biolégico.

Se tiene que aceptar que muchas de las tecno-
logias impresionantes, de los desarrollos sobresa-
lientes de las humanidades o de los descubri-
mientos cientificos impactantes que se han hecho,
por ejemplo en los dltimos 20 afios, no han
tenido ninguna repercusién en més del 50% de

los habitantes de este planeta y en un porcentaje
similar o atin mayor, de los que viven en este
pais.

En ese mismo periodo, por ejemplo, el deterio-
ro de los recursos naturales ha llegado a niveles
que parecen increibles, como lo demuestran las
grandes superficies de selvas y bosques que se
han transformado en desiertos, a una tasa anual
aproximada del 15%, con la consecuente desapa-
ricién de muchas especies; transformacion que se
acompafia con las inevitables secuelas sobre el
clima y las condiciones de vida, de por s criticas,
de las comunidades humanas que habitan en esas
regiones.

El problema es grave y se debe sin duda a la
falta de conocimientos y cultura que ha hecho
que los humanos se desentiendan de sus respon-
sabilidades como integrantes de un planeta, que
no les pertenece que nadie se los did, en el que
apenas llevan unos 3 o 4 millones de afios y del
que poco o nada conocen, sobre todo de los
intrincados sistemas que han permitido la evolu-
cién de su propia especie.

Pasa a la pag. 19
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Se requiere de manera urgente, que los habi-
tantes de este planeta dejen de sofar en la vida
eterna y se concentren en asegurar una vida
decorosa para ellos y para sus descendientes, lo
cual no sucedera a menos que la sociedad de
consumo y desperdicio, se transforme en una
comunidad bien informada que se preocupe méas
por desarrollar el intelecto, que por tratar de
aparentar que tiene y es lo que no es.

Las promesas de una tecnologia salvadora se
convierten cada vez méis en un mito, otro de los
tantos que cultiva la estupidez humana, y tal vez
no pase mucho tiempo antes de que se sientan,
con mayor fuerza, los efectos impactantes de la
destruccién que las sociedades denominadas
modernas, han hecho en menos de 100 afios, de
lo que a la evolucién le llevé los 4,500 millones
de afios que tiene de existir este planeta.

Este mito se ve cada vez mis devaluado a la
luz de datos como los siguientes: el 50% de la
poblacién del planeta vive en condiciones de
hambre; una de las principales causas de mortan-
dad infantil es el hambre y las infecciones debi-
das a la falta de condiciones minimas de higicne;
la epidemia del sindrome de inmunodeficiencia
adquirida, cobra cada vez m4s victimas; la ruta
critica de 5 afios para encontrar la cura del cin-
cer, no se ha podido cumplir a pesar de que han
pasado 20 afos m4s; el proceso de desertizaci6n
del planeta avanza a una tasa del 15% anual;
cerca del 50% de la poblacién del mundo es
analfabeta, etc, etc.

Esto representa una contradiccién importante,
por un lado se tiene el avance de las ciencias
naturales y la tecnologia, que hace posible el
corregir enfermedades del sistema nervioso
central, por medio de transplantes intracerebrales

y por el otro, la mortalidad infantil por
desnutricién y el retroceso que representan las
actitudes caracteristicas de las sociedades de
consumo y desperdicio, que no s6lo devastan al
planeta para producir pseudo satisfactores, con
poco valor para la sobrevivencia y atin nocivos,
sino que no son capaces de proporcionar a una
parte importante de la poblacién, los elementos
minimos indispensables para que puedan desarro-
liar todas sus capacidades y vivir en condiciones
decorosas.

¢Cuales pueden ser las causas de esta contra-
diccién? La pregunta seguramente tiene muchas
posibles respuestas y puede ser analizada desde
muy diversos puntos de vista, algunos inquietan-
tes y otros tranquilizantes, pero entre ellos hay un
enfoque que tiene que ver, sin posibilidad de
soslayarlo, con la educacion. Dentro de este
enfoque y en un pafs como México, los sistemas
de educacién media superior; considerados como
el paso necesario hacia la licenciatura o bien
como la manera de que las personas que no
puedan o no quieran proseguir una carrera uni-
versitaria, obtengan un acervo de conocimientos
y experiencias en ciencias y en humanidades -que
los capacite para comprender los problemas de la
naturaleza y de la sociedad y les permita desarro-
llarse de la mejor manera posible en cualquier
actividad- parecen ser los mis adecuados para la
formaci6n de los criterios basicos para la cultura
general de un ciudadano y dentro de éstos, tal vez
uno de los més significativos para la realidad
actual seria el criterio biolégico.

{Qué se puede entender por criterio biolégico?
Asi como el criterio histérico permite identificar,
analizar y entender el proceso que llevé a la
integracién de una nacién especifica, el criterio
biolégico origina la identificacién l6gica del
individuo humano con los procesos que, desde
los antecedentes mas remotos y a través de los

Pasa a la pig. 20
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cambios ocurridos en el tiempo, es decir a través
de la evolucién, han resultado en su propio
desarrollo y en el de las caracteristicas abi6ticas y
bidticas del planeta que habita.

Esta identidad como organismo biol6gico,
debe hacerle comprender su verdadera dimensién
y capacitarlo para discernir que antes que ningu-
na otra cualidad, como su nacionalidad, su cultu-
ra, su profesidn o sus intereses, es un organismo
vivo, sujeto a un conjunto de principios naturales
al igual que el resto de los integrantes de la
bidsfera.

Ademis le permitird aceptar la responsabilidad
que tiene con el resto de la comunidad bioldgica
del planeta, al reconocer que en un proceso que
ha transcurrido cuando menos por unos 3,500
millones de afios, es apenas un recién llegado,
pues como ya se dijo, la antigiiedad de sus
ancestros mas remotos, es apenas de unos 3
millones de afios,

(Por qué se dice que el criterio biol6gico
puede ser uno de los més significativos para la
cultura de un ciudadano? Es muy posible que su
identificacién con los procesos naturales de la
evolucién de la vida en el planeta, le permita
comprender, por ejemplo, uno de los principios
maés generales de la relacién de los organismos
con su ambiente y darse cuenta de que las modi-
ficaciones del mismo, siempre repercuten sobre
los organismos inmersos en €l y por lo tanto que
no ¢s posible modificar esas condiciones sin
afectar drdsticamente la cadena de fenémenos
que hacen posible la subsistencia de las especies.

Asf, tal vez antes de talar un bosque o una
selva o de acabar, por razones de supuesta diver-

ﬂ

sidén o por supersticiones esttipidas, con especies
animales incluso més antiguas que él en el plane-
ta, se detendr4 a pensar sobre su posicién dentro,
y no sobre, la naturaleza, y se generara una
actitud légica de respeto, que de ninguna manera
se deberé confundir con la inmovilidad y el
conservacionismo irracional, sino que har4 posi-
ble la administracién de los recursos y evitara su
devastacién.

Ademds, esta actitud seguramente modificara
la dindmica de las sociedades de consumo y
desperdicio, al poner en desuso el criterio
utilitario y la famosa frase de: “el que venga
atrds que arrie”.

(Se podrian prever algunos otros efectos de la
difusi6én de este criterio bioldgico? Es posible
que ¢l compartir el criterio biolégico podria hacer
que la comunidad se transformara en una socie-
dad bien informada, incluso orientada por la
ciencias y las humanidades, capaz de superar
algunos de los patrones de conducta de subordi-
nacién y fatalismo, ahora tan frecuentes, que son
causas importantes de las actitudes acriticas,
pasivas y resignadas, asumidas por muchos
ciudadanos ante sus propias condiciones y las de
sus comunidades.

Una consecuencia de esto, deberia ser la con-
solidacién de un demos, que ya no considere esas
condiciones como fatales, como la tnica realidad
posible y sin oportunidades de modificacién, que
es como generalmente se le presentan, dentro de
marcos de referencia supuestamente cientificos,
como se hace con algunos modelos econémicos,
o bien con ciertas proposiciones de supuesta
organizacion internacional como el ahora famoso
nuevo orden mundial, que se plantean como las
soluciones adecuadas y no s6lo como propuestas
de soluciones entre otras posibles.

Pasa a la pég. 21
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Se podria esperar que los cambios de actitud
generados por ese nuevo punto de vista de la
realidad, modificaran las posibilidades de educa-
cién que privan en la actualidad en que, por
ejemplo en México, de toda la poblacién en edad
de llevar a cabo estudios superiores, solo tiene
oportunidad, muchas veces por factores
circunstanciales que no estin relacionados con

LY

N

sus capacidades o sus deseos de estudiar, una de
cada 40 personas.

Esta serie de suposiciones quedan a la conside-

racién de los lectores, a los que sélo resta pregun-
tar si consideran adecuado ¢l calificativo de
importantisimo para el papel que los profesores
de enseiianza media superior tienen en la forma-
cién de ese criterio entre sus alumnos,

Jesiis Manuel Leén Cdzares.

)

ENFERMEDADES MITOCONDRIALES.

Patricia I. del Arenal Mena. Departamento de Bioquimica, Fac. de Medicina. UN.A.M.

En 1962 Luft describi6 el interesante caso de una
enferma de 35 afios de edad, con hipermetabolismo
severo, sin control respiratorio y que disipaba la
energia como calor y no la utilizaba para la sinteis
del ATP (Enfermedad de Luft). Este fue el primer
caso documentado y definido como una enferme-
dad de origen mitocondrial; a partir de entonces se
han descrito un gran nimero de alteraciones en ¢l
funcionamiento de este organelo celular.

Algunos aspectos del funcionamiento
mitocondrial han sido descubiertos gracias a las
enfermedades que afectan este organelo, por ejem-
plo, el hechode que s6lo uno oa veces varios tejidos,
pueden tener mitocondrias enfermas y no necesa-
riamente todo €l organismo. En este caso, aquellos
tejidos con gran demanda aerobia como el cerebro,
el misculo, el higado, etc. presentan manifestacio-
nes fenotipicas alteradas; sin embargo, otros tejidos
pueden estar afectados sin que haya una manifesta-
¢i6n clinica aparente. Estas enfermedades pueden
ser toleradas y el individuo puede llegar a la edad
aduita; o bien pueden ser fatales en los primeros
meses de vida, Otro aspecto interesante fue el hecho
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de que puede haber reversion del cuadro patol6gico,
como fue descubierto en una enfermedad
mitocondrial de manifestacién temprana.

Para entender el nivel al cual puede estar afectado
el funcionamiento mitocondrial y entender la natu-
raleza de estas enfermedades, es importante revisar
brevemente algunos aspectos de la biogénesis de
este organelo.

La biogénesis de la mitocondria necesita del
aporte genético de dos sistemas diferentes (Fig.1).
El primero de éstos, con capacidad para codificar
una mayor cantidad de proteinas, es el nuclear, que
en los animaies superiores, contiene aproximada-
mente el 99% del DNA total; el segundo correspon-
de al DNA mitocondrial, con el 1% restante.

Aquellas proteinas codificadas en el nicleo y
sintetizadas en el citosdl tendrén que ser incorpora-
das a la mitocondria, lo que implica, al menos: a)
Una sefial de identificacién para ser incorporadas al
interior del organelo (péptido sefial); b) Un meca-
nismo receptor o translocador para su ingreso.
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Figura 1. Origenbigenémico de las proteinas mitocondriales.
Una gran mayoria de ellas son codificadas por el DNA
nuclear, sintetizadas en el citosol y posteriormente, transfe-
ridas ala mitocondria. S6lo el 1% (en mamiferos superiores)
es transcrito a partir del DNA mitocondrial y sintetizadas en
la matriz mitocondrial.

Ademis, requieren la presencia de proteinas
desestabilizantes, que unidas a proteinas enel citosol,
las mantengan parcialmente desnaturalizadas, para
que su penetracién a través de las membranas
mitocondriales sea posible.

En el genoma mitocondrial humano, han sido
identificadas 13 secuencias para proteinas, 2 genes
para RNATr y 22 genes para RNAt. Las proteinas
seran sintetizadas en la matriz mitocondrial, pero
para que esto sea posible necesitardn también del
aporte citosélico de ciertos constituyentes, por
ejemplo, las proteinas que forman parte de los
ribosomas mitocondriales. De cualquier mane-
ra, ademds de esta maquinaria de sintesis
bigendémica, las proteinas sintetizadas en la ma-
triz mitocondrial requieren también, de sefales
-de reconocimiento para su localizacién final.

De acuerdo a lo anterior, una alteracién genética
a nivel de una proteina propia del organelo, sea
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codificada en el niicleo o en la mitocondria, daria
origen aunaenfermedad denominada “mitocondrial
primaria”, e incluye alrededor de 100 proteinas que
pueden estar afectadas en su actividad catalitica, en
su importacién, en su localizacién o en su degrada-
cion, lo cual puede suceder por errores a nivel del
transcrito primario, del procesamiento
postranscripcional o bien a nivel del reconocimien-
toodelatranslocacién para ingresarala mitocondria.

Existen también enfermedades mitocondriales
secundarias originadas por alteraciones generales,
que repercuten profundamente en el funcionamien-
to mitocondrial, por ejemplo:

a) La desnutricién severa, que causa una dismi-
nucién de los componentes mitocondriales.

b) La isquemia, que en grado extremo produce la
desaparicién de los citocromos.

¢) Los inhibidores mitocondriales de origen
exdgeno, como el alcohol o endégeno, como el
fenilpiruvato, que se acumula en los enfermos
fenilcetontiricos.

d) Las alteraciones en el ciclo del Ca*, lo que
puede originar unadisminucién enla producciénde
ATPy desacoplamiento de la fosforilacién oxidativa
(ésta puede ser la alteracion en la enfermedad de
Luft, descrita inicialmente).

En el grupo de las enfermedades primarias, los
defectos a nivel de la cadena respiratoria son los
més estudiados. Por esta razén, en la segunda
parte del articulo se revisaran algunos aspectos
de tales alteraciones.

.

La cadena respiratoria estd formada por 4 com-
plejos enziméticos que transportan electrones hasta
el O, y pueden existir alteraciones en aproximada-
mente 60 de sus diferentes componentes (Fig. 2).
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Figura 2. Complejos del sistema respiratorio mitocondrial. Siete
subunidades del complejo 1, dos del complejo I y tres del IV, asf
como Fo y F1 de la ATPasa, son codificados por el DNA

mitocondrial.
Complejo I

NADH-Ubiquinona reductasa. Formada
por alrededor de 30 polipéptidos diferentes 7
de los cuales son codificados por el DNA
mitocondrial.

Complejo II:

Succinato-Ubiquinona reductasa. Formada por
5 componenes, todos codificados por el DNA
nuclear.

Complejo III:
Ubiquinona-citocromo creductasa. 11 polipéptidos,
uno de ellos codificado por el DNA mitocondrial.

Complejo IV:
Citocromo c oxidasa, con 13 subunidades, 3 codi-
ficadas por el DNA mitocondrial.

Es, precisamente a nivel de los componentes de
la cadena respiratoria, donde se han hechoevidentes
las caracteristicas de las enfermedades
mitocondriales mencionadas al inicio del trabajo.
La presencia de isoenzimas especificas de tejido,
por ejemplo de la citocromo oxidasa (Fig. 3), podria
explicar algunas manifestaciones de enfermedaden
un tejido y en otro, no.
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Figura 3, Electroforésis en gel de poliacrilamida de la citocromo
oxidasa de misculo cardiaco (izquierds) y de higado de res. M1,
MII y MIII corresponden a sybunidades de origen mitocondrial.
CIV a CIX corresponden a polipéptidos sintetizados en citosol;
AED, STA y ASA (85G en higado) son polipéptidos que no tienen
homélogos con subunidades en la citocromo oxidasa de eucariontes
inferiores. CVIl, CIX, AED y STA son subunidades especificas de
tejido.



La existencia de una enfermedad mitocondrial
que revierte, podria explicarse por la presencia de
las llamadas “isoformas”, que se han descrito en
nifios con s6lo un pequefio porcentaje de proteinas
con actividad de la citocromo oxidasa de misculo
esquelético, en comparacién con nifios normales.
En el caso mencionado, la deficiencia revirti6 hasta,
alcanzarse la actividad normal de la enzima, mis o
menos al aio y medio de vida. Existen evidencias
sobre la existencia de dos formas de citocromo
oxidasa: una forma fetal y una forma adulta, lo
que podria explicar el por qué estos nifios se
recuperan.

Son varios los métodos para el diagnéstico de
estas alteraciones:

1) Ultraestructural. Se pueden observar las
mitocondrias morfolégicamente alteradas, en
biopsias del tejido afectado. En algunas miopatias,
es frecuente encontrar agregados de mitocondrias
en el espacio entre las fibras musculares y entre
miofibrillas, que se ven como fibras rojas cuando se
tifien con la técnica tricrémica (Ragged red-fibers).
Esposible encontrar alteraciones en el nimero (au-
mentado) y la forma de las mitocondrias, asi como
en el ndmero, la forma y la orientacién de las
crestas. Algunas veces se observan depGsitos de
cristales entre las dos membranas, o entre las crestas

(Fig. 4).

2) Bioquimico. Se han detectado alteraciones al
realizar lamedicién de la actividad de las diferentes
reductasas, ya sea por técnicas polarogréficas,
determinando ¢l consumo de oxigeno, como por

técnicas espectrofotométricas. Con este Gltimo mé-
todo se puede ademds, conocer la cantidad de los

citocromos b, ¢ y aa,.

3) Inmunolégico. Se ha detectado la presenciade
algunos de los componentes de la cadena mediante
el uso de anticuerpos dirigidos contra ellos.

Los sintomas y la gravedad del padecimiento
varfan de acuerdo al complejo que se encuentre
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Figura 4. Inclusiones paracristalinas tipo “bateria” {parking lot)en
las mitocondrias musculares. Aunque normalmente se encuentran
presentes en estados mitocondriales patolégicos, no necesariamen-
te reflejan una alteracin en este organelo. Se propone que estas
inclusiones corresponden a subunidades proteicas,

alterado y al tejido afectado. Asi por ejemplo, los
dafios a nivel del complejo II, al parecer son més
graves y en muy pocos casos se han reportado.
Existe el caso de un paciente con deficiencia de
citocromo b enel higado (complejoIII), que presen-
t6 una actividad remanente de 50% enlarespiracion
y que es ademds, insensible a antimicina, lo que
podria sugerir la posible existencia de una via
alterna para el transporte de electrones. Una altera-
cién en el complejo I]I de misculo esquelético
parece ser mejor tolerada que una a nivel del
complejo IV; pero si esta misma alteracién del
complejo Il ocurre en el corazén, resulta fatalen la

infancia.



En general, en una miopatia debida a la ausencia
de citocromo oxidasa aa,, los sintomas dominantes
son debilidad muscular y acidosis lactica. En el
higado, esta misma deficiencia provoca sintomas
mas diversos, como desnutricién, anemia,
aminoaciduria, diarrea y vémito.

Se han descrito avances en el uso de ciertos
compuestos administrados para tratar de curar algu-
nas alteraciones. Tal es el caso de un nifio con una
miopatia, debida a problemas en el complejo 1. Se
ha publicado que la administracién de riboflavina
por via oral es benéfica para el enfermo. Otra
miopatia con alteracién en el complejo III fue
tratada con menaquinona (vitamina K2)y ascorbato
-el primero funciona como un reductor y el segun-
do, en una via alterna hasta citocromo c-. Este
tratamiento produjo una mejoria en el estado gene-

ral de la enferma, asi como una mayor capacidad
para realizar ejercicio.

ASPECTOS GENETICOS: Una alteracién a

CASO TEJIDOS ESTUDIADOS
Misculo Migodo Corazon
1 b=, 003~ normal normal

2 b=, 023~ b- normal

Estos dos hechos nos indican que, la poblacién
mitocondrial en los tejidos de un mismo organismo
es heterogénea, debido, posiblemente, a la segrega-
cién diferencial hacia los diversos tejidos. Otra
posible explicacion que se ha dado es que, al
interactuar el producto de los genes mitocondriales
con diferentes isoenzimas pueden, en un caso, dar
un fenotipo patoldgico en un tejido, y en otro no.

nivel del DNA mitocondrial puede ser heredada a
todos los hijos, en la primera generacién, solamente
por la madre ya que estos organelos son exclusi-
vamente del citoplasma del 6vulo (herencia de
Eva). En las generaciones subsiguientes, por
esta misma razén, s6lo las mujeres podrin pade-
cer y transmitir estas enfermedades. Sin embar-
go, existe al menos un dato en la literatura
(Fig.5), en el que un tio abuelo (A) de dos nifios
con deficiencia en citocromo b y aa, (casos 1y 2)
hered6 a su nieto (caso 3) esta alteracién.

Ademis de la interrogante sobre esta herencia, a
través del tio abuelo, se presenta otro aspecto inte-
resante que es la forma diferente en que este
padecimiento se manifiesta, inclusive entre herma-
nos yaque comoapreciamos enel esquema anterior,
mientras el contenido de citocromos en el higado
del caso 1 fue normal, en el higado de su hermana
(caso 2), no se encontré el citocromo b.
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La disponibilidad de microcomputadoras més
econémicas y manejables, ha permitido el
anélisis mas rapido de datos bioquimicos y de
célculos complejos. En este trabajo se describe un
programa para computadora para el cilculo en las
determinaciones de pardmetros de “binding” de
una molécula a su receptor, en particular para
insulina, generalmente muy tediosos, 1o que permi-
te un gran ahorro de tiempo y una mayor precisién
en los resultados.

El programa est4 escrito en un sencillo lenguaje
BASIC para microcomputadoras de bolsillo més
asequibles realmente sobre todo, para el estudiante
universitario de primeros cursos y de utilidad en
estudios sencillos de “binding” por su facilidad de
uso y larapidez en la obtencién de resultados in situ
en el laboratorio (unos pocos segundos para cada
analisis completo de Scatchard), o bien en el taller
de enseianza practica de este aspecto bioquimico de
la interaccién hormona-receptor.
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INTRODUCCION

Desde que las microcomputadoras se introduje-
ron en las universidades, centros de investigacin

y centros hospitalarios en la década de los aiios
setenta, su aplicacion se ha extendido rapidamente

desde el principio en que constituian tan solo una
entidad aislada dentro de un laboratorio.

La dramaética disminucion en el costo de las
computadoras acaecida en los tltimos anos, asi
como laaplicacion de las mas recientes metodologias
paracomputadoras en distintos estudios bioquimicos
y en particular, para el anélisis numérico de datos
encélculos complejos, ha facilitado extraordinaria-
mente el trabajo experimental en esta 4rea (1).

Por otra parte y ya que la computadora tiene la
capacidad de desarrollar una gran cantidad de cal-
culos numéricos a una alta velocidad de operacion,
constituye por esta razén una muy valiosa herra-
mienta de trabajo para estudios cuantitativos, tales
como ladeterminacién de parametros de “ binding”



que conllevan en general, un andlisis extraordina-
riamente tedioso con una gran inversién de tiempo.

En este trabajo, se descrihe la utilizacién de un
programa para computadora escrito en un lenguaje
BASICsencillopara ladeterminaciénde parimetros
de “binding” hormona-receptor, utilizando las
microcomputadoras de bolsillo mis econémicas,
con facilidad de uso en ¢l laboratorio por la rapidez
en la obtencién de resuitados in sifu en estudios
sencillos de “binding”, asi como en el taller de
enseianza préctica de este aspecto bioquimico de
la interaccién hormona-receptor.

PROCEDIMIENTO0 EXPERIMENTAL
Estudio de “binding”

Se utilizaron ratas Wistar machos alimentadas.
Los hepatocitos se aislaron por perfusién del higado
con colagenasa segin el método de Castaiio y col.
(2), ensayando la viabilidad celular mediante la
prueba de exclusi6én de azul Tripan y que resulté ser
en todos los casos mayor del 90% .

El estudio de “binding” de mono-("*I)insulina
a hepatocitos aislados de rata se llevé a cabo por
técnicas de competencia segin el método modifi-
cado de Fantus (3). Los hepatocitos se
resuspendieron, hasta una concentracién de 2 x 106
c€lulas/ml 6 2.64 mg proteina/mi, en medio A que
contenia 50 mM Hepes y 0.2% BSA, pH 7.4, con
mono-(**)insulina porcina con una actividad
especifica de 2,200 Ci/mol de Radiochemical
Centre (Amersham, Inglaterra) y auna concentra-
ci6n final de 0.4 x 10"°Men ausencia y en presencia
de concentraciones crecientes de insulina no marca-
da hasta un total de 8 concentraciones diferentes en
el rango comprendido entre 0.66 x 10”2 1 x 10° M,
en un volumen final de 250 4l por tubo de ensayo.
Las incubaciones en tubos de plédstico para evitar la
adhesién de insulina al vidrio, se desarrollaron por
triplicado en un bafio agitador a 180 golpes/min, a
15°C y durante 2 horas. Los hepatocitos se separa-
ron por centrifugacion a 10,000 x g durante 1 min
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y se lavaron después dos veces con medio A,
midiéndose la radiactividad retenida en el precipi-
tado celular en un contador gamma.

Anilisis matemadtico

El binding se expresa como la relacién entre la
cantidad de hormona asociada de formaespecifica
y la cantidad de hormona libre. La asociacién
especifica se obtiene por sustraccién al “binding”
total el “binding” no especifico, que se define como
lacantidad de (**T)insulinaunidaen presencladeun
exceso (1 x 10* M) de insulina no marcada y que
representa menos del 5% de la radiactividad total,
El anélisis de Scatchard de las curvas de competen-
cia para obtener el niimero de sitios de unién y la
afinidad, se liev6 a cabo por estimacién de las
asintotas de las gréficas de Scatchard por anlisis
de regresion lineal (4). El anélisis matemitico se
desarroll6é mediante la utilizacién del programa,
objeto de este trabajo, para microcomputadoras
de bolsillo que a continuacién se describe.

DESCRIPCION Y USO DEL PROGRAMA
PARA COMPUTADORA

El programa estd escrito en BASIC con una
ocupaci6n total de memoria de 942 bytes, disefiado
para personas con minima experlencla en
computadoras y en programaciény para su
empleo, fundamentalmente y en principio, en una
microcomputadora personal de bolsillo CASIO
FX-720P (14.3 x 165 x 82 mm) o similar con
funciones tanto fundamentales como de célculo
especial y comandos Basic. El sistema de
programacion utiliza una tarjeta RAM de 2 Kbytes
con una capacidad total de 1,568 bytes libres,
distribuidos en 10 4reas (PO a P9). La pantalla
incluye 10 cifras de rhantisa, dos de ellas para
exponentes.



TABLA 1

Asignacidn de variables usadas en los programas

Variable Asignacidén Fantalla (Display)
L Concentracién de hormona marcada (Hy*, ™
M Factor de vida media que determina la
actividad especifica actual de la hormona FACTOR
N Volumen final (ml} por ensayo V¥ assay
0 Radiocactividad por ensavo cpm/assay
F Radicactividad no especifica cpm non—-specific
$ Opcioén de cdlculot By protein YES 6 NON By protein?
e Células 6 pg de proteina por ensayo Cells/assay b
Hg prot/assay
K$, Cs$ Concentracidn de hormona no marcada (H), ™
J%, D% Radioactividad asociada para cada
concentracion total de hormona cpm
A Unidn especifica (bound) B=
B Razén bound/free. B/F=
ES Opcitn para continuar en el programa:d
OTHER OPTION, YES ¢ NON OTHER OPTION?
X% Bound {(dato de abscisa) B?
Y Bound/free {dato de ordenada) B/F7?
U Constante de afinidad Kebxp7 M7t
0e Namero de receptores por mg proteina Receptors/mg prot
T Namero de receptores por célula Receptors/cell

8yariable usada también en el listado II.
La expresidén p7 en lenguaje BASIC es equivalente a 107.

La asignacién de variables se muestra en la
Tabla I y corresponde a los programas que s¢ listan
en la Figura 1. Los programas estin compuestos
de tres partes de desarrollo: Introduccién de datos
(INPUT), manejo de datos y expresion y muestra
de los resultados. Cuando el programa I
(LISTING 1) comienza, los datos requeridos se
solicitan en pantalla, asi como, la opcién de calculo
para la expresién de los resultados, por proteina
o por niimero de células. El programa I se localiza
en una 4rea de ia memoria, por ejemplo, en PO,
y calcula el valor de insulina asociada B(BEOUND)
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en fmoles/10° células 6 en fmoles/mg de proteina
y larelacién entre la cantidad de insulina asociada
y libre B/F (BOUND/FREE) en ml/10°células 6
ml/mg proteina. El segundo programa (LISTING
I), localizado en otra drea de memoria (P1),
ofrece los pardmetros de “binding” como son las
constantes de afinidad Ke (K barra ¢) y el nime-
ro de receptores o sitios de unién, mediante
analisis de regresion lineal utilizando los datos
de B (abscisa) y B/F (ordenada), obtenidos en el
programa I.



LISTING 1
20 FRINT "BINDING"™
IO INPUT " (H) *,M",L,"FACTOR",M, "V assay",N
40 INFUT “"cpm/assay",0,"cpm non—-specific",P
S50 INPUT "By protein”,$

&0 IF $="YES" THEN 190
70 INPUT "Cells/assay”,Q
80 INFUT "(H),M",KS$

9G IF K$="" THEN 280

100 INFUT "cpm",J%

110 K=VAL (K$)

120 J=VAL (J%)

130 A=((J-P) ¥ (MEL+K) XNk 15 18) /7 (O%ED)

140 B=A/ ((MI+E)X112-{(AKR) 7/ (NX1.6)) )
150 SET F3

160 PRINT "B="jA,"B/F="}iB

170 IF $="YES" THEN 200

180 GOTC 80

190 INPUT "pg prot/assay” .G

200 INFUT " (H)}),M”,C%

21Q IF Cs="" THEN 280

220 INFUT "cpm",D$

230 C=VAL (Cs)

240 D=VAL (D%)

250 A= ((D-FY R (MEL+C) EN¥1 5 12) 7 (DKQ) ) X1 3
240 B=A/{(MEL+C) R1E12-( (AXQ/ 1 3) X1 /7N) )
27¢ BOTO 150

280 INPUT “OTHER OFTION",E$

290 IF E$="YES" THEN 50

300 GOTO 20

S SET N

10 PRINT “LIN REG"

20 CLEAR

25 INFUT "By protein”,s$

30 B=B+1

40 PRINT:BEEF 1

50 FRINT "B"3 B3 "="%

&0 INPUT X$: BEEF 1

70 IF X$= "" THEN B=B-1: BEEF 0! GOTO 1&0
B0 C=C+VAL (X$)

20 D=D+VAL (X$) 12

100 PRINT “"B/F"3 Bj “"="j

110 INFUT Y

120 H=H+Y

130 I=I+¥xy

140 M=M+VAL (X$) 3Y

15G GOTO 30

160 O=(BXM-CxH) / (BXD-CXC)}

170 N=(H-O%C)/B

180 F={F¥M-CxH) /SGR ( (BAD—-CEC) X (EXI-HXH) )
185 BET F1

190 Q=((0-N)/0) 86. Q2p23%1 ~ 15
200 U=-{(0%1p5)
210 SET Fi

220 PRINT "Ke="§ U3"p7 M-1*
225 IF $%"YES" THEN 240
230 PRINT O3" Receptors/mg prct”
24¢ GOT0O 3
250 SET FO
260 T=@/1gé
265 SET FO
270 PRINT T:" Receptors/ceill"
280 GOTO 5

Figura 1. Listado de programas. Listing I: Célculo de
pardmetros de "binding" bond (B) en fmolkes/10¢ células o
finoles/mg proteinas, y la razén bound/free (B/F) en ml/ 10¢
células 0 ml/mg proteina. Listing 1I: Célculo de constantes
de afinidad (Ke)en M- y del niimero de receptores por célula
o por mg de proteina después del anlisis de regresién lineal.

La expresién Er en lenguaje BASIC es equivalente a 10",

La introduccién de los datos, la obtencién de un
resultado, la seleccion de la opcién para la expre-
sion de los resultados y el final de la introduccién
de los datos correspondientes a la concentracién
de insulina (presionando la orden ENTER) y las
correspondientes cuentas por minuto {c.p.m), que
permiten otra opcioén y la introduccién de los datos
de B y B/F en el programa de regresién lineal
(Programa II) se lleva a cabo mediante la orden
ENTER.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos despuésde la introduc-
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cién de los datos (INPUT) utilizando el programa
para computadora para las diferentes concentracio-
nes de insulina y la radiactividad asociada, se
muestran en la Tabla II. En las condiciones de
ensayo que se describen, se obtienen los
siguientes pardmetros de “binding”: Valor de
unién (Bound) expresado en fmoles por millén de
células o por mgde proteina y larazén entre unido
y libre (Bound/Free) expresada en ml por millén
de células o por mg de proteina (Listing I) y las
constantes de alta y baja afinidad, asf como el
numero de receptores de alta afinidad y el niimero
total de receptores para esta hormona por célula o
por mg de proteina (Listing II).



TABLA 11

Parametros de "binding"®cbtenidos mediante el programa computerizado

Condicién de ensayo

1 2 3 4 S & 7

Insulina (moles/1)x10~9 - 0. 66 1.45 2.62 5.92 14.5 23.8
Radioactividad (cpm) 2,488 2,502 2,184 1,713 1,248 q47 777
B (fmoles/%?scells) 2.309 35.624 64.5946 B88.5146 139,431 236.609 298.079
B/F (ml1/10 cells) 0.062 0.056 0.047 0.036 0.025 0.017 0.013
B (fmoles/mg prot) 1.749 246.988 48.936 &7.057 105.629 179.249 225.817
B/F (ml/mg prot) 0.047 0.043 0.038 0.027 0.01%9 0.013 0.010
Ke (m~Lyb i+ 8 e & @ g O
ke’ (m—1)c P Y-~
Re/ce11d - e 130,234
Ro/cell® CusseanssrsssssmsasnsEtacananranasenannas 280,029
Re/mg prot crirrrees 9.79 x 1010
Ro/mg prot e mssrsessrssannansracnasasnsennnnnnsenas 2,14 ¥ 1011

8los resultados se obtuvieron a partir de los siguientes datos introducidos

(INFUT) ¢
vida media de ( ®I)insulina, 0.6&
radicactividad total por ensayo,
213 cpmi
660 v

namero de células por ensa
las distintas

Concentracidén de hormona marcada,

8;

YO,

concentraciones

valumen final por ensayo,
22,556 cpms

0.63 x 10-10 factor de
0.25 ml;
radivactividad no especifica,
500,000 pg de proteina por ensayo,

de hormona (moles/1)} Y su

moles/1}

correspondiente radicactividad asociada (cpm) que se muestran en la tabla.

Constante

de alta afinidad. Valor por 107,

CConstante de baja afinidad. Valor por 10°.

Namero de
proteina.
®Niamero de
Las constantes de alta afinidad asi como el
nimero dereceptores de altaafinidad para insulina,
se obtienen mediante el funcionamiento del progra-
ma del listado II, utilizando la porcién lineal inicial
del trazado de Scatchard en el intervalo de concen-
traciones bajas de insulina {condiciones de ensayo
1a4) enla Tablall, por el cilculo de la pendiente
y el punto de interseccién en el eje de abscisas,
respectivamente. Las constantes de baja afinidad y
el niimero total de receptores se calculan de igual
forma pero en el intervalo de concentraciones ma-
yores de insulina (condiciones de ensayo Sa 7). La
unién especifica de (**I)insulina a su receptor en
hepatocitos, expresada por millén de células, se
muestra en la Figura 2, junto con el trazado de
Scatchard obtenido en esta experimentacion.

Mediante el uso de este programa para
computadora se lleva a cabo un célculo ripido de
pardmetros de “binding”, con la posibilidad de
expresar los resultados bajo dos opciones, por célu-
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receptores de alta afinidad para insulina por célula ¢ por mg de

receptores totales por celula 6 par mg de proteina.

28 T-Insubin bound {fmoles/10% cells)

.t 8 8 8 B §
"-‘.\.\
[ )
\.
g 8 bound/free' T T-insulin 1
%t °282838%¢9
i ?j_ //. ®
38 1y
E) 27 n
T8 58
I -

Figura 2. "Binding" especifico de (**I) insulina. Los datos
representan la cantidad de (**)insulina que se asocia
especificamente a su receptor en distintas condiciones de
concentracion de hormona, y el trazado de Scatchard
correspondiente a los mismos resuitados. Se representan los
valoresde larazon B/F frente alaconcetracién correspondiente
de hormona asociada, a partir de experimentos llevados az
¢abo en triplicado.



las o por proteina, sin necesidad de volver a
introducir los datos experimentales en el ordenador.
Se requieren tan solo 180 segundos para la ejecu-
cién de cada trazado total de Scatchard, con una
gran facilidad de uso, ya que la ventaja que presenta
ellenguaje BASICes que es sencillo de comprender
para programadores inexpertos, puede ser modifi-
cado facilmente y adaptado a otras computadoras,
como computadoras PC compatibles capaces inclu-
so de representar los resultados mediante un “soft-
ware” gréfico incorporado, con la posibilidad de
obtener otros pardmetros y la visualizacién de los
resultados en un corto periodo de tiempo.

Por otra parte, el modo operativo del programa es
facil de comprender y de manejar, sin un exhaustivo
conocimiento en programacién informatica y adap-
tado a microcomputadoras de bolsillo mis asequi-
bles, lo que facilita su utilizacién en cualquier parte
dellaboratorio en estudios sencillos de “binding” en
la obtencidn de resultados in situ, y puede ser de
utilidad también en la ensenanza de este aspecto de
la interaccién hormona-receptor, desde el punto de

vista bioquimico, en el taller de ensefianza practica
de la bioquimica. En este sentido el estudiante de
bioquimica puede, mediante el manejo y modifica-
ciones del programa para computadora llevadas a
cabo por él mismo, llegar a entender y comprender
las ecuaciones, significado y célculos concretos en
este tipo de metodologia especifica, como son los
protocolos destinados a los estudios de “binding”
hormona-receptor.
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“Cuando un joven que todavia no se ha encontrado intelectualmen-
te, pero que estd deseoso de dedicar suvida aunarama de la medicina,
seaclinica, patologia, higiene, bacteriologia, fisiologia o farmacologia,
me hace el honor de consultarme, mi consejo es siempre: Estudia
quimica cuando menos durante tres afios y esfuérzate en dominar lo
suficiente de esta gran ciencia para iniciar tu carrera”.

John J. Abel (1929)

Por invitacién, sin mas mérito que ser sobrevi-
viente de una épocaremotay haber cultivado el trato
de una personalidad tan destacada como el Dr. Juan
Roca Olivé, accedi a redactar esta semblanza a
manera de homenaje péstumo, por deméas mereci-
do, pero en verdad un poco tardio.




Los datos los extraje de mi memoria, confirma-
dos y documentados por su curriculum vitae, redac-
tado por €1, a manera autobiogrifica en la época
postrera de su vida y enriquecido por su Gltimo
retrato que me dio su hijo, el Ing. Juan Roca
Camargo.

Gustoso entrego este manuscrito para enaltecer la
memoria del Maestro, Bioquimico, Investigador,
dilecto amigo y excelente anfitrién, pues con fre-
cuencia invitaba a los “jévenes amables” que éra-
mos, entre ellos, el Dr. José Laguna Garcia, el Dr.
Jestis Guzmén, el Prof. José SudrezIslay muchos de
los profesores de la actualidad que degustaron sus
suculentas paellas, exquisitos pasteles y sobre todo,
su trato humano que, como todas sus cualidades,
prodigaba con largueza.

;Qué justo es recordar, con gratitud, admiracién
y carifio, la meritoria labor de los pioneros de la
medicina cientifica en nuestro pais!. Son ellos los
sembradores del conocimiento cientifico,
embrionario y humilde entonces, ahora vigoroso y
arrogante, controvertido y a veces, mercenario y
desviado de los pristinos destinos que ellos quisie-
ron darle.

Alostreinta aiios de su fallecimiento, surecuerdo
surge envuelto en célido afecto. Tuve la fortuna de
conocerle, me honré con su amistad y, como suce-
dia a todos los que lo trataban, despert6 en mf un
sentimiento afectuoso y el reconocimiento de su
gran valer. Sumodestia personal s6lo dejaba entre-
ver, en pocas ocasiones, su s6lida formacién cien-
tifica.

En retrospectiva, debe haber sido gigantesco el
esfuerzo que realiz6 para que, en el medio social y
cientifico en el que apenas estaba en gestacion el
cambio que transformé la Escuela de Medicina, se
arraigaran y florecieran los conocimientos moder-
nos que el Dr. Juan Roca Olivé ya tenfa en su
formaci6n profesional.
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Naci6 en Tarragona, Espaiia, el 17 de septiembre
de 1890. Alli hizo sus primeros estudios y en la
Universidad de Barcelona se gradué de Licenciado
en Farmacia, y después, se transladé a la Universi-
dad de Madrid. Cursé con calificaciones sobresa-
lientes y Matricula de Honor, las materias para el
Doctorado en Farmacia, que recibi6 con la més alta
distincién. Su tesis doctoral “Procedimientos bio-
16gicos para la dosificacién de ciertas sustancias” y
su trabajo en esa época “Constitucién de algunos
lipidos del bacilo de Koch” ya versaba claramente
hacia la Bioquimica, que se gestaba en el seno de su
progenitora, la Quimica Orgénica.

En 1918 se transladé a los Estados Unidos de
Norteamérica y en la Universidad de John Hopkins,
Baltimore, Md. hizo investigaciones en Quimica
Fisiol6gica, al lado del Dr. John J. Abel (autor del
epigrafe que encabeza el articulo), bioquimico
eminente y famoso desde 1899 por el descubrimien-
to de la epinefrina y después (1913-1929) por sus
estudios sobre las hormonas hipofisiarias. Alli
publicé un “Estudio comparativo de la cantidad de
histamina en los 16bulos anterior y posterior de la
hipéfisis, previos a la putrefaccién” y, en colabora-
ciénconelDr. P.L. Lamson, otro sobre el “Papel del
higado como érgano regulador del volumen sangui-
neo”.

En 1922 emigré a México y formé parte del
grupo primigenio de investigadores en el recién
instalado Instituto de Higiene, asi como en la Direc-
cién de Zootecnia y Ganaderia. Sutrabajo sobre las
“Constantes fisiolégicas del cuyo en el Valle de
México” y los estudios bromatolégicos de innume-
rables alimentos mexicanos fue la base de la que
derivaron las primeras tablas sobre la constitucién
de los alimentos que forman la dieta del pueblo
mexicano y, también, de Jos estudios orientados
sobre la nutricién animal.

En esa época se fundaron los primeros Institutos
de Investigacién y el Dr. Juan Roca Olivé fue de los



maestros originales del Instituto de Biologia, bajola
direccién del Dr. Isaac Ochoterena y después, del
Dr. Roberto LLamas.

En ia Escuela Nacional de Medicina de la
U.N.AM. fue nombrado Ayudante de Practicas de
Quimica Médica en 1923 y ascendi6 a Profesor de
la misma materia.

En 1933, el ilustre maestro Dr. Ignacio Chivez,
Director de la Escuela Nacional de Medicina im-
plant6 reformas revolucionarias de los planes de
estudios, que cambiaron la ensefianza de la medici-
na, de la forma verbalista y clinica a la manera
francesa, por la moderna cientifico-experimen-
tal, que estaba apenas en consolidacién en Euro-
pa y Norteamérica.

Los relucientes laboratorios, magnificos en su
tiempo, carecfan de personal docente con los cono-
cimientos te6ricos, entonces en embrién. No pasé
desapercibida para el maestro Chévez la oportuni-
dad de contar con la colaboracién del Dr. Juan Roca
Olivé, al que confi6 la organizacién del neonato
Departamento de Bioquimica, cargo que ejercié
hasta su jubilacién en 1959, ya después del traslado
a la nueva sede de la Ciudad Universitaria,

Entonces el curriculo vigente separaba la ctedra
tedrica de Quimica Médica de las Pricticas de
Laboratorio de Quimica Medica, cuyas instalacio-
nes amplias y bien dotadas del instrumental clasico
era dirigido por el Dr. Juan Roca Olivé. Excelente
maestro, de probada bonhomia con autoridades,
profesores y estudiantes. Autor de “Pricticas de
Quimica Médica” (1a. y 2a. ed. 1934 y 1936) que
servia de Manual de Laboratorio y fueron, sin duda,
los primeros textos de Bioquimica moderna edita-
dos en México.

En el siglo XX, la Bioquimica florecié
explosivamente. El desarrolio ocurrié con rapidez
en muchos frentes; desde el punto de vista médico,
la comprensién de los requerimientos nutritivos fue

de gran importancia. El Dr. Roca, con sus estudios
bromatol6gicos y sobre vitaminas, que trat6 de
aislar del maiz y del pulque, ya tenia la habilidad
técnica para la investigacién moderna y, enmedio
de la incomprension y, a veces hasta la hostilidad,

hizo gran esfuerzo pafa formar profesorado compe-
tente y para orientar la ensefianza de la Bioquimica
en tal forma que, junto con la Fisiologia fuera una
de las bases de la medicina moderna.

Los profesores de Quimica Médica eran dos: mi
maestro, el Dr. Andrés Martinez Solis, y el quimico
Rafael Illescas Frisbie. El primero ejercia la
medicina clinica orientada a la tuberculosis y sus
conocimientos de quimica eran escasos; el se-
gundo, quimico avezado, intentaba ensefiar la
materia a los futuros médicos, con ignorancia
casi total de biologfa y fisiologia. No es en su
demérito decir que, ni uno ni otro dejaron huella
del tema en los alumnos, mis coetineos, algunos
de los cuales llegaron a ser luminarias y maestros
de nuevas generaciones, sin requerir su brillo los
conocimientos de quimica, y que fueron un ejem-
plo negativo para los estudiantes de las nuevas
generaciones, que no vefan la justificacién del
esfuerzo para aprender la Bioguimica.

Ya en aquel tiempo, ¢l Dr. Juan Roca iniciaba en
México el empleo de la cromatografia y cuando se
traslado la Escuela de Medicina (1957) a la Ciudad
Universitaria, el Dr. José€ Laguna y un grupo de

bioquimicos de nuevo cuiio, sobre las bases existen-
tes, que se debieron en gran parte al Dr. Juan Roca,
configuraron la ensefianza y la investigaci6n de la
Bioquimica en su forma presente. Y el Dr. Roca se
jubilé, dejando el futuro del Departamento de
Bioquimica en buena direccion.

En la actualidad, la ciencia de la Bioquimica se
reconoce por todos como el lenguaje comin de la
Biologia, y se ha adelantado mucho hacialametade
interpretar todos los fenémenos biol6gicos en tér-



minos moleculares. El Dr. Juan Roca Olivé, sin
duda alguna, contribuyé en forma relevante al
progreso hacia esta meta.

jHonor a quien honor merece!

DR. JUAN ROCA OLIVE (1890-1961)

Ciudad Universitaria, D.F.
Junio, 1990.

Dr. Gilberto Breifia Villasefor.
Profesor de Bioquimica.

La cristalografia de rayos X ha aportado mucho
paraelentendimiento de la estructura tridimensional
de los compuestos orgdnicos e inorgénicos; su
principio se basa en hacer incidir un haz de rayos X
en cristales puros de estructura periédica, los cuales
difractan dichos rayos de acuerdo con patrones
caracteristicos segtin la composicién y ubicacién de
sus dtomos, obteniéndose como resultado un patrén
de difraccidn que revela (mediante un andlisis nu-
mérico complejo) la estructura tridimensional pro-
medio del cristal. Alrededor de 1930, se desarrolla-
ron modificaciones de la cristalografia de rayos X
para sentar las bases de lo que en la actualidad se
conoce como “estructura fina de absorcién de rayos
X” o EXAFS (Extended X Ray Absorption Fine
Structuf’e) Esta técnica permite conocer el entorno

ocaly selectivode un d&tomo enun cristal, mediante
la espectroscopia de absorcion de rayos X.

El principio del EXAFS tiene su fundamento en
lamec émca cuantica, en donde los electrones en los
niveles de un dtomo pueden absorber rayos X y
quedar energizados, desplazidndose desde un nivel
de menor energia a uno de mayor energia, sin que
dos electrones puedan ocupar el mismo estado
cudntico al mismo tiempo (principio de exclusién
de Pauli). El umbral esta dado por la energia de los
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fotones que inducen una transicién més alld del

estado méaximo de excitacion (estado Fermi) y que
producen oscilaciones energéticas que se conocen
como EXAFS.

Al considerar el estado inicial del electrén (en
relacién con el nicleo del 4tomo) y el estado final
después de energizarse (en relacién con su pro-
pagacion en el medio), se llega a la definicién del
coeficiente de absorcién. Cuando un 4tomo estd
libre en el espacio, el electrén energizado de las
ultimas Orbitas se proyecta al medio; en cambio,
cuando el 4tomo forma parte de una molécula, el
electrén es retrodifundido por los dtomos vecinos y
como consecuencia, muestra oscilaciones en el
coeficiente de absorcion, de manera aniloga a la
interferencia que se produce en las ondas del agua
al ser perturbada por un objeto sélido. Por lo tanto,
la amplitud de la senial EXAFS es el recorrido libre
de un electrén en un medio sélido, lo que le da la
caracteristica de ser local, y debido a que dos
elementos diferentes tienen umbrales de absorcién
distintos, las sefiales son especificas.

El sistema EXAFS requiere de una fuente de
energia suficientemente alta y variable para funcio-
nar a manera de barrido, lo que se obtiene mediante
la radiacién sincrotrén: electrones o positrones que
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en muchos frentes; desde el punto de vista médico,
la comprension de los requerimientos nutritivos fue
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aislar del mafz y del pulque, ya tenia la habilidad
técnica para la investigacién moderna y, enmedio
de la incomprensién y, a veces hasta la hostilidad,

hizo gran esfuerzo pafa formar profesorado compe-

tente y para orientar la ensefianza de la Bioquimica
en tal forma que, junto con la Fisiologia fuera una
de las bases de la medicina moderna.

Los profesores de Quimica Médica eran dos: mi
maestro, el Dr. Andrés Martinez Solis, y el quimico
Rafael Illescas Frisbie. El primero ejercia la
medicina clinica orientada a la tuberculosis y sus
conocimientos de quimica eran escasos; el se-
gundo, quimico avezado, intentaba ensefar la
materia a los futuros médicos, con ignorancia
casi total de biologfa y fisiologia. No es en su
demérito decir que, ni uno ni otro dejaron huella
del tema en los alumnos, mis coetdneos, algunos
de los cuales llegaron a ser luminarias y maestros
de nuevas generaciones, sin requerir su brillo los
conocimientos de quimica, y que fueron un ejem-
plo negativo para los estudiantes de las nuevas
generaciones, que no veian la justificacién del
esfuerzo para aprender la Bioquimica.

Ya en aquel tiempo, el Dr. Juan Roca iniciaba en
México el empleo de la cromatografia y cuando se
traslado la Escuela de Medicina (1957) a la Ciudad
Universitaria, el Dr. José Laguna y un grupo de

bioquimicos de nuevo cuiio, sobre las bases existen-
tes, que se debieron en gran parte al Dr. Juan Roca,
configuraron la ensefianza y la investigaci6n de la
Bioquimica en su forma presente. Y el Dr. Roca se
jubilé, dejando el futuro del Departamento de
Bioquimica en buena direccién.

En la actualidad, la ciencia de la Bioquimica se
reconoce por todos como el lenguaje comin de la
Biologia, y se ha adelantado mucho hacialametade
interpretar todos los fenémenos biolégicos en tér-



se aceleran a la velocidad de la luz (en este estado
muestran efectos relativistas). Los fotones se en-
vian mediante un monocromador hacia los detecto-
res con la muestra; estos detectores son cdmaras de
ionizacién: la primera se encuentra antes de la
muestra y la segunda, después de ¢lla, de tal manera
que es posible medir la energia que incide y la que
se transmite. Al variar la longitud de onda, modifi-
cando la posicién del monocromador, se obtiene un
espectro de absorcidn de la muestra. La representa-
ci6n gréfica y el procesamiento de los resultados se
obtiene por una computadora que se acopla al
sistema.

De esta manera ha sido posible conocer con gran
detalle el ambiente en el que se encuentran determi-
nados 4tomos en una molécula, por ejemplo, en el
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caso de aquellas proteinas que contienen 4tomos
metalicos como el hierro, el cobre o el molibdeno,
y cuya funcién es esencial para los seres vivos: la
manera en como se modifica el hierro al fijar el
oxigenoy cémo influye el ambiente que le rodea en
este proceso, o de igual manera la fijacién y
reduccidén posterior del nitrégeno por el
molibdeno de la nitrogenasa. Técnicas como el
EXAFS dan un panorama més dinimico de la
estructura y funcién de las biomoléculas.

Raiil Arredondo Peter,

Departamento de Microbiologia.
Instituto de Fisiologia Celular, UN.AM.
Comentarista.



INSTRUCCIONES PARA LOS COLABORADORES DEL
BOLETIN DE EDUCACION BIOQUIMICA

El BEB es una revista dedicada a la divulgacién de temas interesantes y relevantes en el campo de la
Bioquimica y de freas afines. Estd dirigido a profesores y estudiantes, por lo que se sugiere que la
presentacién de los trabajos se ajuste a sus lectores y sea clara y explicita. Serdn bienvenidas las contribu-
ciones en forma de articulos de revisién y otras comunicaciones. Se solicita a los autores se ajusten a los

siguientes lineamientos para facilitar la labor editorial:

Y

2)

3)

4)

I. ARTICULOS DE REVISION

El articulo debers enviarse en un disco flexible de
5 1/4 pulgadas de 365 KB de capacidad, escrito ¢n ¢l
procesador de textos "Word 5*, sin ningin formato y
con una extensién mixima de 18,000 caracteres. Este
deberé ir acompafiado de dos impresiones del articulo
en el que se marcardn en color las palabras o lineas que
deban ir en cursivas o negritas, asi como todas las
anotaciones necesarias. En el caso de no tencr acceso
a este procesador, ¢l manuscrito podrd enviarse meca-
nografiado, con una extensién que no exceda de 12
cuartillas escritas a doble espacio (27 renglones por
cuartilla y 70 golpes por rengién).

Se deberd incluir un resumen de més o menos diez
renglones, que deberd ir seguido por un conjunto de
tres a seis palabras clave, que s¢ usarin como cédigo
en el catdlogo internacional.

Se sugiere un miximo de diez referencias, tanto espe-
cificas como de lecturas recomendadas, numeradas en
el texto de forma progresiva conforme vayan apare-
ciendo. Cada una debe contener: nombres de los auto-
res, aiio de publicaci6n entre paréntesis, titulo del ar-
ticulo, nombre de la revista, nimero del volumen en
cursivas y antecedido por dos puntos el nimero de la
primera y ultima péginas, de acuerdo con lo que se
muestra en el siguiente ejemplo:.

Milter, C. O. (1982) Cytokinin Modification of
Mitochondrial Function. Plant Physiol 69: 1274-1277.

Los libros deber4n citarse de la siguiente forma:

Larckins, B. A., Peralmutier, N. L, y Hukman, W. J.
(1979). The mechanism of zein synthesis and deposition
in protcin bodies of maize endosperm. En The Plant
Seed. Development, Prescrvation and Germination,
Editores: Rubenstein, 1.; Phillips, R. L.; Green, C. E.
y Gengenbach, B. G, Academic Press. New York. pp. 49-55

Se aceptardn como méximo seis figuras o tablas, las
cuales deberdn estar dibujadas sobre papel albanenc
con tinta china o prescntarse como fotografias en
blanco y negro sobre papel brillante, cuya localizacién
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5)

)

2)

3)

4)

debers estar sefialada en el texto. La limitacién en el
nimero de figuras, de tablas y de referencias, obliga a
los autores a que se scleccionen aquellas que sean
realmente importantes e informativas. Las figuras se
deberdn numerar con ardbigos y las tablas con roma-
nos. Las leyendas y los pies de figuras se deberdn
adicionar en una hoja aparte. Se deberé considerar que
las figuras y las tablas se reducirdn de tamailo, aproxi-
madamente a {a mitad o a un cuarto de las dimensiones
de una hoja carta, las letras y niimeros més pequefios
no deben ser menores a los dos milimetros.

Se deberd evitar hasta donde sea posible los pies de
pégina. Las abreviaturas poco comunes que se utilicen
en el texto deberdn enlistarse en la primera pégina,

I1. OTRAS COMUNICACIONES

El tema de las otras comunicaciones puede scr muy
variado; desde resimenes de articulos interesantes,
relevantes o significativos, informaci6n de tipo gene-
ral, avisos de reuniones académicas y cursos, bolsa de
trabajo, etc.

El contenido deberd ser desarroilado en forma resumi-
da y de una manera explicita.

E! trabajo deberd enviarse igual que como se especili-
ca en el inciso 1-1.

Se aceptarin un méximo de dos referencias incluidas
entre paréntesis en el texto, En casos de que se juzgue
necesario se podra incluir una figura o una tabla.

Los manuscritos serin leidos por dos revisores, uno de
ellos familiarizado con el tema y el otroajeno al mismo. Las
correcciones y sugerencias asi como las prucbas de pigina
se comunicardn al primer autor.

Los discos y las dos copias de los manuscritos se deberdn
enviar al Boletin de Educacién Bioguimica, Apdo. Postal
70-281, México 04510, D. F., 0 al Dr. Alberto Hamabata,
Departamento de Bioquimica, Centro de Investigacién y
de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
Apdo. Postal 14-740, México 07000, D. F., o bien a través
del corresponsal del BEB en su localidad.
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