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BIOLOGIA MOLECULAR EN MEDICINA: NUEVAS ESTRATEGIAS QUE
ORIGINAN NUEVOS DESENLACES

La biologia molecular, entendida hoy en dia como el area de estudio de las moléculas de
acido desoxirribonucleico (ADN) y de &cido ribonucleico (ARN), es un campo que vincula
diferentes aproximaciones en el funcionamiento de cualquier organismo vivo. A nivel
molecular, el ADN y el ARN estan encargados de preservar y traducir a proteina la
informacion necesaria para el funcionamiento celular, acompafiado de los lipidos y
carbohidratos, que en conjunto con las proteinas estructuran, mantienen y dinamizan el

complejo molecular conocido como célula.

La biologia molecular es la base estructural y funcional de cualquier organismo vivo, pero
desde una mirada critica al reduccionismo cientifico, no tiene la respuesta a todos los
interrogantes acerca de la vida que se plantea el ser humano. EI ADN y el ARN son una parte
esencial de cualquier célula, pero a nivel celular, tisular y en el organismo vivo, s6lo son
actores de un sistema biolégico que se encuentra en continla comunicacion consigo mismo
y con el medio que lo rodea. Los procesos patogénicos en el ser humano son la mas clara
evidencia del rol central del ADN y ARN en enfermedades de base genética como la fibrosis
quistica, la hemofilia, la enfermedad de Huntington y algunos tipos de cancer de origen
genético; pero a su vez, es posible encontrar una participacién limitada en trastornos
multifactoriales como la diabetes, la enfermedad cardiaca, la obesidad y la demencia, entre

otras.
DE LA ESTRUCTURA DEL ADN A LA ERA DE LAS OMICAS

En la historia de la biologia molecular se pueden encontrar tres momentos que han marcado
el desarrollo cientifico y tecnolégico de la biologia y la medicina, y que han y seguiran
dejando alguna una marca imborrable en la sociedad. EI primero de ellos fue la descripcién

de la estructura de la doble hebra de ADN que realizaron Watson y Crick en 1953.

El segundo momento en la historia de la biologia molecular se da en el auge de estos
desarrollos, al concebir la posibilidad de leer el cddigo genético, fragmento a fragmento,
como un libro separado por 46 capitulos denominados cromosomas. La automatizacion de
las herramientas de laboratorio y el acelerado avance de la biologia molecular dan origen, en
1990, al Proyecto genoma humanao, liderado por el cientifico norteamericano Francis Collins.



Una alta inversion de capital, un equipo de cientificos de diferentes paises y el acceso a la
tecnologia de punta, genera un borrador inicial del genoma humano en el afio 2000, con la
publicacién de los resultados en el 2001 y la culminacion del Proyecto en el 2003.

Los aproximadamente treinta y ocho mil genes o secuencias con sentido biologico descritos
en el Proyecto genoma humano, dan paso al tercer momento de la historia conocido como la
era de las Omicas. En este punto es importante aclarar que los genes o secuencias con sentido
bioldgico son descritos desde la utilidad o desde una explicacion netamente teleologica, que
asume que una secuencia especifica de ADN produce una proteina en particular con una
funcion definida. La gendmica pretendia que conociendo la secuencia y el lugar en que se
encontraba cada gen en el genoma completo, se podria descifrar su funcion, y dar explicacion
a grandes misterios del ser humano como las bases de la inteligencia y el origen de muchas
enfermedades. A favor de la humanidad, los resultados del Proyecto genoma humano
generaron una de las mas grandes frustraciones, y a la vez, una de las mas grandes
conclusiones de la ciencia en la actualidad: el genoma humano es un componente de un
sistema complejo y dindmico que cambia e induce cambios constantemente al ambiente al
que pertenece, el cual, al mismo tiempo, induce cambios sobre él, en un ciclo constante y

dindmico de relaciones.
EL GENOMA HUMANO

Las células del cuerpo humano almacenan la informacion genética en 23 pares de
cromosomas, a excepcion del 6vulo y el espermatozoide, que so6lo tienen un juego de 23
cromosomas, Y el eritrocito y la plaqueta, que en el proceso de diferenciacion pierden su
ndcleo y por ende no tienen informacion genética en su interior. Los cromosomas contienen
el ADN vy estan agrupados en el ncleo de la célula en conjunto con proteinas, ARN, lipidos,
carbohidratos y compuestos organicos e inorganicos que permiten la replicacion del ADN en
el proceso de formacion de nuevas células. La publicacion del genoma humano, en conjunto
con otros trabajos, trajo consigo la caida del dogma central de la biologia, al dar a conocer
que solo el 2 % del genoma humano contiene genes productores de proteinas y que el 98 %
restante es “basura”, como explicarian algunos cientificos, o tiene otras funciones, como se

ha descrito actualmente.



EL ADN Y LA REPLICACION

Después de 1953, el concepto de ADN tomo forma y fue representado como una doble hélice.
Los nucle6tidos, que son compuestos formados por un azlcar, una base nitrogenada y un
grupo fosfato, unen la doble hélice por medio de apareamientos complementarios entre las
bases nitrogenadas, y a su vez, cada hélice estd anclada por los grupos fosfato de cada
nucleotido, para conformar cadenas dobles de forma espiral de hasta 220 millones de
nucleotidos unidos. Las bases nitrogenadas que conforman los nucledtidos dan el nombre a
cada una de las letras que generan el cddigo genético: la A es la adenina, que seunealaT,
denominada timina; asi como la C, de citosina, se une a la G, conocida como guanina. Estas
cuatro letras forman tripletas en la hebra de ADN, denominadas codones, las cuales
representan un aminoacido en particular cuando se realiza la traduccién del codigo genético

a la proteina.
EL ARN Y LA TRANSCRIPCION

A pesar de contar con el mismo material genético, las células del cuerpo humano poseen
caracteristicas totalmente diferentes; una célula 6sea, una célula sanguinea, una neurona, una
célula epitelial y una célula muscular, difieren cada una con respecto a la otra en la forma, el
tamano, la localizacion y la funcién. La transcripcién se ha descrito como el paso de la
informacion almacenada en las hebras de cadena doble de ADN a cadenas sencillas de ARN,
el cual lleva consigo las tripletas especificas que daran forma a la proteina, aminoacido por

aminoacido.
LAS PROTEINAS Y LA TRADUCCION

Al igual que la gendmica, la proteémica ( estudio de las proteinas) como conjunto y su
participacion en la célula, asumio la responsabilidad de resolver los misterios del ser humano
desde el conocimiento de las proteinas, lo que logréo mover la ilusion frustrada de la gendmica
al producto final de la via ADN — ARN — proteina. Este auge fue muy corto comparado
con el de la gendémica, debido a la variabilidad intrinseca que existe de una célula a otra en
la cantidad, la localizacion y la actividad de cada proteina; ademas, de diversas
modificaciones que se llevan a cabo en las proteinas después de ser ensambladas en los

ribosomas.



