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[ INDICE de CONTENIDOS | [ CRITERIOS de EVALUACION

1. Las mutaciones B.3.M. Conocer qué es el cancer.

2. Cancer y mutaciones B.3.12. Relacionar el cancer con la pérdida del control del
ciclo celular.
B.3.13. Relacionar el cédncer con los agentes mutagénicos
fisicos, quimicos y biolégicos que pueden provocarlo, y
proponer habitos de vida saludables que redugzcan la
probabilidad de padecerlo.

Mutacién Cancer

"Crecimiento descontrolado y la propagacion

"Cambio en la secuencia del . "
anormal de células en el cuerpo

ADN de un organismo”

H

W
Mutacion

del tatin, efecto

del latin, cGambio o G
0 accion

transformacion

Céncer

La mutacién [del latin mutatio, que significa

cambiar o mutar y el sufijo -to (-cién = del latin, CANGrejo
accion y efecto). Se refiere a la accion y Céncer proviene del latin ".cancer”, que significa cangrejo, y este, a su veg, deriva del griego antiguo
efecto (-cién) de cambio "karkinos” (KAPKIiVOG), que también significa cangrejo. La asociacién entre el cangrejo y la enfermedad

que hoy conocemos como cancer se debe al médico griego Hipécrates (460-370 a.C.), considerado el padre
de la medicina. Hipdcrates observé gue los tumores malignos, con sus venas extendidas, se asemejaban a la
forma de un cangrejo con sus patas. Ademés, el comportamiento invasivo de la enfermedad, que se "agarra”
y se extiende como un cangrejo, reforzé esta analogia.

0.Introduccion

La biologia estd constituida sobre el conjunto de grandes ideas: la Teor{a Celular, la teoria Microbiana de la Enfermedad, la
Teoria Cromosémica y la Teoria de la Evolucién.

Biblioteca .

BIOLOGIA

Todo lo que sabemos sobre la biologia

- la Teoria Celular que concibe a la célula como la unidad viva
autédnoma més pequena de la que estdn hechos todos los
organismos y responde a la pregunta jde qué estan hechos los
organismos? Todos los organismos vivos tiene como unidad
fundamental la célula

’ , . .o —
- la Teoria Cromosdémica que pone de manifiesto que los o § <
genes se encuentra en los cromosomas y responde a la pregunta - O < S E
bpor qué los descendientes se parecen a sus progenitores? < v Y 2 E O
Porgue los progenitores tienen informacién genética de sus 5' 5 5 % o 2
padres y la expresan o g E o < v
- la Teoria Microbiana de la Enfermedad establece que los v TTN®) & kEJ =
enfermedades infecciosas son provocadas por microorganismos g < s £ O |£
especificos y responde a la pregunta juna amplia grupo de 5 = = e 0O | F

enfermedades son causas por microorganismos? Si, la mayoria de
las enfermedades son causadas por microorganismo

METODO CIENTIFICO

ha permitido dar explicaciones generales de observaciones

- la Teoria de la Evolucién que tiene como objetivo aclarar © fendmenos biolégicos que reciben el nombre de teariqs |\
hpor qué las especies cambian con el tiempo y contesta ala Todo lo que sabemos de la bielogia se recoge en seis teorias
pregunta jde dénde vinieron las especies? La respuesta la explicacién general de una ebservacién o fenémeno) que reciben el nombre

; pilares fundamentales de la biclogia
encontras dentro de este tema
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1. La mutaciones % g

Las mutaciones son cambios azarosos y permanentes en la secuencia de ADN de un organismo, ya sea en
una célula o en una poblacién de células. jCuéles son sus causas y efectos?

Las mutaciones pueden ser debidas a causas naturales o inducidas por las exposicion a determinados agentes
externos, como la exposicion a sustancias quimicas, radiacion, virus u otros agentes mutagénicos.

Las consecuencias de estas mutaciones pueden ser beneficiosas, neutras o perjudiciales. A carto plazo, las mutaciones pueden
parecer perjudiciales, pero a largo plazo son esenciales para nuestra existencia. Sin mutacion no habria cambio y sin cambio la vida
no podria evolucionar. Las mutaciones son el origen de la diversidad genética y la evolucion.

1.1 Clasificacion de las mutaciones

Las mutaciones se pueden clasificar segin distintos criterios de clasificacion como el tipo de células que afecta, al nivel
estructural del ADN que afecte (dicho de otra manera, a la extension del ADN que resulta afectada,), a SUS causas, a sus efectos o sean heredables

0 no.
e ’
CELULAS AFECTADAS ADN AFECTADO
Py o |
CW (Fe pueJen ser———— | pueden ser |
oewstgwamw \Y% \% V \l/ \4
GAMETOS SOMATICAS | SECUENCIAS & SECUENCIAS o NUMERO de
N cles reproductorss) = clos del orgenismo que || NUCLEOTIDOS — GENES dentro de caca - CROMOSOMAS
. S/ se transmiten a la . No se transmiten a la * No se ven al microscopio cromosoma . S se ven al microscopio dptico
descendencia. Solo afecta al descendencia; por tanto, NO dptico ) ) o . No son esenciales en el
individuo gue lo porta afectan al individuo que porta - S/ son esenciales en el + i se ven al microscopio dptico proceso evolutivo
. S/ som esenciales en el los gametos proceso evolutivo - No son esenciales en el
proceso evolutivo - No son esenciales en el proceso evolutivo
L proceso evolutivo
“@(}0 & | MUTACION MUTACION MUTACION =~ MUTACION MUTACION
rllacin ERMINALES SOMATICAS GENICAS ?,ROMO,SQM.’.%S %E NOM/;AE
sonbiies oo los gamerss) (atezcion]as et lgensts (alteraciin 20 [0 225710 % | | qonia on st ramosomoss | | cromasomas oo ln especie)

Las mutaciones pueden ocurrir en cualguier célula somatica o reproductiva del organismo.

- St ocurre en una células somaticas (no reproductiva), la mutacion solo se transmitiré a las células hijas de esta célula y
desaparecera con la muerte de la célula o del organismo. Sin embargo estas células pueden producir tumores. Aungue no son
esenciales en el proceso evolutivo.

- Si se produce en células reproductivas (en los gametos), la mutacion se transmitird de generacién en generacién con la
reproduccion; por tanto, son esenciales en el proceso gvotuﬁvo‘;
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6Qué es el cancer hereditario? (¢, s 010 % de Los érganos mas propensos son:
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* Tipos de cdncer més frecuentes 9 més analizados.
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> MUTACIONES GENICAS

Las mutaciones génicas o moleculares afectan a uno o varios nucleétidos del ADN cuando se sustituyen unas bases por otras, se
guitan o anaden nucledtidos.

_).* Mutaciones por sustitucion de bases nitrogenadas
Las mutaciones por sustitucion de bases nitrogenadas ocurre cuando se cambia una base por otra. Hay dos tipos de
sustituciones: transiciones y las transversiones.

— B3 as transversiones cuando se sustituye una base

purica (dos anillos) por una base piridiminica (un anillo) y

viceversa. Se representa en forma de esque de esta manera: G C T A C@G AGCTT

AoGTo().

— Las transiciones cuando se sustituye una base
purica (dos anillos) por otra pirica (dos anillos) (B<>G): 0, /‘tr]oggaessg das
bien, una base piridimidica (un anillo) por otra pirimidinica
(un anitlo) CT).

}ADN

("2 tipos de errores
en la replicacion

GcTAc@GAGCTT GcTAC@GAGch
Transversion Transicion

Leyenda:

1
1
%

-,
~

\ £ on

9““"""“” dfesina Transicién |1

n

Purinas Pirimidinas

g LR
9u:)/lmw adb ev'v‘m " dfosina TE/:mw

'ﬁ* Mutaciones por adicion y por delecidén de bases nitrogenadas

Las mutaciones por adicion o delecion de bases nitrogenadas ocurre cuando aiadimos o quitamos bases nitrogenadas. Esto
altera la longitud de la cadena de ADN y, por tanto, altera a la secuencia de cadena de polipéptidos que se genere y a su
estructura terciaria. ca odtidos

— B 5 mutacion por adicion de bases ocurre al dena con 12 nucl
agregar nucledtidos a la cadena de ADN. Al QDN
GCTAC{EAGCTT
— B 1a mutacién por delecién de bases ocurre al « T o

quitar nucledtidos a la cadena de ADN.
2 tipos de errores

/gg\ o en la replicacion
N/ cT GG

N

GCIACGGAGCTT GCTAC AGCTT

Adicidp 45 Delecion
Bases Bases
nitrogenadas nitrogenadas
cadena con 14 nucledtidos cadena con 10 nucledtidos
@GCTACGCTGAGCTT GcTAaCcaGgCTT
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> MUTACIONES CROMOSOMICAS

Las mutaciones cromosdmicas son cambios que afectan la estructura de los cromosomas, ya sea por alteraciones en la disposicion de
05 genes, la pérdida o ganancia de segmentos cromosémicos, o la reordanizacién de partes del cromosoma.

------------------------- M { L 4
.9.* Mutaciones por delecién Geont = | r u aCyﬂ'On
° . . r 3 QQ/L\?-}
Las mutaciones por delecion consiste Gen 9 > cromosomica
en la pérdida de un f régmen{o de cromosoma s wyraciones Gen 5=
y, por tanto, una pérdida de genes CROMOSOMICAS Gen6 =
o o AFECTANA LA
contenidos en ese segmento perdido. SECUENCIA DE LOS Sl G
{7~ GENES DENTRO DEL Gen 8 =
. i S '« CROMOSOMA Cond > ‘
__),* Mutaciones por duplicacién Cont0
Las mutaciones por duplicacion s Gll?m_%s se f:;:l:r:rs:(ma Genes pambian la
consiste en repeticion de un fragmento de g tmlt'nan 058 | (in mutaciones) | POSICION
cromosoma y, por tanto, una repeticion de upltcan | e
genes contenidos en ese segmento repetidogy, » (C N Gen? 3 Cend > Gens Sen |
L) o wm N g o s
o Gen 7 Gend ™
o 3 e Gen
* Mutaciones por inversién Gen? > - . Gen &>
o : ; - Gen &5 = Gen &= '?\\o“"a,% Gen ',! 5= oo
Las mu{?cmnes por inversion afectan 4., o> i LI \ Conb
a la secuencia de genes dentro del o7 = s> R N Gi:"f"
cromosoma, la cual queda invertida con Gon 8 Coné ™ Gen 8 = Gen )
respecto a un cromosoma inalterado Gen9 = Con 9 = Geng=| | Cen9 = Gen9 =
Gen 10 ™ Gen 10 ™ Gen 10 ™ Gen 10 ™ Gen /0 =
[s.3i€ Mutaciones por translocacién delecion duplicacién inversién translocacién transposicion
o . ., (fal{an genes) (repelic'one genes) (genes giran 48@9) ('\nlercambio reciproco) (cambio de fragmento)
Las mu{aCtones por {ranslocacnon Por efeup(o, el Por ejemplo, e?. Por e'ehp(o, (o hemofilio. Por el'ep.P(o, e leucemia
consiste en intecambiar fragmen{os de sindrome de sindrome de Chercof- A se o(eLe a lo inversién mieloide crénice se debe
4 AhSELKOVv, ocasiohe narie—‘ﬁ)oﬂ\, OCOSiDV\adO dZ‘. (jeh d@l. \‘QC‘('DV V”, dﬁ a( ih'\LEYCOJMbiD dl’, uh PGY
Cromosomas de manera rectproca. uhe Pérdida en e[ uho dup(icaciév\ en e(. (A coasu(c\ciéh :i+uado en de seswemLos eh‘f‘re (Ds
b I3 . o — Cromosomo /]S Cromosomo 1? CL Cromosome X Cromosmes 5 ‘1 22
*- Mutaciones por transposicién

Las mutaciones por transposicidn consiste en colocar un fragmento de cromosoma en otro sitio del cromosoma.

MUTACIONES GENOMICAS o CARIOTIPICAS

(cARIOTIPO NORMAL )
Las mutaciones gendmicas o cariotipicas son alteraciones que afectan al ntmero (20:24? Ni folta ni sobra. cromosomas
de los cromosomas propio de cada especie. Las causas se deben a la segdregacion

anormal durante la meiosis. Las mutaciones gendmicas se clasifican, segun afecte o no ( > L l
al juego completo de cromosomas, en: euploidias y anaploidias ? ) )( l
1 2 3 4 5

> * Las euploidias son alteraciones en el(hiimero)de juegos completos de cromosoras

*de un organismo. La euploidias se clasifican, segun el nimero de juegos completos, ‘( " (( ) ( ?) X
en: monoploidias (= haploides) y ploidias. 6 7 8 9 10 11 12

—> &5 as monoplotdias solo exis’c@ﬂado de cromosomas en las células. Hay
que diferenciar las monoploidias regulares de las monoploidias accidentales.

L . iy ARIOTIP PLOIDIA ACCIDENTA
# Las monoploidias accidentales se debe a una mutacion que afecta a las CC RIOTIPO MONOPLO CCIDEN L)

p[an{as g es mug rara. . n=12 SOLO L\O% uh SOLO [(ACSO o(e CromosSomes
# La monoploidia regular ocurre

- en la meiosis (cuando se generan los gametos, meiospora) y ( ? ( ( l

- en la partogénesis sexual (cuando un dvulo sin fecundar genera un macho

para formar a los 7anganos). 12 3 S

— & Las ploidias se dan cuando hay més de dogiuegos de cromosomas en las 6( ' ( ) ( \ )

células. St hay dos juegos se llama diploide (2), st hay 3 juegos triploide (3n), 7 8 95 w u 1/
hay cuatro juegos tetraploide (bn), etc. EUPLOIDE

—> * Las aneuploidias son alteraciones parciales en los juedos de los cromosomas de un organismo. La anaeuploidias se clasifican,
segdun st faltan o hay cromosomas de més en algun juegos en particular, en: disomia, nulisomia, trisomia y tetrasomia

— &3 Disomia (n+4). Cariotipos haploides que tienen una pareja de cromosomas en un juego de cromosomas.
bm Nulisomia (2n-2). Cariotipos diploides que les falta una pareja de cromosomas en su juego de cromosomas.
— B Trisomia @n+1). Cariotipos diploides que Henen un trio de cromosomas en su juego de cromosomas.

L B Tetrasomia (@n+2). Cariotipos diploides que tenen un cuarto de cromosomas en su juego de cromosomas.

W
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Ejemplo # 1. Organismo haploide, una bacteria

QHRIOTIPO NORNBL)

Ni falfa ni sobra cromosomas
7
C? (|
1 2 3 4 5
)

11

)

10 12

Ejemplo # 2. Organismo diploide, Homo sapiens

(CARIOTIPO NORMAL )

In=Lh Ni falta ni sobra cromosomas
2K (L
1 2 4 5

3
C W €D d X
6 7 8 9 10 11 12
S (S| Woow N
13 14 15 16 17 18
nwon " 0oy §
19 20 21 22 23
g, (ONOSOMA @ %
Ne DE CROMOSOMAS Falta un cromosoma

gRo = o
1 8

5
1 2

cApunteg 2° Bto Biclegia

DISOMIA
Hc\ﬂ uho PGYC‘\\G de cromosomes LVOW(’)(D%OS
3 4 5

11 12

ANEUPLOIDE

Adicion cromosoma

A L

2n+1=L7

)( \

2

-

W€ q » X
6 7 8 9 10 11 12
JU v ) A ] "
13 14 15 16 17 18
" " 0 " )'
19 20 21 22 23

Falta 2 cromosomaS

oA L

i

3 3
W€D q » X W€ g »d X
6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 9 10 11 12
JU - X v N JU - TS YR |
13 14 15 16 17 18 13 14 15 16 17 18
" " " " ,. " " ) " ).
19 20 21 22 23 19 20 21 22 23
ANEUPLOIDE

Las causas de las aneuploidias se explican seglin tres mecanismos: fusion céntrica, fision céntrica y segredacion errénea durante la meiosis

FFUSION Y FISION )

~|SEGREGACION ERRONEA

No disyuncion es s meiosis | |

No disyuncion en e meiosis 11

+ 1 oremesema
Gﬂ""“

1 oremesema
fusion fision

vV

(el s])

\ 1 oremosema )

meiosis |

melosis 11

fecundacfo’n}
cigoto

\

1 cromosoma + 1 cromosoma = | cromosoma
email:
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LA RADIACION IONIZANTES (COMO alfa,
beta, gamma, X Y DE NEUTRONES)
PRESENTA UNA ENERGIA ELEVADA
QUE LE PERMITE ROMPER ENLACES
QUIMICOS E IONIZAR ATOMOS Y
MOLECULAS CUANDO ATRAVIESA LA
MATERIA. ATOMO

Terma 15. Mutacién y cancer Apuntes 2° Bto Biclegia
1.2 Causas de las mutaciones

Las mutaciones pueden ser debidas a causas naturales o inducidas por las exposicidn a determinados agentes.
Gran parte de las mutaciones se producen de manera espontanea; es decir, por causas naturales debido a errores de lectura
en la duplicacion del ADN, cambios quimicos esponténeos en los nucledtidos, secuencias transponibles y agentes mutégenos

> ERRORES DE LECTURA EN LA DUPLICACION DEL ADN

Los emparejamientos erréneos durante la replicacion del ADN se producen de forma aleatoria 4/1.000.0000.000.

> | SECUENCIAS TRANSPONIBLES O TRANSPOSONES
Son fracciones de ADN que cambian de lugar espontaneamente

> CAMBIOS QUIMICOS ESPONTANEOS EN LOS NUCLEOTIDOS
Algunas veces se producen cambios quimicos espontaneos en los nucledtidos. Los mas frecuentes son: desminacion,
. despurtnizacién y diminizacion de la timina

9'*: Desaminacién Pérdida de grupos amino en las bases nitrogenadas. Por ejemplo, el &cido nitroso hace que la base
nitrogenada citosina se transforme en uracilo. Esto provoca una mutacion por sustiutucion de bases de tipo transicion

durante la replicacion.
—)*. Despurinacidn | Pérdida de bases puricas por ruptura del enlace entre éstas y las desoxirribosas

— 5 Dimerizaciéon de la timina| £{ ADN absorbe la luz ultravioleta, que induce el establecimiento de enlaces covalentes
entre dos pirimidinas contiguas, de modo gue se forman dimeros de timina.

> AGENTES MUTAGENOS DE NATURALEZA FiSICA, QUIMICA Y BIOLOGICA

> * Agentes mutdgenos de naturaleza bioldgica Algunos virus pueden aumentar la frecuencia de apariciones génicas.

Q* Agentes mutigenos de naturaleza  Muchas sustancias quimicas reaccionan con el ADN como los colorantes
empleados en la industria, pesticidas. Estas sustancias al reaccionar con el ADN provocan una serie de alteraciones como:
modificaciones de las bases nitrodenadas, sustitucion de una base por otra andloga e intercalar motéculas.

* Agentes mutdgenos de naturaleza fisica| [ of caso de las radiaciones, como los rayos X, la luz
ultravioleta o la radiacion atomica.

ESTABLF RADICAL ANTIOXIDANTE

electrén sale del
dtomo y deja un

radical libre
9
\ f’”
La-radiacidn’es la emision o transmision de
energia-€n forma de ondas o particulas a través del
acio o a través de un medio material. La

radiacion a menudo se clasifica como ionizante o
no fonizante sequn la energia de las particulas
radiada. Sequn la intensidad de la radiacion y en

Agentes
cancerigenos

x 300 x 1000

o
ADN H3]c/\m.| que parte del cuerpo se prodyjo, puede ser indcua, o.
dafiado I por encima de los 250 mSv (mili sievert) de desis
'\’*o uivalente producir diversos efectos nociv
N
WY
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2.Cancer y mutaciones

El cancer es una enfermedad genética causada por alteraciones en los genes responsables del crecimiento y la funcion celular. Los
tres tipos principales de genes involucrados en el desarrollo del cancer son:

1. Protooncogenes: Estos genes contienen la informacion para fabricar proteinas que regulan el crecimiento y la division celular.
St uno o més de un protooncogen sufre una alteracion en sus secuencia de nucledtidos, entonces generaran proteinas cuyo
funcionamiento es anormal. Cuando un protooncogen esta alterado o se expresa incorrectamente pasa a denominarse oncogen (den
gue causa cancer). Esas alteraciones o mutaciones suelen deberse a los agentes carcindgenos (como el benzopireno del humo del
tabaco, radiaciones ionizantes, virus del papiloma humano, etc.).

ol
L CANCER
CANCERIGENA 0
2. Genes supresores de tumores: Fstos denes actian como "frenos” para el crecimiento celular. Cuando estan mutados o
inactivos, plerden su capacidad para controlar la proliferacion celular, lo que puede contribuir al desarrollo del cancer.

3. Genes de reparacion del ADN: Estos genes son responsables de corregir los errores que ocurren durante la replicacion del
ADN. Cuando estan mutados, los errores en el ADN no se reparan adecuadamente, lo que puede llevar a la acumulacion de mutaciones

y, eventualmente, al cancer.
(GENES PROTOONCOGENES ) GENES RE"“RRDORES>

8 Wedh |

[PROTEINAS) (PROTEINAS

DIVISION CELULAR (DIFERENCIAC/dN CELULAR] [APOPTOSIS (muerte celular)] (REPARAC/OW del ADN]

9

DfoIFERENCIACION
CELULAR

_ [proTERAg ® proTevAg

>

GENES SUPRESORES del TUMOR|

El cancer se origina cuando fallan los mecanismos de control de la
mitosts en las células normales, lo que provoca gue estas comiencen a
multiplicarse de manera descontrolada. Estos mecanismos incluyen puntos
de control celular que aseguran que la célula solo se divida cuando las
condiciones son adecuadas (por ejemplo, cuando el ADN esta intacto y los
recursos son suficientes). Cuando estos mecanismos fallan, las células
pueden dividirse sin control.

FABRICAN?

¢
FABRICAN?

DIVISION
“) \ CELULAR

NYIATYS,
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La carciogénesis es el mecanismo de formacion y desarrollo de un cancer. Para una mejor estudio y comprension se
divide en tres fases: iniciacion, promocion y progresion.

Agente
mutageno "? : )

HUTACION 1- ]

(

CELULA
g CANCERIGENA

()®
d

(2)(®
(&®

@NZ%@@@NB

INICIACION TUMORAL

[4

PROMOCION

Células con

@ Células con
mutacién 1y 2 @ mutacion 1y 3

0»
Grupo de células g

Grupo de células

© con mutacion 1y 3
con mutacion 1

PROGRESION

Grupo de células
con mutacion 1y 2

Grupo de células
con mutacién 1
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