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RESUMEN

El presente ensayo empleala Técnica de Investigacion Documentaday pretende de
formasencillay facil lectura, recopilar diferentes definiciones que establecen las bases
en las que se fundamentala Ciencia de la Biologia Molecular, la cual constituye una
ciencia multidisciplinaria por la confluencia de investigaciones en otras disciplinas como
Genética, Fisiologia, Matematica e Informética entre otras, 10 que se lograexplicar la
naturaleza, estructura, funcion dinamicay ateraciones de las macromoléculasy micro
mol écul as biol bgicas.

En el ensayo se describen las técnicas actuales que la Biologia Molecular emplea como
la PCR, Electroforesis, Microarrays paralainvestigacion del ADN, ARN y proteinas
mediante |las cuales halogrado lainvestigacion profunda de temas cientificosy en una
amplia variedad de problemas que afectan |a condicion humana.

Con lalecturadel ensayo se obtiene la comprension de como la integracion de multiples
procesos bioldgicos, es fundamental paralacéulavivay constituyen el objetivo
principal del estudio de la Biologia Molecular.

PALABRAS CLAVE: Procesos biol6gicos, técnicas de investigacion, bases
fundamental es, alcances.
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ABSTRACT.

This document is atype of study that uses the Bibliographical Documented Investigation
technology and in asimple way compile different definitions that establish the bases on
which is based the Science of the Molecular Biology, which constitutes a
multidisciplinary science for the confluence of researches in other disciplines as
Genetics, Physiology, Mathematics and Computer science among others, what explains
the nature, structure, dynamic function and alterations of the macromolecules and mike
biological molecules.

In the essay the current technol ogies that the Molecular Biology uses such as the PCR,
Electrophoresis, Microarray are described, for DNA, RNA, proteins through which it has
achieved the deep investigation of scientific topics and in awide variety of problems that
affect the human condition.

With the reading of the essay theis easily to understand of how the integration of
multiple biological processes, it isfundamental for the living cell and they constitute the
principal am of the study of the Molecular Biology.

KEY WORDS: : biological processes, research techniques, fundamental bases, scopes.

Abreviaturas

. ADN: Acido desoxirribonucleico

. ARN: Acido ribonucleico

. PCR: Reaccién en cadena de la polimerasa
. STR: Repeticiones cortas en tandem

. ADNc: ADN complementario

. ADNmM: AND mensgjero

. ELISA: Enzyme linked inmuno sorbet assay

INTRODUCCION

LaBiologia Molecular estudia principamente las interrelaciones de los diferentes
sistemas de la célula, lo que incluye muchas relaciones, entre ellas del acido
desoxirribonucleico (ADN) con €l écido ribonucleico (ARN), lasintesis de proteinas, €
metabolismo, y e cdmo todas esas interacciones se regulan para conseguir un afinado
funcionamiento de lacélulal 2.

El progresivo aumento de publicaciones cientificas plantea la necesidad de sintetizar los
resultados, actualizarlos, informar sobre el tema, dar a conocer nuevos descubrimientos,
comparar lainformacion de diferentes fuentesy las tendencias de los investigadores.

El ensayo empleala Técnica de Investigacion Bibliogréfica Documentada en las bases de
datos electronicos de PubMed, SciEL O, Clinical Key, Medline desde 1990 a 2017 y esta
estructurado en cinco partes de la siguiente manera: la primera hace referencia a algunos
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antecedentes conceptual es que evidencian la integracidn de que multiples procesos son
fundamentales parala célula; en la segunda se encuentran diversas definiciones de la
Biologia Molecular que permiten delimitar, precisar y aclarar de forma sencillalas bases
en las que se fundamenta; la tercera aborda larelacion que tiene la Biologia Molecular
con otras ciencias, ya que esta constituida por la confluencia de las investigaciones en
otras disciplinas como laBiologia, la Quimica, la Genéticay la Bioguimica,
particularmente estas dos Ultimas; la cuarta contiene |os a cances de la Biologia
Molecular no solamente en lainvestigacion de temas cientificos, sino en una variedad de
ambitos que van desde el desarrollo de una biomolécula para la produccion de un
farmaco, pasando por su importanciay contribucién en la medicina preventivay
diagnostica, asi como la secuenciacion de genomas de distintos seres vivos hasta el
desarrollo de alimentos genéticamente modificados y; finalmente, se abordalo
relacionado propiamente alas técnicas moleculares que se emplean en la actualidad para
andlisis de gran precision del ADN, ARN, proteinasy cdmo sus variaciones determinan
la salud o enfermedad de un organismo.

Su objetivo consiste en describir laimportancia de comprender |as bases conceptual es de
laBiologia Molecular, disciplinas en las que se apoya, cuédles son sus alcances, su
interrelacidn con otras cienciasy como la aplicacién de las técnicas de uso actual,
pueden llegar a esclarecer |as intricadas redes de procesos metabdlicos en €l organismo.

Antecedentes Conceptuales

Incluso antes de |os primeros acontecimientos clave en la historia de la Biologia
Molecular, varias lineas de razonamiento revelaron que laintegracion de mdltiples
procesos es fundamental paralacélulaviva. El desarrollo de los procesos bioquimicos, la
necesidad de producir entropia (caos en € proceso termodinamico) como fuerza
impulsora, 0 como poder explicar el ordenamiento progresivo que ocurre en la biologia
del desarrollo, es decir, la auto-organizacion o la disminucion del caos cuando la entropia
debe aumentar. Es posible lograrlo gracias, a que todos |os sistemas vivientes estan
hechos de unidades independientes |lamadas células?. Cada célula consiste en un nlicleo,
citoplasma, organelos y membranas que los envuelven, dando origen a

comparti mientoss.

Lafuncion de los compartimientos es establecer limites fisicos para los procesos

biol 6gicos que permitan ala célularealizar diferentes actividades metabdlicas al mismo
tiempo, generar un micro ambiente especifico para un proceso en particular y por dltimo
establecer direcciones en las cuales |os procesos deben ocurrir34. Cada uno de estos
comparti mientos esta bafiado de una solucion acuosa concentrada llamada liquido
intracelular, que posee una amplia variedad de moléculas como aminoacidos, azlcares,
&cidos grasos, coenzimas, hormonas, neurotransmisores, sales minerales y productos de
desecho de las células. Una célula es un sistema capaz de mantener la concentracion de
algunas substancias |o suficientemente alta como para que puedan producirse |os
procesos quimicos que hacen posible que una célula realice todas sus funciones vitalesd.
Por ello las células estén rodeadas de otro liquido Ilamado liquido extracelular que
mantiene en forma selectiva un intercambio de compuestos quimicos con € interior dela
célulad.

L as propiedades de las molécul as dependen de |os &omos que las componen y alavez
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estan organi zadas en unidades superiores que son las células. Una célula, puede entonces
considerarse como un recipiente, un recinto cerrado en cuyo interior se realizan
secuencias de reacciones quimicas necesarias paralavidab. A lavez las propiedades de
las células dependen de la organizacién de las moléculas y estructuras moleculares, €
estudio de estas interrel aciones entre las moléculas, las células y su entorno dio origen a
la disciplinallamada Biologia Molecularf. El campo de la Biologia Molecular estudia las
macromol éculas y 1os mecanismos macromol ecul ares encontrados en 10s seres vivos,
como la naturaleza molecular del gen 'y sus mecanismos de replicacion, mutacion y
expresion génica’.

Definiciones de la Biologia M olecular

Una meta importante de la Biologia Molecular, es cerrar la brecha en la comprension de
como los mecanismos moleculares contribuyen a lafisiologia celular y organica para
descifrar el mecanismo por €l cual las células trabajan juntas para construir y mantener
un organismo vivo y como las modificaciones de las sefides fisicas y quimicas
determinan si una célula sobrevive o prolifera o bien las series de redes complejas
permiten construir un cuerpo a partir de un embrién unicelulars.

A pesar de ambientes perturbados, con fluctuaciones en el tiempo y espacio, las células
€jecutan procesos sumamente fiables (por gemplo, la sintesis de ADN o la segregacion
celular). LaBiologia Molecular, trata de establecer como funcionan las redes
bioquimicas en procesos estocasticos y mecanicos que permiten hacer decisiones
complejas anivel celular’.

Otra de las definiciones de la Biologia Molecular puede contemplarse como la disciplina
gue se ocupa del estudio de los flujos de informacion que ocurren dentro de lacélula.
Desde que el ADN contiene las instrucciones de montaje para construir las proteinas,
pasando por |os procesos de traduccién y transcripcion y el procesamiento de la
informacién por la célula representa una forma de canal de comunicacién complejay
especificas.

LaBiologia Molecular, también puede definirse como la ciencia que estudia de forma
comparativalas estructuras y las interacciones de las moléculas en la célula como por
ejemplo como los &cidos nucleares y proteinas llevan a cabo |os procesos esenciales para
su correcto funcionamiento’.

Hoy en dia, laBiologia Molecular proporciona el marco conceptual en todos |os aspectos
de lavida porque explicalos mecanismos molecul ares que gobiernan la herenciay como
lainformacion genética se vuelve funcional através de la estructura tridimensional de
proteinas®.

LaBiologia Molecular como Ciencia I nterdisciplinaria

LaBiologia Molecular es una cienciainherentemente multidisciplinariay esta
constituida por la confluencia de las investigaciones con otras disciplinas como la
Biologia Estructural que estudiala naturaleza, estructura, funcién y dindmicade las
macromol éculas biol bgicas, en particular las proteinas y acidos nucleicos, y como las
alteraciones en sus estructuras afectan su funcionlo,
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También se relaciona con la Quimica Bioinorgani ca que describe la relacion mutua entre
las substancias inorganicas en sistemas vivos. Entre |os elementos quimicos inorganicos
se pueden encontrar €l hierro, cobrey zinc libres en forma de iones o combinados en
macromol éculas que regulan espacial y temporal mente muchas de las interacciones
biomoleculares!?.

Si algo distingue realmente ala Biologia Molecular, es que se relaciona también, con el
estudio del papel central que en los seres vivos desempefian las enzimas. Se enfocaen la
impresionante cantidad de catalizadores especificos encargados cada uno de un
determinado proceso dentro de los muchos de miles de reacciones quimicas posibles en
los organismos. Estudia como funcionan las enzimas o bajo que sefiales celulares se bio
sintetizan y brindala explicacion a todos |os fendbmenos que se asocian alavida: la
posibilidad de un metabolismo, de su regulacion, y por tanto de su integracion anivel
fisiol6gicol2,

Se relaciona también con la Fisiologia, disciplina que explica el funcionamiento del
cuerpo humano. En un sentido amplio hace referencia a estudio de las funciones
organicas de los seres vivosy las leyes que las rigen. Tiene especial importancia porque
contempla las interacciones de unas funciones con otras, asi como laintegracién de ellas
en el conjunto del organismo compl etol3.

Otrade las areas con la que se interrelaciona la Biologia Molecular es la Fisicoquimica
debido a que muchos procesos biol 6gi cos fundamental es solo han podido explicarse
gracias a las investigaciones fisicoquimicas, puesto que esta disciplina describe los
fendmenos naturales en términos de atomos, moléculas y energia. Al adoptar un enfoque
cuantitativo paralos problemas biol 6gicos, se obtiene una menor comprension de los
patrones que se producen en los seres vivosl4,

Los grandes avances en el estudio de la Biologia Molecular, se deben en gran parte asu
interrelacion con la Bioinformatica, campo que desarrolla métodos y herramientas de
software parala comprensién de datos biol 6gicos. Sus usos comunes incluyen la
identificacion de genes, genes candidatos y polimorfismos de un solo nucleétido y €
manejo de grandes cantidades de datos que se obtienen especialmente en la
secuenciacion. También intenta entender 10s principios organizativos dentro de la
genémical®.

Lagenéticaes otrade las ciencias en las que se apoya la Biologia Molecular, estudiala
estructura 'y funcién de los genes anivel molecular, asi como los cromosomasy la
expresion génica de un organismo, para ayudar a comprender 10s mecanismos de la
herenciay las mutaciones. Con larealizacién del Proyecto del Genoma Humano, las
técnicas e investigaciones en el campo de la biologia molecular, tienen un avance sin
precedentes ya que ha permitido conocer las bases molecul ares de muchas enfermedades
genéticas, realizar tamizajes prenatal es, neonatales e incluso poder realizar diagnéstico
pre implantacion. En la actualidad se realizan intensas investigaciones en lo que respecta
aterapia génica, farmacol 6gica, medicina predictivay preventiva todas enfocadas desde
un punto de vista molecular 16,

La mateméatica también se interrelaciona con la Biologia Molecular, porque la
representacion matemética, tratamiento y modelado de procesos biol dgicos, utilizando
técnicas y herramientas de la matematica aplicada. Al describir sistemas de manera
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cuantitativa su comportamiento puede ser simulado y sus propiedades predichasl’.

Alcances dela Biologia M olecular

Desde hace varios afios atrés, ala Biologia Molecular se le otorga un gran valor no solo
en lainvestigacion de temas cientificos bésicos, sino también en una amplia variedad de
problemas que afectan la condicién humana en general, como en la prevencion y
tratamiento de enfermedades, o mediante la identificacion de individuos con
susceptibilidades heredadas que pueden resultar de mutaciones de genesy que pueden
detectarse mediante pruebas genéticasls.

El disefio y sintesis de biomoléculas, también es un campo emergente en donde nuevas
estructuras imitan lafuncién biol6gica. La sintesis organica que puede decirse constituye
un artey unacienciaal replicar las moléculas de la naturaleza vivay crear otras como
ellas en € laboratorio. Los quimicos organicos son capaces de replicar agunas de las
mol éculas més intrigantes de la naturaleza viva en el laboratorio, mediante la aplicacion
de estrategias y técnicas también pueden construir variaciones de ellas. Tales moléculas
facilitan labiologiay la medicina, ya que a menudo se encuentran usos como
herramientas bioldgicas y farmacos candidatos para el desarrollo clinico. Ademés, al
emplear sofisticadas reacciones cataliticasy procesos sintéticos adecuadamente
disefiados, pueden sintetizar no solo las moléculas de la naturaleza y sus andl ogos, sino
también otras innumerables mol écul as organicas para aplicaciones potenciales en
muchas &reas de la ciencia, latecnologiay la vida cotidianal®.

El diagnéstico molecular es un area dinamica en constante desarrollo que revoluciona €l
diagndstico clinico. El desarrollo de nuevas tecnologias, més répidasy precisas
transforma a diagndstico molecular en una herramienta clave para el equipo clinico en
directo beneficio del paciente. El desarrollo de nuevas técnicas de diagndstico en

medi cina tiene su origen en los problemas clinicos que requieren con urgencia un método
de diagndstico, idealmente con una ata sensibilidad y especificidad, que pueda ser
accesible ala poblacion. Lainvestigacion basica en conjunto con €l desarrollo

tecnol 6gico, permite e disefio de instrumentos y métodos para responder alas

necesi dades clinicas?0.

L os métodos biol 6gicos moleculares para la deteccion y caracterizacion de

microorgani smos, revoluciona la microbiologia diagnésticay ahora forman parte del
procesamiento rutinario de muestras. Las técnicas de lareaccion en cadenade la
polimerasa (PCR) permiten la deteccion rapida de microorganismos que eran dificiles o
imposibles de detectar por 1os métodos microbiol 6gicos tradicionales. Ademas de la
deteccidn de microorganismos fastidiosos, una deteccion mas rapida por métodos
moleculares es ahora posible para patégenos de importancia en salud publica.

L os métodos moleculares avanzan mas alla de la identificacion de genes responsables de
laresistencia bacteriana alos antibi6ticos y de la caracterizacion de cepas mediante
tipificacion del genotipo ala deteccion deresistenciaviral y pruebas de cargavira para
el seguimiento de respuestas a terapias antivirales?l.

Hoy en dia, la Biologia Molecular también hace uso de la moderna tecnologia parala
tipificacion de ADN, abriendo nuevas posibilidades pararealizar pruebas de identidad
humana. Laidentificacion individual de restos de personas desaparecidas, es
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imprescindible en una serie de situaciones, incluida la determinacion de autores de
delitos violentos o bien en pruebas de paternidad. Latomade huellas digitalesde ADN o
latipificacion de ADN se basa en laidentificacion de repeticiones cortas en tandem
(STR) gue se encuentran diseminadas por todo e genoma humano y constituyen una
fuente rica de marcadores altamente especificos |0 que permite obtener €l perfil genético
de unindividuo y distinguir entre diferentes individuos.22,

Con el advenimiento de las pruebas de ADN forense, no sélo revolucionalaciencia
forense, sino también su contribucion a las investigaciones y procedimientos judiciales
como un componente clave en la elevacion del campo, desde un nicho de la ciencia hasta
una ciencia de gran acance para el bien publico, percibida muy favorablemente por el
publico en general.

L as aplicaciones actuales de la biologia molecular alainvestigacion del crimen
evolucionaen los Ultimos 25 afios a partir de las investigaciones académicas de la
estructuray funcién del ADN, en particular de las secuencias de ADN no codificantes.
La aplicacion forense predominante de la biologia molecular es la prueba de identidad
humana, que emplea marcadores no fenotipicos tales como polimorfismos de longitud de
fragmentos de restriccion, secuencias de mini- micro satélite y polimorfismos de un solo
nucledtido paraidentificar lafuente de material biol gico23.

Los avances en las técnicas y herramientas de la Biologia Molecular permiten desarrollar
la habilidad de modificar los genomas de plantas y animales para crear los llamados
organismos transgénicos mediante la ingenieria biogénica. El nicleo de todas las células
en cada organismo contiene genes constituidos de ADN. Estos genes almacenan
informacion que regula como se forman y funcionan |los cuerpos de |os seres vivos. Los
genes pueden alterarse artificialmente, cambiando asi algunas de las caracteristicas de un
animal o de una planta. Pero también se dan casos en que un embrion puede tener
funcionando un gen extraintroducido artificialmente en é, el cua puede anular la
funcidn de otro gen particular. Son estos organismos, alos que se les manipulael ADN
en estaforma, se conocen como transgénicos?4.

Técnicasde la Biologia M olecular en Investigacién

LaBiologia Molecular cuenta con varias técnicas disponibles paralos investigadores que
son de gran utilidad pararealizar un diagnostico precoz de una enfermedad, prondstico e
incluso disefiar tratamientos personalizados. Existen grandes avances en €l desarrollo de

técnicas aplicables tanto a muestras de ADN, ARN o a proteinas.

Entre las més empleadas para el andlisis del ADN se encuentran?5.26:

a. Latécnicade electroforesis en gel que permite la separacion de acidos nucleicos
0 proteinas segln su tamarfio y carga el éctrica mediante un campo el éctrico en un
medio poroso. Permite la comparacion de muestras biol 6gicas distintas como por
gjemplo en personas sanasy enfermas.

b. Hibridacion que se basa en la union de sondas especificas marcadas alos &cidos
nucleicos o proteinas aidentificar, se emplea en lareaccion en cadenade la
polimerasa, chips de ADN, Southerny Northern Blot.

c. Los microarray es una miniaturizacion del proceso de hibridacion que permite
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analizar un elevado nimero de muestras en un Unico experimento. Permite la
monitorizacion de niveles de biomarcadores, deteccidn de cambios en material
genético, determinacion de dianas farmacol 6gicas y la evaluacion de interacciones
entre proteinas.

d. PCR que es un método enzimético de amplificacion de secuencias especificas de
ADN para obtener millones de copias, realizadas por laenzima ADN polimerasa.
Permite la amplificacion de genes, modificacion de fragmentos de ADN;
tipificacion del genotipo, deteccidn de mutaciones, marcadores genéticos y
expresion de genes.

e. PCR cuantitativa o en tiempo real. Es unavariante de la PCR en laque se
cuantifica de forma absoluta o relativa (comparando con un gen normalizador) el
producto de laamplificacion del ADN. Es Util parala cuantificacion de la expresion
génica, valoracion de la eficacia de farmacos, deteccion de agentes infecciososy
polimorfismos, diagndstico tumoral y medicion de telbmeros.

f. Cloning que consiste en duplicar un gen o una porcion de éste para obtener un
fragmento de ADN buscado.

g. Southern blot es unatécnica de electroforesis e hibridacién de secuencias
especificas de ADN gue permiten la deteccién del tamarfio y cantidad de un
fragmento de ADN de interés por gemplo: los teldmeros.

h. Secuenciacion. Es el conocimiento de la secuencia de bases nitrogenadas de un
fragmento de ADN mediante un método quimico o enzimético. Permite entender la
estructura, detectar mutaciones y mecanismos fisiopatol dgi cos generados por
inferencia de la secuenciay homologia de genes.

En el ARN se emplean con regularidad?527:

a. Northern blot también es unatécnica de electroforesis e hibridacion pero en este
caso para determinar secuencias especificas de ARN mensgjero para detectar
tamafio y nimero de transcripciones.

b. PCR transcriptasa inversa permite la amplificacién de fragmentos de ARN para
obtener millones de copias con un paso previo de conversion de ARNm a
ADNcomplementario bicatenario. Es empleada parala cuantificacion de expresion
génica, valoracion de la eficacia de farmacos, deteccion de agentes infecciososy
diagnostico tumoral .

c.-Hibridacion in situ es una técnica que permite la visualizacion de una secuencia
de ADN o de ARN en € sitio fisico en donde se encuentra, mediante la hibridacion
de complementariedad de bases. Se puede analizar la presencia o distribucion de un
ADN o ARN transcrito de interés en tejidos o células.

Y para proteinas?8.29;

a. Western blot es unatécnica de electroforesis en gel para separar proteinas segiin
su peso molecular y deteccién mediante anticuerpos especifico. Se utiliza para
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medir cambios en nivel proteicos.

b. Inmuno-Histogquimica permite la deteccién de moléculas mediante uniones
especificas Antigeno-Anticuerpo, con lo cual es posible lalocalizacion de proteinas
especificas en tejidos y células.

c. Técnicade ELISA (Enzyme linked Immuno sorbet assay). ES un ensayo
inmunoenzimatico que puede ser directo, indirecto, cualitativo, cuantitativo o
semicuantitativo que permite la cuantificacion de moléculas de origen protei co.

d. Citometria de flujo es el paso de células por un fluido colocado bajo una fuente
de luz que permite su visualizacion. Se emplea en recuento celular, evaluacion de
marcadores fenotipicos, ciclos celularesy apoptosis.

CONCLUSIONES

En este ensayo se describen diferentes definiciones de la Biologia Molecular que
permiten conocer |as bases conceptual es en que se fundamenta como ciencia, que van
desde la comprension de como los flujos de informacion que ocurren dentro de la célula
se interrelacionan entre si y forman redes complejas que convergen en lasintesis de
acidos nucleicos y montaje de proteinas parallevar a cabo |0s procesos esenciales para el
correcto funcionamiento de un organismo.

Como ciencia multidisciplinaria se interrelaciona con varias disciplinas cientificas entre
ellas, Genética en donde se hadesarrollado el Proyecto Genoma Humano, Matematica
gue hace posible el desarrollo de modelos que predicen el posible comportamiento de
unavariable biolégicay la Bioinforméatica para el procesamiento de grandes cantidades
de datos, con lo que logra tener un continuo crecimiento exponencia en la comprension
de muchos fendmenos biol dgi cos.

El punto més relevante en la Biologia Molecular es el desarrollo de técnicas moleculares
precisas, especificasy relativamente de bajo costo como la electroforesis en gel, reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR), técnicas de secuenciacion entre otras, que se emplean
en laactualidad y e proporcionan a los cientificos un avance en multiples éreas como en
lainvestigacion basica (sintesis de biomoléculas), medicina preventiva (deteccién répida
de microorganismos patdgenos), diagndstica (determinacion de patrones genéticos en
diversas enfermedades), forense (identificacion de personas), etc. o bien parala
produccién de biomol éculas para medicamentos que combaten una serie de
enfermedades, incluyendo las incurables.

LaBiologia Molecular hainfluido en el desarrollo de campos emergentes como el
desciframiento del cddigo genético de varias especies vivas 0 en laingenieria genética
gue logra conservar genes gque expresen caracteristicas deseables en una serie de
organismos.
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Comentario delarevisora Dra. Maria Dolores Badia MD. PhD. Hospital
Universitario de Burgos. Espafia.

Este articulo hace unarevision del estado actual de la Biologia Molecular. Se tratade un
buen resumen, |6gicamente sin aportaciones novedosas.

Comentario del revisor D. Carlos G. Musso, MD. PhD. Divisién Oncohematol ogia,
Academia Nacional de Medicina, Universidad de Buenos Aires. Servicio de
Nefrologia,Unidad de Biologia del Envejecimiento. Hospital Italiano de Buenos Aires,
Argentina.

En este ensayo Batsche de Ortiz y Lopez Dévila describen las bases de la
multidisciplinaria ciencia de la biologia molecular, la cual explicalaestructura, funciony
alteraciones de las macromoléculas y micro moléculas biol dgicas.

Este conocimiento es fundamental para comprender como se comunican entre si los
diversos niveles de organizacion bioldgica del organismo (células, tejidos, 6rganos) en lo
gue hoy se denomina biosemiética.

El desarrollo futuro de la medicina biosemidtica, que requerirdalapar € delabiologia
molecular, permitira pasar de la actual medicina de efectos ala medicina de procesos,
gue permitira el abordajey tratamiento de |os procesos patol dgicos (didlogos) antes de la
instalacion del dafio estructural (medicina contemporanea).

Referencia: Musso CG. Biosemiotic medicine: from effects medicine to processes
medicine.Arch Argent Pediatr 2020;118: in press.

In this essay, Batsche de Ortiz and L épez Davila describe the bases of the
multidisciplinary science of molecular biology, which explains the structure, function
and aterations of macromolecules and biological micro-molecules.

http://biomed.uninet.edu/2018/n3/batsche.html



Electron J Biomed 2018;3: 56.- Batsche y col. ENFOQUES FUNDAMENTALES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR....

This knowledge is essential to understand how the various levels of biological
organization of the organism (cells, tissues, organs) communicate with each other in
what is now called biosemiotics.

The future development of biosemiotic medicine, which will require at the same time
that of molecular biology, will allow to move from current medicine of effectsto
medicine of process, which will alow the approach and treatment of pathological
processes (dialogues) before installation of structural damage (contemporary medicine).

Reference: Musso CG. Biosemiotic medicine: from effects medicine to processes
medicine.Arch Argent Pediatr 2020;118: in press
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