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El examen consta de CUATRO ejercicios obligatorios. Cada ejercicio vale 2,5 puntos.

Las respuestas deben ser claras y deben estar redactadas de forma coherente y cohesionada, con correcciéon
gramatical, 1éxica y ortogréfica.

Ejercicio 1
[2,5 puntos en total]

El raquitismo hipofosfatémico ligado al cromosoma X (HLX) es una enfermedad que pro-
duce sintomas musculoesqueléticos graves (deformaciones 6seas, fuertes dolores musculares,
esmalte dental fragil, etc.) y una baja estatura, y esta causada por una mutacién del gen PHEX.

El arbol genealdgico de abajo corresponde a una familia en la que existen varios casos de
HLX.

a) Observe el arbol genealdgico y diga qué tipo de herencia (dominante o recesiva) tiene
esta enfermedad. Justifique la respuesta.

[0,5 puntos]
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Tipo de herencia (dominante o recesiva) de la HLX:

Justificacion:




b) ;Qué probabilidad tiene la pareja II-4 y II-5 de tener una hija sana? ;Y de tener un hijo
sano? Indique los célculos que ha realizado.
[0,5 puntos]

¢) La mutacién del gen PHEX produce niveles elevados de una sustancia llamada FGF23,
que inhibe la reabsorcion de fosforo en los riflones y también reduce la produccion de
precursores de la vitamina D, que causan el raquitismo. El burosumab (Crysvita®) es el
primer medicamento autorizado en Europa para mejorar especificamente los sintomas
de esta enfermedad.

En el prospecto de este medicamento se puede leer la siguiente frase: «El burosumab es

un anticuerpo monoclonal recombinante humano (IgG) que se une a la proteina FGF23
e inhibe su actividad». Responda a las cuestiones de la siguiente tabla, relacionadas con
este medicamento:
[0,5 puntos]

sQué tipo de biomolécula (dcido nucleico, glicido, lipido o proteina) es un anticuerpo?

sQué monomeros forman esta biomolécula?

En el prospecto también se indica que este farmaco no se une a ninguna otra biomolécula de los
pacientes. Justifique esta afirmacion.




d) Uno de los ensayos clinicos que se realiz6 antes de autorizar el uso de burosumab
(Crysvita®) consistié en comparar la evolucion de los pacientes que tomaban este farmaco
con los que seguian el tratamiento genérico tradicional, que consiste en la administracién
oral de fosfato y vitamina D.

En este ensayo participaron 61 pacientes: a 29 se les inyecté burosumab y los 32 res-
tantes tomaron el preparado oral de fosfato y vitamina D.
[0,5 puntos]

sCual de los dos grupos de pacientes es el grupo de control? ;Por qué es necesario incluir un
grupo de control en los ensayos clinicos?

Mencione dos variables que deberian controlarse en este ensayo clinico.

e) El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos en el ensayo clinico con pacientes
con raquitismo comparando el efecto del burosumab y de la administracién oral de fos-
fato y vitamina D. La escala utilizada para valorar este efecto se llama RGI-C y tiene en
cuenta varios parametros del raquitismo. Puede tener valores entre +3 (no raquitismo)
y -3 (raquitismo grave). Todos los pacientes que participaron en este ensayo tenian ini-
cialmente valores negativos en la escala RGI-C, y se comparo el efecto del tratamiento 40
y 64 semanas después de su inicio.
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FUENTE: Imagen modificada a partir de la ficha técnica de la Agencia Espaiiola de
Medicamentos y Productos Sanitarios.



;Cudl de los dos tratamientos es mds efectivo contra el raquitismo? Justifique con
datos del grafico su respuesta.
[0,5 puntos]

Ejercicio 2
[2,5 puntos en total]

Se calcula que aproximadamente el 75 % de la poblacion mundial es intolerante a la lacto-
sa, el azticar mas abundante de la leche. Esta intolerancia se debe a la pérdida de la capacidad
de producir la enzima lactasa, cuya funcidn es hidrolizar el disacarido lactosa en glucosa y
galactosa.

En el siguiente esquema se representan las vias metabolicas que permiten obtener energia
a partir de los diferentes componentes de la leche.
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a) Indique en la tabla del apartado b, en la columna de la izquierda, el nombre de las vias

metabolicas del esquema anterior, sefialadas con los nimeros 1, 2, 3,4y 5.
[0,5 puntos]

5



b) Complete la columna de la derecha de la misma tabla indicando el nombre del comparti-
mento celular o subcelular donde se producen las vias metabdlicas del esquema anterior,
sefialadas con los numeros 1, 2, 3,4 y 5.

[0,5 puntos]

Localizacion celular o subcelular (especifique la

Via metabdlica | )
parte dentro del orgdanulo, si procede)

c) Practicamente todos los bebés producen la enzima lactasa y por eso se pueden alimentar
de leche materna. Sin embargo, entre los dos y los cuatro aflos aproximadamente, en
algunos nifos y nifias el gen de la lactasa deja de expresarse y ya no pueden hidrolizar la
lactosa. Es una especie de sefal biologica de que la lactancia ha llegado a su fin. En cam-
bio, en otras personas este gen se mantiene activo toda la vida.

En un articulo de la revista Investigacion y Ciencia se puede leer el siguiente texto:
[0,5 puntos]

Una prueba mas de la seleccidon natural

Hace miles de afos, algunas poblaciones humanas empezaron a domesticar animales y descu-
brieron que la leche era un alimento muy nutritivo. Muchas personas no la podian digerir bien y
cuando la tomaban tenian dolor de estémago, flatulencias, vomitos o diarrea. Otras, en cambio,
eran capaces de digerirla porque tenian una mutacién que hacia que no se desactivara el gen de
la lactasa y que se siguiera expresando después de la infancia.

[...]

Las poblaciones en las que hay mas personas que pueden digerir la lactosa durante toda la
vida, entre el 80 % y el 95 % del total, se encuentran en el norte de Europa. Hace miles de afios,
cuando sus antepasados llegaron a aquellas tierras, no pudieron cultivarlas porque el clima era
demasiado frio. La unica alternativa era sobrevivir con la comida que les daban sus animales:
carne, leche y huevos.

Adaptacion realizada a partir de un texto publicado en
Investigacion y Ciencia (3 septiembre 2018)

El articulo publicado en Investigacién y Ciencia también dice que, en otras zonas del
mundo, el porcentaje de tolerantes a la lactosa es menor y que originariamente todos los
humanos eran intolerantes a la lactosa al abandonar la lactancia.

Justifique en términos evolutivos por qué la mayoria de los individuos adultos de las
poblaciones del norte de Europa son tolerantes a la lactosa.



d) En el colon de las personas intolerantes a la
lactosa, hay bacterias que la utilizan como sus-
trato de la fermentacién. Por eso si estas perso-
nas consumen leche con lactosa, tienen gases,
hinchazén abdominal, vémitos o diarrea. Se ha
visto que en el tubo digestivo de estas personas
hay poblaciones abundantes de lactobacilos,
que son bacterias grampositivas.

;Qué coloracion adquiere una bacteria
grampositiva como la Lactobacillus con la
tincién de Gram? ;Por qué adquiere esta colo-
racion?

[0,5 puntos]

Lactobacilos vistos con el microscopio electrd-
nico de rastreo.
FUENTE: https://www.clikisalud.net.



e) Para que las personas intolerantes a la lactosa puedan consumir leche, esta se trata pre-
viamente con la enzima lactasa, que se obtiene industrialmente de forma recombinante
a partir de la clonacion y la expresion del gen de la lactasa en bacterias.

La siguiente figura ilustra un plasmido estandar utilizado en el proceso de clonacién
del gen de la lactasa, el cual se introduce en bacterias para que estas fabriquen la lactasa.
Observe la figura y responda a las cuestiones que se plantean a continuacion.

[0,5 puntos]

Promotor

Sitio de
clonacién

Gen de
resistencia a
los antibiéticos

Origen deI replicacion

sPor qué el plasmido contiene su propio origen de replicacion?

sQué utilidad tiene el gen de resistencia a los antibiéticos?

sQué dos tipos de enzimas se tienen que utilizar para insertar el gen de la lactasa en el sitio de
clonacion del plasmido?




Ejercicio 3
[2,5 puntos en total]

En verano de 2024, el helado de espirulina experimenté un consi-
derable aumento en el niimero de ventas en varios paises. El ingrediente
principal de este tipo de helado son filamentos de cianobacterias de la
especie Arthrospira platensis.

a) La siguiente imagen corresponde a filamentos de esta cianobacteria
colonial. A partir de la escala grafica indicada en la imagen, calcule
a cuantos aumentos se ha realizado esta micrografia. Indique los
calculos que ha realizado para obtener el resultado.
[0,5 puntos]

FUENTE: https://www.
enfemenino.com/
cocina/album1320759/
recetas-espirulina-0.
html#p3.

FUENTE: https://www.researchgate.net/figure/Microscopic-view-of-Spirulina_figl_309209797.



b) La Arthrospira platensis es una cianobacteria fotoautdtrofa no fijadora de nitrégeno.
Complete la tabla explicando qué significa que un organismo es fotoautoétrofo o quimio-
heterétrofo.

[0,4 puntos]

sQué significa que un organismo es fotoautétrofo?

sQué significa que un organismo es quimioheterdtrofo?

¢) Indique cuales de las siguientes vias metabdlicas de Arthrospira platensis permiten que su
metabolismo sea fotoautétrofo y explique su funcion bioldgica.
[0,6 puntos]

sPermite que
Via metabdlica | Arthrospira platensis sea | En caso afirmativo, indique su funcién biolégica
fotoautotrofa? (Si/No)

Ciclo
de Calvin

Fosforilacion
oxidativa

Fotolisis
del agua

Ciclo de Krebs




mads abundante es la C-ficocianina.

d) La espirulina seca tiene un alto contenido proteico (entre el 60 % y el 70 %). La proteina

Observe la siguiente imagen, donde estdn representados los aminoacidos mas abun-
dantes en la espirulina, y responda a las cuestiones que hay a continuacion.

[0,5 puntos]
H
H 0 H\ I fp
7~ C\OH H  CH, OH
CH CH,
I\ é
CHS CH3 Hof QO
Valina. Acido glutémico.

FUENTE: Modificado a partir de http://capsulas
-informativas.blogspot.com/p/valina.html.

FUENTE:
-funciones.

https://www.lifeder.com/aminoacidos

Dibuje la férmula del dipéptido resultante de la unién de estos dos aminodcidos:

Indique el nombre del enlace que les une:
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e) En 2020 se realizo un estudio sobre los efectos del uso de la espirulina como alimento
para tratar la hipertension arterial. Se seleccionaron 40 pacientes hipertensos: a la mitad
se les suministraron 2 g de espirulina a diario y a la otra mitad se les dieron 2 g de place-
bo. A ambos grupos se les tomd la tension arterial al finalizar el tratamiento.

Responda a las siguientes preguntas, relativas a este estudio:
[0,5 puntos]

sCudl es la variable dependiente?

Justificacion:

sCudl es la variable independiente?

Justificacion:

En el estudio se utilizaron como réplicas 20 pacientes que tomaron espirulina y 20 que tomaron
placebo. Justifique esta composicion.

Ejercicio 4
[2,5 puntos en total]

Los pulpos son animales poiquilotermos; es decir, no
pueden regular su temperatura y dependen de la del entorno.

Como respuesta a una bajada de temperaturas, el pulpo
de dos manchas de California (Octopus bimaculoides) desa-
mina algunas adeninas del ARNm y las transforma en gua-
ninas. Este proceso, llamado desaminacién, se produce una
vez sintetizado el ARNm. Este cambio en la secuencia del
ARNm le permite vivir a temperaturas mas frias.

Octopus bimaculoides.
FUENTE: Flickr.



a) Complete la siguiente tabla relacionada con el ARN:
[0,5 puntos]

Tipo de biomolécula:

Explique tres funciones que tiene la molécula de ARN en el dmbito celular:
1.

Seiale con un circulo en qué fase se sintetiza el ARN mensajero:

Replicacion Transcripcion Traduccion

b) Cuando el pulpo de dos manchas se encuentra en condiciones de frio, puede llevar a cabo
la desaminacion hasta en 13 000 lugares diferentes de su ARNm, lo que provoca cambios
en la secuencia del ARNm y en la conformacion en algunas proteinas, que le permitiran
vivir en estas temperaturas.

Un ejemplo de estas proteinas es la sinaptotagmina, formada por una unica cadena
polipeptidica. La imagen de abajo muestra el plegado de la cadena polipeptidica cuando
no hace frio. Obsérvela y complete la tabla que hay a continuacion:

[0,5 puntos]

N

FuenTE: UCSF ChimeraX.



sQué tipo de estructura secundaria sefiala el niimero 1?2

sQué tipo de estructura secundaria sefiala el niimero 2?

sQué estructura definitiva presenta esta proteina: terciaria o cuaternaria? Justifique la
respuesta.

¢) La sinaptotagmina es una proteina relacionada con la transmisién del impulso nervio-
so. La bajada de temperatura provoca en el ARNm que codifica la sinaptotagmina la
desaminacion de las adeninas, que se convierten en guaninas. Esto modifica la confor-
macioén de la proteina y la hace mas resistente al frio.
A continuacidn, se muestra un segmento de la cadena de ADN que se transcribe para
originar la sinaptotagmina: ATAGAATCG.
A partir de esta cadena, complete la tabla utilizando el cédigo genético que hay abajo.

[0,5 puntos]
ARNm cuando la temperatura es alta: ARNm cuando la temperatura es baja:
Secuencia de aminodcidos cuando Secuencia de aminodcidos cuando
la temperatura es alta: la temperatura es baja:

sEn qué organulo se ha producido la sintesis de esta proteina?

Segunda letra
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d) ;Si un pulpo se reproduce cuando hace frio, sus descendientes heredaran las adeninas
desaminadas? Justifique la respuesta.
[0,5 puntos]

e) La enzima responsable de la desaminacién de la adenosina es la adenosina-desaminasa
(ADA), una enzima implicada en el metabolismo de las purinas, que también tenemos los
humanos. La deficiencia de esta enzima provoca una acumulacidon de adenosina y otros
derivados que son toxicos para los linfocitos T y B. Esta deficiencia estd asociada con una
enfermedad genética conocida como inmunodeficiencia combinada grave (IDCG).

[0,5 puntos]

sQué le puede suceder a una persona con IDCG en relacion con las enfermedades infecciosas?

sCudl es la funcion principal de los linfocitos B?

sQué tipo de inmunidad estd relacionada con la sintesis de los anticuerpos, humoral o celular?
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