ACTIVIDADES

1. SOPA DE LETRAS
PROPÓSITO

· Reafirmar  algunos de los conceptos tratados en clase.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Resuelve como tarea el siguiente ejercicio:

a) Busca y marca en la sopa letras los 11 conceptos escondidos

b) Utilízalos para completar correctamente los enunciados que aparecen en la hoja siguiente.
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Enunciados

Campo de la ciencia que se encarga del uso de modelos matemáticos y bases de datos para las predicciones biológicas ___________________________

Proyecto internacional que, por su magnitud, requirió para su desarrollo el uso y expansión de técnicas bioinformáticas ______________________________

La bioinformática es un campo de la ciencia en la que confluyen biología, _________________  y tecnologías de la información

Rama de la Medicina que se ha visto beneficiada por el uso de la bioinformática pues permite detectar en forma más rápida variantes y posibles errores en los genes. _________________________________

La enorme acumulación de información proveniente de proyectos genómicos diversos ha obligado a su organización en forma de ___________________________, algunas privadas pero en su mayoría de uso público

Ramas afines  a la bioquímica que se han visto beneficiadas con técnicas de simulación y visualización de datos propias de la bioinformática: __________________________ y  _________________________

La  ___________________________ consiste en la recolección sistemática de información sobre la función de los genes mediante la aplicación de aproximaciones experimentales globales.

La _______________________  trata de descubrir la constelación de proteínas que otorgan a las  células su estructura y función, con base en el uso de distintas tecnologías que permiten obtener y comparar "fotografías instantáneas" de las proteínas que se están expresando en un momento determinado en una célula

Técnica de procesamiento de la información que permite obtener  a partir de datos imágenes 2D y 3D para su mejor comprensión:

__________________________

Algunas de las nuevas tecnologías bioinformáticas, como la ____________________________, ofrecen la capacidad de comparar y relacionar la información genética con una finalidad deductiva. 
EVALUACIÓN

Entrega y revisión de tarea 



ACTIVIDADES

2.  ESTRUCTURA DE PROTEÍNAS

PROPÓSITOS

· Conocer algunas herramientas del PORTAL TO BIOLOGICAL MACROMOLECULAR STRUCTURE (Protein  Data Bank) (Portal PDB).
· Observar la estructura de la hemoglobina.
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Metodología
1. Investiga la estructura, la función y el nombre en inglés de la hemoglobina y completa el cuadro que a continuación se presenta. En el espacio en blanco pega un esquema de la proteína.
	PROTEÍNA
	Hemoglobina
	Esquema

	NOMBRE EN INGLÉS
	HAEMOGLOBIN
	

	ESTRUCTURA

PROTÉICA
	
	

	FUNCIÓN
	
	


2. Entra al portal de internet : PORTAL TO BIOLOGICAL MACROMOLECULAR STRUCTURE  ( Protein  Data Bank ) www.rcsb.org/pdb/pdb/home/home.do.  Allí encontrarás una pantalla como la que se muestra a continuación.
3. En la sección de búsqueda, coloca el nombre en inglés de la hemoglobina y presiona site Search .

[image: image1.wmf] 


4. A continuación aparecerá una pantalla en la que se muestran: la estructura de la proteína, características, componentes y autor. 
[image: image2.wmf] 


5. Al dar doble click en la imagen de la proteína, se despliega la siguiente pantalla. En la parte derecha de la página, en la sección images and visualization, aparecerá una imagen pequeña de la proteína.

[image: image3.wmf] 


6. Presiona el botón Jmol. Coloca el puntero del mouse en la imagen y la podrás mover. Identifica las subunidades y  el grupo hemo. Mueve la imagen en diferentes direcciones.
7. Coloca el puntero en el centro del grupo hemo y presiona el botón derecho. Selecciona la opción SELEC y después ALL; Selecciona la opción LABELS y luego WITH ATOM NAME, con la que aparecerán los nombres de los elementos que conforman a la proteína.
8. Continúa seleccionando las diferentes opciones que te presenta el menú.

9. Regresa al parte izquierda de la página y presiona FASTA sequence. Abre el archivo. Se abrirá una pantalla en la que se despliega la secuencia de aminoácidos de la proteína.
[image: image4.wmf] 


10. Elabora una tabla en la que indiques la secuencia de aminoácidos que conforman a la proteína e identifica que aminoácidos conforma a cada una de las cadenas  (A y B). 
ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

· Investiga los nombres en inglés de cuatro proteínas que tengan estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria y completa la siguiente tabla:
	ESTRUCTURA
	PROTEÍNA
	NOMBRE EN INGLÉS
	FUNCIÓN

	PRIMARIA
	
	
	

	SECUNDARIA
	 α Hélice
	
	
	

	
	 β plegada
	
	
	

	TERCIARIA
	
	
	

	CUATERNARIA
	
	
	


12.
Entra nuevamente al portal y repite el mismo procedimiento para cada proteína.
EVALUACIÓN

Entrega del ejercicio resuelto y participación en revisión y comentarios del mismo en clase

BIBLIOGRAFÍA

1. www.rcsb.org


ACTIVIDADES
3.
LECTURA Y DISCUSIÓN

PROPÓSITO:

Conocer  y discutir las aplicaciones que la bioinformática tiene en la medicina.
INTRODUCCIÓN

En  la última década del siglo XX, con los avances de la ingeniería genética y las nuevas tecnologías de la información, surge la bioinformática, una disciplina cuyos alcances han beneficiado a todas las ciencias biológicas. En este ejercicio de lectura,conoceremos algunos datos sobre su influencia en la medicina y otras áreas.
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

1. Lee en forma individual, previamente a la sesión señalada por el profesor, el texto Impacto de la Bioinformática en las ciencias biomédicas  que se encuentra a continuación.

2. Contesta en forma individual las siguientes preguntas:

· ¿Qué tipo de herramientas informáticas son las que se han requerido y utilizado? Menciona al menos cinco de ellas. 

· ¿Cuáles son las principales aplicaciones de la bioinformática en medicina? 

· ¿Qué especialidades biomédicas se han visto mayormente beneficiadas? 

EVALUACIÓN

1. Presentación del control de lectura y participación en discusión grupal sobre el tema 

BIBLIOGRAFÍA

IMPACTO DE LA BIOINFORMÁTICA EN LAS CIENCIAS BIOMÉDICAS

Ligeya Perezleo Solórzano, Ricardo Arencibia Jorge, Clara Conill González, Gudelia Achón Veloz, Juan A. Araújo Ruiz.

http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol11_4_03/aci07403.htm

IMPACTO DE LA BIOINFORMÁTICA EN LAS CIENCIAS BIOMÉDICAS
 (TEXTO)
Introducción

El desarrollo de la Ingeniería genética y las nuevas tecnologías de la información durante la última década del siglo XX condicionaron el surgimiento de una disciplina que generó vínculos indisolubles entre la Informática y las Ciencias Biológicas: la Bioinformática.

Esta área del conocimiento se encuentra en la intersección de las ciencias de la vida con las ciencias de la información. Es un campo científico interdisciplinario que se propone la investigación y el desarrollo de sistemas que faciliten la comprensión del flujo de información desde los genes a las estructuras moleculares, su función bioquímica, su conducta fisiológica y finalmente su influencia en las enfermedades y la salud.

Entre los principales factores que han favorecido el desarrollo de esta disciplina, se encuentra el impresionante volumen de datos sobre secuencias generadas por los distintos proyectos genoma (tanto el humano como el de otros organismos); los nuevos enfoques experimentales, basados en biochips que permiten obtener datos genéticos a gran velocidad, bien de genomas individuales (mutaciones, polimorfismos), o de enfoques celulares (expresión génica); así como el desarrollo de Internet y la World Wide Web, que permite el acceso mundial a las bases de datos de información biológica.

El término Bioinformática es relativamente reciente, y apareció en la literatura a principios de 1990, cuando comenzaba a estructurarse el llamado "Proyecto Genoma Humano" y el National Center for Biotechnology Information de los Estados Unidos, daba sus primeros pasos. En los primeros momentos, su vinculación con la Informática Médica (IM) se debió solamente a la similitud sintáctica, así como al indispensable uso de las computadoras por parte de ambas disciplinas.
 La IM es la disciplina que se preocupa por el análisis y la diseminación de datos médicos mediante la aplicación de las computadoras a varios aspectos de la práctica sanitaria, incluye sistemas automatizados de diagnóstico, terapia y comunicación de información de salud. Se relaciona con casi todas las especialidades médicas y configura un sector multidisciplinario con ramificaciones en la epidemiología, evaluación de la tecnología, economía, gestión sanitaria y ética médica. Tiene más de 40 años de existencia, y se ha convertido en una ciencia médica básica que comprende los aspectos teóricos y prácticos relacionados con el procesamiento y la comunicación de información derivada de procesos médicos y relacionados con la salud.

La Bioinformática, por su parte, tiene como reto principal ofrecer una respuesta a la avalancha de datos procedentes de la Genómica. Mientras que hace unos años los resultados de los experimentos podían interpretarse sobre el cuaderno de laboratorio, hoy se necesitan bases de datos y técnicas de visualización sólo para almacenarlos y comenzar a estudiarlos. Ella evolucionó desde un conjunto de técnicas hacia una verdadera ciencia, al aportar el componente de análisis, para entender la genómica e integrar sus datos que permitieran crear modelos predictivos para los sistemas biológicos.

No obstante, con el advenimiento del nuevo milenio, el procesamiento de la información genética (bioinformática) y de la información clínica (informática médica) amenaza con fundir ambas disciplinas en una sola, que algunos autores han definido como Informática Biomédica. En la medida que se genera información sobre el genoma humano y ésta se vincula con el conocimiento médico de las enfermedades, esta definición ha comenzado a hacerse realidad. Los datos que maneja la bioinformática tienen cada vez más presencia en la práctica médica; por tanto, conseguir la unificación de la información clínica con la información molecular representa el desafío más importante de esta disciplina durante el presente siglo. 

Con el presente trabajo, se pretende demostrar el impacto de la Bioinformática en las ciencias médicas, a partir de un análisis bibliométrico, realizado con la base de datos Medline, la más popular del entorno biomédico actual.

Métodos

Para la recopilación de la información, se utilizó como fuente primaria la base de datos Medline, en su versión para Internet, denominada PubMed, que genera la Nacional Library of Medicine de los Estados Unidos.

Se realizó una búsqueda general, con el objetivo de recuperar todos los registros que tuvieran, entre sus descriptores principales, las siguientes materias:

No. Descriptor Campos

1 Medical Informatics All
2 Bioinformatics All

Cada una de las estrategias de búsqueda se analizó por separado. Los registros obtenidos se exportaron a Procite, con el fin de elaborar los índices de frecuencia de las variables estudiadas.
De los registros sobre Informática Médica se seleccionó solamente el año de publicación.

De los registros sobre Bioinformática, las siguientes variables:

· Dirección del autor principal
· · Descriptores principales
· · Año de publicación
Resultados y discusión

La base de datos Medline, desde el año 1960 hasta el 29 de enero del 2003, fecha en que se cerró la recogida de datos, procesó un total de 281 572 registros que abordan desde diferentes puntos de vista el campo de la IM. La cantidad de registros por quinquenio mostró un crecimiento exponencial durante las últimas cuatro décadas del pasado siglo, y en los dos primeros años del nuevo milenio, la cifra de registros alcanzó la mitad de los procesados por esta base de datos durante el quinquenio 1996-2000, que ascendió a 95 917, cifra que representa más del 30 % del total de registros (figura 1).

 




FIG 1. Comportamiento de la producción de artículos sobre Informática Médica en Medline, 1960-2003.

La Bioinformática, por su parte, mostró un crecimiento vertiginoso a partir de 1990, alcanzando un total de 3,649 registros hasta diciembre del 2002. Durante el último lustro se recogieron un total de 2,121 registros, el 58,1 % del total (figura 2).





FIG. 2. Comportamiento de la producción de artículos sobre Bioinformática en Medline, 1990 - 2002.

Durante la década de los años 90, se observó un crecimiento exponencial de los artículos sobre Bioinformática, en contraste con el crecimiento estable de los artículos sobre IM. Ello demuestra el desarrollo progresivo de esta nueva disciplina y su impacto cada vez mayor en las ciencias biomédicas (figura 3). 



FIG. 3. Comportamiento a escala logarítmica de la producción de artículos sobre Informática Médica y Bioinformática en la base de datos Medline, 1990 - 2002.
La Genética Médica constituye la especialidad que ha recibido mayor influencia de la Bioinformática desde su aparición en 1990 (42,5 % de los trabajos), seguida por la Bioquímica Clínica (19,5 %), así como por las Ciencias Farmacéuticas (5,8 %), la Filogenética (4,2 %), las Neurociencias (3,8 %), la Inmunología (3,2 %), la Estadística Médica (2,5 %), la Fisiología (2,5 %) y la Oncología (2,3 %)(tabla 1). 

Tabla 1. Especialidades biomédicas que reciben una mayor influencia de la Bioinformática, 1990 - 2002

	Especialidad 
	Total de artículos 
	%

	Genética Médica
	1550 
	42,5

	Bioquímica Clínica 
	713
	19,5

	Farmacología
	212
	5,8

	Filogenética 
	153
	4,2

	Neurociencias 
	137 
	3,8

	Inmunología 
	118
	3,2

	Estadística Médica 
	91 
	2,5

	Fisiología
	90 
	2,5

	Oncología 
	84 
	2,3

	Microbiología
	58
	1,6



Estados Unidos y Gran Bretaña son los países con mayor presencia en los trabajos sobre Bioinformática indizados por Medline, con el 62 % bajo su autoría. Japón (6,3 %), Alemania (6,0 %), Francia (4,1 %), Canadá (2,4 %), Italia (2,1 %), China (1,8 %), Australia (1,7 %) y Suecia (1,4 %), completan la decena de países con mayor cantidad de artículos. La supremacía de las grandes potencias económicas mundiales en el desarrollo de esta disciplina es evidente (tabla 2).
Tabla 2. Países que publicaron mayor cantidad de artículos sobre Bioinformática, 1990 - 2002

	Países 
	Total de artículos
	%

	Estados Unidos
	1657 
	45,4

	Reino Unido
	604 
	16,6

	Japón
	231
	6,3

	Alemania 
	220
	6,0

	Francia 
	151 
	4,1

	Canadá
	88 
	2,4

	Italia 
	75 
	2,1

	China 
	67
	1,8

	Australia
	62 
	1,7

	Suecia 
	50
	1,4


El análisis por continentes puso de manifiesto la hegemonía de América del Norte y los países de Europa sobre el resto de las regiones del mundo (86,6 % de los artículos), aunque se destaca el progreso del continente asiático, encabezado por Japón, China, Israel, Singapur y la India (10,82 %), según se aprecia en la figura 4.




FIG. 4. Comportamiento por continentes de la producción de artículos sobre Bioinformática en Medline, 1990 - 2002

La diversificación de los objetivos de la Bioquímica y la Biología Molecular ha promovido una importante interdisciplinariedad entre especialidades como la Genética, la Microbiología, la Inmunología y la Fisiología, entre otras. Esta interdisciplinariedad, sumada al impresionante aumento de secuencias genéticas obtenidas a través de los proyectos genoma, ha permitido el surgimiento y desarrollo de la Bioinformática como una especialidad independiente.

La Bioinformática comprende tres áreas:

· Investigación y desarrollo de la infraestructura, sistemas de información y de comunicaciones que requiere la biología moderna. Comprende las redes y bases de datos para el genoma, estaciones de trabajo para procesamiento de imágenes. Es la Bioinformática en sentido estricto.

· Comprensión de cuestiones biológicas básicas, a partir de la aplicación de la computación, mediante la modelación y simulación. Abarca los sistemas de vida artificial, algoritmos genéticos, redes de neuronas artificiales, etcétera. Es la Biología Molecular Computacional.

· Desarrollo y utilización de sistemas computacionales basados en modelos y materiales biológicos. Incluye biochips, biosensores, computación basada en ADN, entre otros. Las computadoras basadas en DNA se emplean para la secuenciación masiva y el pesquizaje de diversas enfermedades, explotan su característica de procesamiento paralelo implícito. Es la Biocomputación.

Como resultado del presente estudio, se identificaron las principales formas de utilización de la Bioinformática, así como sus principales campos de aplicación. 

Básicamente, los sistemas bioinformáticos se utilizan en las ciencias biomédicas para la adquisición de datos; la creación de programas para la visualización de datos y el control de reactivos y otros materiales; la generación y ensamblaje de secuencias genéticas; la elaboración de programas para análisis de datos y secuencias genéticas; la predicción de estructura de proteínas; la generación de paquetes de integración y ensamblaje de mapas genéticos, programas para la clasificación y comparación y técnicas de la Inteligencia Artificial; la gestión de datos en bases de datos especializadas y su distribución mediante las redes de comunicaciones.

Las principales aplicaciones de esta disciplina, según los resultados obtenidos del análisis en Medline, fueron: la gestión de datos en el laboratorio, la automatización de experimentos, el ensamblaje de secuencias contiguas, la predicción de dominios funcionales en secuencias génicas, la alineación de secuencias, las búsquedas en bases de datos de estructuras, la determinación y predicción de la estructura de macromoléculas, la evolución molecular y los árboles filogenéticos.

Las especialidades médicas que recibieron una mayor influencia de la Bioinformática fueron: la Genética Médica, la Bioquímica Clínica, la Farmacología, las Neurociencias, la Estadística Médica, la Inmunología, la Fisiología y la Oncología.

La Bioinformática ofrece la posibilidad de comparar y relacionar la información genética con fines deductivos, así surgen respuestas que no parecen obvias a la vista de los resultados de los experimentos. En los últimos años, se aprecia el crecimiento de una corriente de investigación y desarrollo de nuevas técnicas para la extracción del conocimiento, la minería de datos y la visualización, cuyo objetivo es acelerar los descubrimientos científicos a partir de la reducción de los costos y el aumento del número de experimentos. Estas nuevas técnicas, útiles para la investigación de distintas enfermedades y el diagnóstico clínico, establecen el camino a seguir por bioinformáticos e investigadores durante siglo XXI, el cual se ha dado en llamar por los especialistas como "el siglo de las tecnologías de la información."
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