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PRESENTACION

Esta unidade didactica denominada «Perfis metabdlicos de o6rganos e
tecidos» forma parte da materia «Integracion do Metabolismo», que
pertence ao bloque de formacion basica do Grao en Veterinaria, e se
imparte no 2° semestre do 1° curso. Os seus contidos van dirixidos a
estudantes do Grao en Veterinaria con cofiecementos previos de
bioquimica, fisioloxia e anatomia veterinaria.

Na materia «Bioquimica» que se imparte no 1° semestre do 1° curso
do Grao estudanse as rutas metabdlicas basicas localizadas nunha célula.
Non obstante, os organismos superiores son moito mais que un conxunto
de células iguais. Ao longo do desenvolvemento embrionario ten lugar o
proceso de diferenciacion celular no que se orixinan diferentes tipos
celulares. As células diferenciadas asocianse en tecidos e érganos con
funcions especificas. Como é loxico, a funcion do tecido condiciona o seu
metabolismo, de xeito que non todas as rutas metabdlicas ocorren en todas
as células. Mais ben, cada tecido/érgano dun organismo animal ten un
«perfil» metabdlico concreto, determinado pola sua funcion. Para que o
organismo funcione correctamente, os procesos metabdlicos que acontecen
nos diferentes tecidos deben estar estritamente regulados e coordinados en
funcion do estado nutricional do animal, do exercicio fisico que realiza, etc.

Na materia «Integracién do Metabolismo» situamos os procesos
metabolicos no contexto dun organismo animal no seu conxunto (non nunha
célula tipo), o que permitira ao/a alumno/a aplicar os cofiecementos sobre
metabolismo adquiridos na materia «Bioquimica».

BIOQUIMICA procesos metabdlicos @
1° semestre nunha “célula tipo”

INTEGRACION DO | procesos metabdlicos
METABOLISMO no contexto dun
& organismo animal
2° semestre

Xustificacion da unidade didactica no contexto da materia e da
titulacion

Unha das competencias disciplinares dos profesionais veterinarios é o
cofiecemento das bases fisicas, quimicas e moleculares dos principais
procesos que ocorren nun organismo animal. Para acadar esta competencia
€ preciso entender como se regulan e coordinan os diferentes procesos
metabdlicos no conxunto do organismo animal, en diferentes situaciéns
fisioléxicas: ciclo xaxun/alimentacion, exercicio fisico, lactacion, etc.
(unidade didactica IlI). Como paso previo € necesario cofiecer os principais



procesos

metabdlicos/bioquimicos que tefien lugar en

cada

tecido/6rgano/sistema; € dicir, o que chamamos perfis metabodlicos dos
diferentes tecidos/6rganos (UNIDADE DIDACTICA I).

W ’:> . METABOLISMO
7 = &

() @\

OBXECTIVOS

A continuacion enuméranse os obxectivos que se pretenden alcanzar nesta
unidade didactica no contexto dos obxectivos globais da materia:

OBXECTIVOS DA MATERIA

OBXECTIVOS DA U.D.

1.

Analizar as diferenzas dos perfis metabdlicos de
diferentes tecidos/6rganos/sistemas animais

Analizar as principais diferenzas metabdlicas entre
animais monogastricos e ruminantes

Cofiecer as bases moleculares dalgunhas patoloxias
metabdlicas propias dos animais

Utilizar algunhas técnicas de laboratorio e familiarizarse
coa metodoloxia cientifica utilizada no campo das ciencias
da vida

Aprender a utilizar algunhas bases de datos relacionadas
coas ciencias da vida

Aprender terminoloxia cientifica relacionada coas ciencias
da vida

Estudar as interrelacions metabolicas entre os diferentes
6rganos e tecidos en diferentes situacions fisioloxicas e
patoloxicas




METODOLOXIA

1. Metodoloxia para o desenvolvemento da docencia teérica

Os contidos tedricos desenvolveranse en 17 clases expositivas de 1 h cada
unha. A exposicién dos contidos apodiase en presentacidéns con diapositivas
elaboradas especificamente para cada tema, e no emprego do taboleiro
para a elaboracion de esquemas, estruturas etc. Os/as alumnos/as deberan
completar a sua formacién con sesiéns de traballo non presencial.

A docencia tedrica complementarase con duas sesions (2 h/sesién)
de titoria en grupo (10 alumnos-as/grupo), nas cales se repasaran, cunha
participacion activa dos/as alumnos/as, os contidos da materia. Para este
fin, durante a sesion, formularanse, de xeito secuencial, unha serie de
cuestions (anexo 1) que os/as alumnos/as deberan resolver con respostas
razoadas e guiados/as polo profesor. Estas cuestiéns serviran de fio
condutor para repasar os contidos fundamentais da materia e reforzar a sua
comprension. Nas sesidns de titoria prestarase especial atencion e farase
fincapé en que os alumnos/as empreguen a terminoloxia axeitada, para
acadar un dos obxectivos da unidade didactica. Para o desenvolvemento do
obxectivo 6, unha parte da sesion 2 de titoria empregarase para que os
alumnos/as realicen unha busca bibliografica na base de datos PubMed de
traballos de revisién recentes sobre o tema «papel dos astrocitos no
metabolismo enerxético do cerebro» (contido do tema 4).

A distribucidon aproximada por temas, tanto das clases expositivas
como das sesidons de traballo non presencial e as titorias, amoésase na
seguinte taboa:

Traballo non
presencial (h) 6 5 6 2.5 2.5 1.5 35 27
Titorias grupo 5 5
(h) 4
Clases 4 35 4 15 15 ] 05 18
expositivas (h) : . . .
Total
Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema h

Material empregado:

— Material didactico. Para o seguimento das clases expositivas
os/as alumnos/as dispofieran dun material didactico especifico
de cada tema (basicamente esquemas, imaxes e resumos coas
ideas fundamentais de cada tema); este material estara



disponiible ao comezo do semestre, a través da plataforma USC-
virtual.

— Mapa metabdlico. O alumnado deberd manexar, nas clases
expositivas e nas sesions de titoria, un «mapa metabdlico»
elaborado como traballo obrigatorio na materia «Bioquimica»
impartida no 1° semestre do grao (ver modelo en anexo 2), para
recordar os procesos metabdlicos.

Insistirase na importancia de que, con toda a informacién dispofiible
(material didactico que se facilita de cada tema, apuntamentos recollidos
nas clases expositivas contrastados e ampliados nos libros de texto,
informaciéon obtida das practicas de laboratorio realizadas etc.), cada
alumno/a elabore o seu propio «caderno de apuntamentos» sobre a
materia.

2. Metodoloxia para o desenvolvemento da docencia practica

Os contidos practicos desenvolveranse integramente en duas sesiéns de
laboratorio (3 h/sesién), en grupos de 20 alumnos/as como maximo. Os/as
alumnos/as deberan completar a stua formacién con sesiéns de traballo non
presencial, como se amosa na seguinte taboa:

Traballo_ non 3 3 6
presencial (h)
Précticag 3 3 6
laboratorio (h)
» Total
sesion sesion h
practica practica
1 2

Cada alumno/a dispofiera dun «Manual de Practicas» elaborado
especificamente para a materia, no que se describen os obxectivos, o
fundamento das técnicas que se utilizan e o desenvolvemento metodoldxico
dos procesos experimentais que se levan a cabo.

A sesidon comeza cunha breve explicacion do profesor sobre o
obxectivo da practica e a sua contextualizacion. A continuacién, cada
alumno/a debera realizar o traballo de laboratorio, seguindo as indicacions
metodoldxicas do Manual, e empregando o material e reactivos dos que
dispon. Unha vez finalizada a practica, o/a alumno/a describira
detalladamente no propio Manual, en horas de traballo non presencial, os
resultados da practica, e discutira acerca dos datos obtidos.



Equipamento e material basico necesario:
e Practica 1

— Cubeta de electroforese e xeles de agarose
— Fonte de alimentacion

— Densitémetro

— Pipetas automaticas

— Probetas e recipiente para tinguidura

— Soros de can, vaca, ovella, cabalo e coello

e Practica 2

— Espectrofotémetro e cubetas de espectrofotometro

— Tubos de ensaio

— Pipetas de vidro

— Pipetas automaticas

— Soros de porco, can, vaca, ovella, cabra, cabalo e coello

CONTIDOS

CONTIDOS TEORICOS
1. Bioquimica da dixestion

Neste tema tratanse os aspectos bioquimicos (moleculares) do proceso de
dixestibn dos alimentos e da absorciébn dos nutrientes ao sangue,
analizando as particularidades bioquimicas dos procesos dixestivos nos
ruminantes.

1.1. Aspectos bioquimicos da dixestion en animais
monogastricos

1.1.1. Dixestidn de polisacéridos e disacaridos

Nesta seccion tratase o proceso bioquimico da dixestion dos
principais polisacaridos inxeridos polos animais na sua dieta: glicoxeno
(carnivoros) e amidén (omnivoros), e tamén dalguns disacaridos como a
lactosa ou a sacarosa. Faise especial fincapé no tipo de enlaces quimicos
que se hidrolizan (enlaces O-glicosidicos) e nos principais enzimas
dixestivos responsables do proceso (glicosidases). A continuacién estudase
o proceso de absorcion da glicosa e outros monosacaridos; € dicir, o seu
paso desde a luz intestinal ata o sangue, a través dos enterocitos.



1.1.2. Dixestion de triglicéridos, fosfoglicéridos e colesterol

Neste apartado estiudanse as fases do proceso de dixestion e
absorcion de lipidos nos animais monogastricos: (a) emulsion por efecto das
sales biliares; (b) dixestion enzimatica por accion das lipases e fosfolipases;
(c) difusién ao interior do enterocito; (d) re-esterificacion enzimatica no
interior do enterocito; e (e) formacién de quilomicrons e liberacion a linfa.
Faise fincapé na necesidade de fabricacion destas lipoproteinas para o
transporte de lipidos no medio acuoso do sangue.

1.1.3. Dixestion de proteinas

Neste apartado tratanse os procesos de dixestién enzimatica das
proteinas, € dicir, a hidrélise dos enlaces peptidicos mediante a accién das
diferentes proteases ou peptidases dixestivas. A continuaciéon estidase o
proceso de absorcion dos aminoacidos e os pequenos péptidos xerados no
proceso de dixestion.

1.2. Procesos bioquimicos da dixestion en animais ruminantes

O proceso de dixestién nos animais ruminantes esta condicionado
pola poboacién de microorganismos que vive, de maneira simbidtica, no
rumen. Os microorganismos fan posible o aproveitamento de certos
alimentos que non poden utilizar os animais monogdstricos e, a cambio,
utilizan unha parte dos nutrientes que inxire o animal na sua dieta. En
consecuencia, os alimentos inxeridos polo ruminante (glicidos, lipidos e
proteinas) son notablemente modificados antes de que alcancen o abomaso
e o intestino. Dado que no rumen hai un ambiente anaerobio, os
microorganismos utilizan procesos fermentativos para obter enerxia, dando
produtos finais parcialmente oxidados, que son aproveitados polo
ruminante. Os procesos de dixestion en ruminantes estan, polo tanto,
condicionados pola presenza dos microorganismos do rumen, e difiren
notablemente dos que acontecen en monogastricos. A presenza dos
microorganismos ruminais non sé afecta aos procesos moleculares
dixestivos, sendén que condiciona, en moitos aspectos, o metabolismo
doutros 6rganos e tecidos (figado, musculo, glandula mamaria, etc.).

1.2.1. Fermentacion ruminal da glicosa

Neste apartado explicase, inicialmente, como se hidrolizan os
polisacaridos inxeridos polo ruminante, grazas as glicosidases microbianas.
Destacase a grande importancia destes enzimas que permiten aos
ruminantes o aproveitamento da celulosa, o polimero mais abundante na
natureza. A continuacion explicase como os microorganismos fermentan a



glicosa para a obtencion de ATP, empregando diferentes tipos de
fermentacioéns, e como os produtos finais da fermentacién (maioritariamente
acetato, propionato e butirato) son absorbidos a través das paredes do
rumen, e pasan ao sangue, chegando ao figado e aos tecidos periféricos.
Faise fincapé na importancia destes produtos como fontes de enerxia para
0 animal.

1.2.2. Dixestion dos lipidos nos ruminantes

Neste apartado incidese no feito de que os acidos graxos inxeridos
polo animal na sua dieta (escasos e, na sua maioria, insaturados) son
hidroxenados polos microorganismos; en consecuencia, o tipo de acidos
graxos que chegan ao sangue do ruminante son estruturalmente diferentes
dos inxeridos na dieta.

1.2.3. Dixestién de proteinas nos ruminantes

Neste apartado explicase como as proteinas inxeridas polo
ruminante son hidrolizadas polos microorganismos do rumen, que
aproveitan os aminoacidos para fabricar as suas propias proteinas. Tamén
se incide na importancia de achegar o chamado nitroxeno non proteico
(NNP) da dieta do ruminante como fonte de NH; para que os
microorganismos poidan sintetizar aqueles aminoacidos que necesitan e
que non contén a proteina da dieta. As proteinas dos microorganismos do
rumen (proteina microbiana), cando estes morren, serven como fonte de
aminoacidos para o ruminante.

2. Bioquimica do sangue

Neste tema analizase o papel do sangue como mediador das interacciéns
metabdlicas entre os diferentes tecidos/érganos, e o0s sistemas de
transporte de lipidos a través deste medio acuoso. Incidese na importancia
crucial que ten para os animais o mantemento da glicemia dentro dunhas
marxes.

2.1. Funciéns e composiciéon do sangue

Neste apartado de introducion explicase a composicién e as
funciéns do sangue, destacando o seu papel de transporte que permite a
conexién e a comunicacion metabdlica entre os diferentes organos e
tecidos.



2.2. Metabolismo da glicosa nos eritrocitos

Neste apartado estudase como os eritrocitos (as células mais
abundantes no sangue) captan a glicosa e a metabolizan mediante
fermentacion homolactica, para a obtencién de ATP. Tamén se incide na
importancia da ruta das pentosas fosfato para a obtencién de poder redutor
en forma de NADPH, imprescindible para manter a integridade do eritrocito,
e da utilizacion da glicosa para a sintese de 2,3 bisfosfoglicerato.

2.3. Metabolismo do grupo hemo

Neste apartado estudase o metabolismo do grupo hemo que forma
parte da estrutura da hemoglobina. En primeiro lugar tratase o proceso de
sintese do grupo hemo a partir de glicina e succinil-CoA, e, en segundo
lugar, o proceso de degradacién e eliminacion dos produtos a través das
feces ou dos ourifios.

2.4. Proteinas plasmaticas

Neste apartado explicase a diferenza entre plasma e soro, e as
funcions e tipos de proteinas plasmaticas. Tamén se explica o proceso de
separacion das proteinas plasmaticas mediante electroforese, a obtencion
do proteinograma, e a sua importancia como proba analitica para o
diagnéstico de determinadas enfermidades. Os contidos deste apartado
complétanse cunha practica de laboratorio (practica 1).

2.5. Regulacién da glicemia

A concentracion de glicosa no sangue (glicemia) esta sometida a un
estrito control. Neste apartado incidese especialmente na importancia
crucial do mantemento da glicemia para a supervivencia dos animais, e na
regulacion hormonal do proceso. Os contidos compleméntanse cunha
practica de laboratorio (practica 2).

2.6. Sistemas de transporte de lipidos a través do sangue

Os lipidos son substancias hidrofébicas, pouco solubles ou
insolubles en auga; este feito supdn un problema para o seu transporte a
través do sangue. Neste apartado explicase basicamente o transporte de
acidos graxos de cadea longa mediante a albumina, e os procesos de
transporte de lipidos complexos (da dieta e enddéxenos) mediante
lipoproteinas. Faise fincapé nos diferentes «circuitos» de transporte
mediados polos diferentes tipos de lipoproteinas



3. Metabolismo do figado

Neste tema analizase a funcién do figado como «central loxistica» no
metabolismo dos animais, e o seu papel clave na regulacién da glicemia
(homeostase da glicosa). En relacion con este proceso, incidese nas
particularidades metabdlicas no figado dos ruminantes, que vefien
determinadas polo tipo de nutrientes que chegan ao figado a través do
sangue, e, en ultimo termo, polos procesos dixestivos que acontecen no
rumen. Outro obxectivo clave deste tema é entender as bases bioquimicas
das cetoses (incremento esaxerado na formacion de corpos cetonicos), xa
que é no figado onde ten lugar esta ruta metabdlica.

3.1. Introducidén

Nesta seccion explicanse as funcions do figado, destacando o seu
papel clave na regulacion e coordinacion metabodlica entre os diferentes
tecidos/érganos. Incidese no caracter «altruista» do figado que exporta
glicosa e corpos cetdnicos a outros 6rganos, e emprega para Si mesmo
combustibles non exportables, como os aminoacidos sobrantes. Tamén se
analizan as diferenzas nos niveis de glicoxeno hepatico entre animais
monogastricos e ruminantes.

3.2. Rutas metabdlicas presentes no figado

Unha célula hepatica aproximase a unha «célula tipo» na que
ocorren a maioria dos procesos metabdlicos estudados previamente na
materia «Bioquimica». Aproveitando o mapa metabdlico que os/as
alumnos/as elaboraron nesta materia, faise un repaso das principais rutas
metabdlicas que tefien lugar no figado, dedicando especial atencion na sua
funcién. Tratase, sobre todo, de que o alumnado obtefia unha vision global
dos procesos metabdlicos que ocorren no figado para poder entender o
sentido dos mesmos. Por exemplo, como o figado pode captar a glicosa do
sangue (cando hai un exceso) para almacenala como glicoxeno ou
transformala en graxa; ou como, en determinadas situacions, o figado pode
degradar acidos graxos procedentes do tecido adiposo e convertelos en
corpos ceténicos para exportalos a outros tecidos/érganos.

3.2.1. Metabolismo de glicidos

Neste apartado explicase o proceso de captacién de glicosa do
sangue polas células hepaticas, e recérdanse os camifios metabdlicos que
pode seguir: glicdlise, ruta das pentosas fosfato ou sintese de glicoxeno.
Incidese na importancia indirecta do enzima glicoquinase no proceso de
captacion de glicosa. Por outra parte, recordase a importancia da
gliconeoxénese hepatica, e os precursores que potencialmente poden ser



empregados para a sintese de glicosa; especificamente, explicase a
importancia do propionato como precursor gliconeoxénico nos ruminantes.

3.2.2. Metabolismo de lipidos

Aténdese & importancia do figado no proceso de sintese de acidos
graxos e ftriglicéridos para exportalos ao tecido adiposo, na sintese de
colesterol e de sales biliares a partir deste, e na formacién de corpos
cetonicos (acetoacetato e f-hidroxi-butirato) para exportalos a outros
tecidos.

3.2.3. Metabolismo de aminoacidos

Neste apartado incidese fundamentalmente en dous aspectos: (1) a
capacidade unica do figado dos animais ureotélicos para eliminar o NH;
mediante a formacién da urea, e os sistemas para transportar o NH; ata o
figado; e (2) o aproveitamento dos esqueletos carbonados dos aminoacidos
para a obtencion de enerxia ou para a fabricacién de glicosa.

3.3. Aproveitamento dos AGV nos ruminantes: papel do figado

Neste apartado explicase como os ruminantes aproveitan os
acidos graxos volatiles (acetato, propionato e butirato) xerados no rumen
como produtos finais da fermentacion da glicosa polos microorganismos.
Estes produtos chegan ao figado pola vea porta. Practicamente a totalidade
do propionato é captado polas células hepaticas e empregado para fabricar
glicosa. Faise especial fincapé na importancia crucial deste proceso nos
ruminantes para o mantemento da glicemia. A maior parte do acetato, en
cambio, é utilizado directamente polos tecidos periféricos para producir
enerxia ou para sintetizar acidos graxos e, a partir destes, triglicéridos.

3.4. Papel do figado na regulacién da glicemia: diferenzas entre
animais monogastricos e ruminantes

Neste apartado explicanse as diferenzas entre os ruminantes e os
monogastricos no proceso clave de mantemento da glicemia, derivadas das
diferenzas no proceso dixestivo. Formulanse algunhas adaptacions
metabdlicas interesantes no figado dos ruminantes relacionadas con este
tema, como, por exemplo, os baixos niveis dos enzimas glicoquinase ou
citrato liase.



3.5. Bases bioquimicas das cetoses

A maior parte das cetoses son xeradas por un desequilibrio na
concentracion de acetil-CoA e de oxalaceato nas células hepaticas, como
consecuencia dunha excesiva degradacion de graxas en relacion &
degradacion de glicidos. Neste apartado abérdanse diferentes situacions
fisioléxicas que poden conducir a este desequilibrio; é dicir, explicanse as
causas bioquimicas de diferentes tipos de cetoses, de especial importancia,
pola sua frecuencia, en ruminantes. Tamén se explica o concepto de
cetoacidose, e por que una cetose pode derivar nunha cetoacidose.

4. Metabolismo enerxético do cerebro

Neste tema abdérdanse aspectos do metabolismo enerxético do cerebro. Nel
explicase como e a partir de que obtén enerxia (ATP) o cerebro e para que
a emprega.

4.1. Introducion

Neste apartado de introducién faise un breve repaso dos tipos de
células que forman o cerebro: neuronas e células da glia, e o papel destas
ultimas no proceso de captacion de nutrientes desde o sangue.

4.2. Necesidades enerxéticas do cerebro

Neste apartado estudanse os procesos que empregan ATP para o
funcionamento do cerebro, fundamentalmente o funcionamento da bomba
Na/K ATPase, para a xeracion e o mantemento do potencial de membrana.

4.3. Substratos enerxéticos do cerebro

Nunha situacion metabdlica normal o cerebro utiliza basicamente
glicosa para a obtencion de ATP; en situacions de inanicidn, o cerebro pode
obter unha parte da enerxia a partir de corpos cetdnicos, co obxectivo de
aforrar glicosa. Neste apartado explicase como se degradan estes
combustibles e de onde proceden. Tamén se incide no feito de que a
entrada de nutrientes ao cerebro esta limitada pola presenza da barreira
hematoencefalica e se explica brevemente en que consiste.

4.4. Papel dos astrocitos no metabolismo enerxético do cerebro
Actualmente empézase a cofecer que as células da glia, e en

particular os astrocitos, desempefian un papel activo no metabolismo
enerxético do cerebro, concretamente no fluxo de substratos enerxéticos



dende os capilares sanguineos ata as neuronas. Neste apartado explicase
como funciona este sistema na «alimentacion» das neuronas
glutaminérxicas.

5. Metabolismo enerxético do misculo

Neste tema abdrdase o metabolismo enerxético do musculo esquelético e
cardiaco. O musculo é un tecido metabolicamente «egoista», no sentido de
que utiliza potencialmente unha gran variedade e cantidade de substratos
enerxéticos propios (almacenados no propio tecido) e alleos (que lle chegan
a través do sangue procedentes doutros tecidos). Non obstante, o musculo
non utiliza estes substratos de xeito aleatorio, senén que utiliza uns ou
outros dependendo da situacidn fisioléxica na que se encontra. A cuestion
fundamental neste tema é que os/as alumnos/as deduzan razoadamente
que substratos enerxéticos utiliza o musculo en cada situacion e cales son
os factores que condicionan esta eleccion.

5.1. Aspectos xerais: tipos de musculos

Neste apartado faise unha breve descricion dos tipos de musculos
(estriado, cardiaco e liso) e, sobre todo, dos tipos de fibras musculares que
conforman os musculo estriado e as suas caracteristicas metabdlicas.

5.3. Utilizacién do ATP polo musculo

Neste apartado explicase por que €& necesario ATP para o
funcionamento dos musculos e os procesos moleculares onde se utiliza.
Incidese na hidrdlise de ATP pola miosina no ciclo de contraccion muscular.

5.4. Combustibles utilizados polo musculo

Neste apartado falase, en primeiro lugar, de todos os combustibles
que potencialmente pode empregar un musculo para obter ATP, tanto os
que estan almacenados no propio musculo como os de procedencia allea,
que chegan ao musculo a través do sangue. A continuacion, explicase por
que a intensidade do exercicio fisico determina o tipo de combustibles que
emprega o musculo e a forma en que os degrada (aerobicamente ou
anaerobicamente). Tamén se tratan outros aspectos de interese como as
causas da fatiga muscular ou as adaptacions metabdlicas do musculo
causadas polo adestramento fisico.



6. Metabolismo do tecido adiposo

Neste tema atopamos basicamente dous aspectos de interese relacionados
co tecido adiposo: o seu papel na homeostase enerxética e o seu papel
enddcrino.

6.1. Aspectos xerais do tecido adiposo

Neste apartado explicanse os tipos e funciéns do tecido adiposo
(tecido adiposo branco e marrén) e aténdese a importancia de manter unha
parte das reservas enerxéticas en forma de graxa almacenada no tecido
adiposo.

6.2. Almacenamento e mobilizacién dos triglicéridos do tecido
adiposo

Neste apartado tratanse os procesos metabdlicos de lipdlise e
lipoxénese no tecido adiposo incidindo, sobre todo, na regulacién hormonal
do proceso de lipdlise e na procedencia dos &cidos graxos que se
esterifican no tecido adiposo no proceso de lipoxénese.

6.3. Tecido adiposo marron e termoxénese

Explicase o proceso de producion de calor a partir da degradacion
de triglicéridos, baseado no desacoplamento entre a cadea respiratoria de
transporte de electrons e a fosforilacion oxidativa, por accion da proteina
desacoplante ou termoxenina. Destacase a importancia deste proceso
nalgins mamiferos adaptados ao frio.

6.4. Papel endécrino do tecido adiposo
Neste apartado estudase o papel do tecido adiposo como secretor

de hormonas (adipoquinas) e o papel da leptina e da adiponectina sobre o
metabolismo, e a sua relacién coa regulacion do peso corporal.

6. Bioquimica da glandula mamaria

Os obxectivos deste tema son, en primeiro lugar, cofiecer cales son os
compofientes bioquimicos do leite e, en segundo lugar, cofiecer como se
sintetizan e segregan os compofientes do leite.



6. 1. Compoiientes bioquimicos do leite

Neste apartado estudase en detalle cales son os compofientes
bioquimicos basicos do leite: auga, azucres, graxa, proteinas, vitaminas,
minerais e outros compofientes.

6. 2. Sintese dos compoiientes bioquimicos do leite

Nesta seccion abdrdase o estudo dos procesos relacionados coa
sintese dos compofientes individuais do leite nas células epiteliais da
glandula mamaria, e o proceso de secrecidén destes ao lumen dos alvéolos
onde, unha vez mesturados, se xera o leite.

6.2.1. Sintese e secrecion da lactosa

Nesta seccidon explicase a estrutura e funcionamento da lactosa
sintase, 0o enzima responsable da sintese de lactosa, que s6 é activo no
periodo de lactacién. Ademais, tamén se explicara como se fabrica a
galactosa a partir da glicosa e como ambos azucres se transportan ao
interior dos sacos do aparello de Golgi para xerar a lactosa.

6.2.2. Sintese e secrecion da graxa

Os ftriglicéridos que se sintetizan nas células epiteliais da glandula
mamaria a partir de glicerol e &cidos graxos son o compofiente maioritario
da graxa do leite. Os acidos graxos utilizados para formar os triglicéridos
poden ser de procedencia eséxena, maioritariamente do tecido adiposo, ou
ser sintetizados de novo na glandula mamaria.

6.2.3. Sintese, maduracion e secrecion das proteinas

Neste apartado explicase como se sintetizan e segregan as
proteinas do leite e cal é a estrutura e a composiciéon das micelas de
caseina.
CONTIDOS PRACTICOS

Practica 1: Separacion de proteinas de soro mediante electroforese en
xel de agarosa. Obtencion dun proteinograma

Con esta practica preténdese reforzar os cofiecementos sobre as proteinas
plasmaticas e entender a utilidade dos proteinogramas no diagndstico de



determinadas patoloxias (contido do tema 2). Para este obxectivo
empréganse soros de diferentes especies animais sans, ou, cando é
posible, con algunhas patoloxias. Os/as alumnos/as empregan mostras
destes soros para realizar unha electroforese en xel de agarosa, e separar
as proteinas nos diferentes grupos: albumina, a-globulinas, $-globulinas e y-
globulinas. A partir dos xeles tinguidos obtéfiense os correspondentes
proteinogramas mediante densitometria. O alumnado debe observar as
diferenzas nos proteinogramas das diferentes especies e tamén comparar
os proteinogramas obtidos experimentalmente cos proteinogramas estandar
correspondentes a animais sans.

Practica 2: Determinacion cuantitativa de glicosa en sangue de
diferentes especies de animais domésticos

Esta practica ten como obxectivo reforzar os cofiecementos sobre as
diferenzas entre os animais monogastricos e ruminantes na regulacion da
glicemia (contidos do tema 2 e tema 3), partindo da observacion
experimental dos diferentes niveis de glicemia entre ambos tipos de
animais. Para este obxectivo os/as alumnos/as determinan os niveis de
glicosa no sangue de diferentes especies animais domésticas, tanto
monogastricos como ruminantes e pseudoruminantes, mediante un método
colorimétrico. Empréganse soros dos seguintes animais: porco, can, vaca,
ovella, cabra, cabalo e coello, que son inmediatamente conxelados despois
da sua obtencién. Unha vez determinados os valores de glicemia, e obtidas
as medias entre os diferentes grupos de traballo, o alumnado debe discutir
acerca dos valores obtidos e razoar acerca das diferenzas observadas entre
especies.

AVALIACION

Para a obtencién da cualificacion global terase en conta:

1) Valoracion das practicas de laboratorio: 15% da cualificacion global.
Valérase a destreza e coidado no manexo do material de
laboratorio, a comprension do fundamento das técnicas utilizadas, a
presentacion de resultados e a capacidade para interpretar e
discutir acerca dos datos obtidos.

2) Grao de participacién activa nas clases de titoria en grupo:10% da
cualificacién global. Valérase a capacidade para responder
axeitadamente as preguntas que se formulen relacionadas cos
contidos abordados nas clases expositivas.

3) Valoracion dos cofiecementos adquiridos mediante exame final:
75% da cualificacion global. O exame consta de 2 partes: (a) test de
20-25 preguntas con catro opciéns de resposta e unha soa correcta;



corrixirase a probabilidade de acerto por azar; (b) 3-4 preguntas
curtas para relacionar/aplicar os cofiecementos adquiridos.

Requisitos: a asistencia as clases practicas de laboratorio é un

requisito indispensable para poder realizar o exame final e, polo tanto,
aprobar a materia. A falta a unha practica debera ser xustificada
documentalmente e, sempre que sexa posible, comunicada con antelacion.
O alumno/a debera recuperar a(s) practica(s) noutro grupo que lle sexa
asignado.

ANEXOS

ANEXO |

Titoria 1: cuestions

1.

6.

Os ruminantes e os microorganismos ruminais tefien unha relacion
simbidtica. Que beneficios obtefien o0s microorganismos? Que
beneficios obtén o ruminante?

Que pasaria se no rumen houbese un ambiente aerobio, rico en O,?
Que diferenzas fundamentais hai entre as fermentaciéons ruminais e
a fermentacion homolactica? Que vantaxes tefien para os
microorganismos as fermentacions ruminais?

Por que se produce metano no rumen? Que efectos ambientais ten?

Observa a seguinte taboa cos niveis de corpos ceténicos no sangue
nalguns animais domésticos adultos. Que conclusion sacas?

acetoacetato F-hidroxibutirato
(mmoles/l) (mmoles/l)
cabalo 0,029 + 0,003 0,064 + 0.006
vaca 0,043 + 0,002 0,41 £ 0.03
ovella 0,030 + 0,002 0,55 + 0.04
can 0,018 £ 0,018 0,030 £ 0.0006
humanos <0.1 -

Por que o nivel de B-hidroxibutirato € maior en vacas e ovellas?



7. Que pasaria se alimentamos unha vaca cun ensilado mal
fermentado que contefia moito acido butirico?

8. Por que se incorpora urea na dieta dos ruminantes?
9. Explica por que a glicosa da dieta vai inicialmente ao figado mentres
que os triglicéridos da dieta se distriblen por todo o organismo

(tecido adiposo, musculo, glandula mamaria)

10. Observa a seguinte taboa cos rangos de glicemia nalguns animais
domeésticos e en humanos. Que conclusion sacas?

glicosa glicosa
mg/100 ml (mmoles/l)
cabalo 75-115 4,16 — 6,39
vaca 45-75 2,50 -4,16
ovella 50 - 80 2,78 - 4,44
porco 85-150 4,72 - 8,33
can 65—-118 3,65 —6,55
gato 70-110 3,89 -6,11
cabra 50-75 2,78 - 4,16
humanos 80 -120 4,4-6,6

11. Como mantén a glicemia un porco e unha vaca? E un tenreiro?
12. Como sintetiza glicosa unha vaca? A partir de que?

13. Por que o figado dunha vaca ten un nivel moi baixo dos enzimas
glicoquinase e citrato sintase?

14. Por que os ruminantes tefien mais risco de sufrir unha cetose?



Titoria 2: cuestions

1.

Observa o seguinte esquema que representa o transporte de lipidos
complexos a través do sangue. Describe os diferentes «circuitos» de
transporte e as lipoproteinas implicadas.

e

TODAS AS CELULAS

Por que ao colesterol transportado polas HDL lle chamamos
colesterol bo e ao transportado polas LDL colesterol malo?

Por que o cerebro non pode utilizar acidos graxos e, en cambio,
pode utilizar glicosa como combustible para obter enerxia?

Poden as neuronas do cerebro empregar como substrato enerxético
o lactato xerado no musculo? Poden empregar o lactato xerado nos
astrocitos?

Que sentido fisioloxico ten o feito de que a utilizacion de corpos
cetdnicos polo cerebro como combustible alternativo a glicosa se
incremente co tempo de xaxun?

Pode o cerebro obter enerxia empregando sé corpos ceténicos?

Que substratos enerxéticos empregaran os musculos dun cabalo
durante un exercicio de resistencia? E nun exercicio de velocidade?

Por que non podemos desenvolver un exercicio fisico de moita
intensidade durante moito tempo?

Que substratos enerxéticos empregara habitualmente o mdusculo
cardiaco?



10.

1.

12.

13.

14.

Que se poderia esperar do proceso de lactacion nun animal cunha
mutacién no xene da a-lactalbumina?

Por que o volume de leite depende moito da cantidade de lactosa
sintetizada?

Por que ainda que lle demos de comer a unha vaca unha dieta rica
en acidos graxos poli-insaturados non aparecen no leite que
produce?

Por que é importante a auga como compofiente do leite?

Imaxina unha vaca que se alimenta sé con forraxe (celulosa).
Describe os procesos metabdlicos a través dos cales esa celulosa
inxerida pode transformarse en lactosa ou graxa do leite.



ANEXO Il

Exemplo de mapa metabdlico onde figuran os principais procesos
metabdlicos que o/a alumno/a debe cofiecer e manexar

GLICOXENO s 6-P gliconato —> ribulosa 5-P
N
UDP-glicosa ) ribosa 5-P
xilulosa 5-P

/ N glicosa 1-P <= (dlicosa 6-P

eritrosa 4-P

UDP-galactosa frutosa 6-P sedoheptulosa 5-P
1 O : :
selesines 1 frutos+a 1,6-bisP gliceraldehido 3-P
1 \ v I
galactosa dliceraldehido —>  dliceraldehido 3-P <= DHAP
frutosa1-P DHAP  1,3-bisfosfoglicerato glicerol-P  «———  dlicerol
t ¢ ,
fructosa 3-fosfoglicerato TRIGLICERIDO
¢ acil~CoA acido graxo
Ala 2-fosfoglicerato
. co 0
Gl 2
Se}; fosfoenolpiruvato colesterol
Thr_J N l malonil~CoA 4 acil~CoA
piruvato «— lactato A )
oxalacetato <_._?_) aceti~CoA — -t
8500 oomions !
aminosciCe’ a-cetoacido malato citrato LElﬁ'
A f A
Pro : :
His piruvato .
— Glu a -cetoglutarato i <«— acil~CoA
an i co e YAl
" 7\/ 2l aceti~CoA < Leu
Asn i — <> <> acetoacetato Phe
NH3 COz O B-hidroxibutirato Tyr
Asp q—» oxalacetato citrato Trp
carbamll / ‘\ lys
malato isocitrato i
urea ornltlna I i\* CO2 PIEpIORSI
} Ile
citrulina fuma\r‘ato a -cetoglutarato propionil~CoA Met
/K, CcO2 4 Val
arxnmna succinato succinil~CoA  «— metil-malonil~CoA
arxinosuccinato NAD*
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