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Clonacion

Proceso encamiiado a obtencion dun conxunto de
elementos xeneticamente iguais. Os elementos dun clon
poden ser moléeculas, células ou organismos completos.

1ii ME PARECEN
Poco SeRiO |
sSus EsSTUbDIOg,

SoBRE CLONACION.
PROFESOR 11!
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Clonacion de moléculas: ADN

REACCION EN CADEA DA POLIMERASA (PCR)

Consiste en clonar segmentos de ADN no laboratorio.

Realizase de forma automatica
nun aparato como o0 da
fotografia. Producese unha
clonacion cada 4 ou 5 minutos,
0 que supon aproximadamente
uns 100 000 millobns de copias
nunha soa tarde.

Clonacion: http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/sites/Parque%20clonacion.swf
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Clonacion de organismos: plantas

A clonacion de plantas € moi sinxela, levase a cabo en agricultura e

xardineria desde hai moito tempo.

Isto é posible porque as plantas
mantefien durante toda a sua vida
adulta células indiferenciadas
totipotentes (equivalentes as ceélulas nai
embrionarias) coa capacidade de
multiplicarse, diferenciarse e xerar un
novo individuo idéentico ao orixinal.

A planta obtida a partir dun gallo sera
iIdéntica xeneticamente a planta da
que se sacou, é dicir, sera un clon. L,

Icl

SUMEergir ta base on
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Tipos de clonacion en animais

- Clonacion reprodutiva: creacion dun individuo

xeneticamente idéntico a outro. No proceso obtéfense
embrions que se implantan nun dtero ata conseguir un Novo
Individuo. Conseguiuse en animais, pero non en humanos.

- Clonacion non reprodutiva: o embrion non se implanta
nun Utero. Dentro da clonacidon non reprodutiva atopase a
clonacion terapéutica que consiste na creacion de celulas
nali Xeneticamente idénticas as celulas dun paciente, co
obxectivo de utilizalas no tratamento ou cura dunha
enfermidade sen que se produza ningun rexeitamento.
Ainda non se levou a cabo en humanos, pero hai alguns

resultados positivos en animais.

Clonacion terapedutica

http://www.elmundo.es/elmundo/2001/graficos/noviembre/semana4/clon/clonacion.swf
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Le o seguinte artigo:

Los horrores de "Un mundo feliz, de Huxley, aparecen en el imaginario colectivo cuando se habla de
clnnacmn La creacion de ‘Dolly’ acerco la pn-;lbllldad de clnnar humanos (aunque sigue alemda} al

4. LA CLONACION

Entre el horror y la esperanza

EL PAIS, DOMINGO 4 DE AGOSTO DE 2002 |

TRANSFERENCIA NUCLEAR

Ejsmplo de clonacidn de un ratdn,
Hﬂmna madre

' Raidn a clonar Hﬂt-jn u:ltltElnln'cl

Al igual que con sl El Hastocisto obtenido El porcantajs de Angel Raya mussta cdmo ae
trasplarts nuclear, =s an una placa de cultivo abtercion de un ratdn procede a la enuclsacidn de un dwlo
transfiars &l nucles de g2 implants sn el dtero an parfectas d'e ratdn duranis sl transcurso de un
una célula dal ratdn a de una ratona para que condicionss es infimo, sapanmento oe clomacidn.

chonar a un dvulo sin prosiga su deasarrallo, rnanar &l 1%,

nicleo.

Fuents: Elaboracidn propia R. 2. FELPFuIS

http://www.cmrb.eu/media/upload/secretos vida/4 Clonacion.pdf




DOS TIPOS MUY DISTINTOS DE CLONACION

TRASPLANTE NUCLEAR

Se trata de la absmativa mas
prometedora para la regeneracion
da cdlulas v tajidos.
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Chvooto con
Chrocito Micleo dal nocdeo dal
gin noiciao pacants pacanta
Céiuia def 4 plOPSIA
paciante Se transfiers al
niclso de ura
cdlula cualquisra
del pacisnts a un
owoito al que se
ha eliminado su
niiclen,
Facanis
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Mo emiste, al
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2 DESARROLLO
Es posibla genarar
un blastocista
genaticaments
idéntizo al
pacisnts, que ==
usard para oltsnsr
células madre
ambrionarias.

Células maore
ambionanas
3 TRATAMIENTO EN

LABORATORIC

Estas células sa

difererciarian para

dar lugar a las

células o tajidos Cufive de

necesarios para el cdiuas madre

trasplarts al propio
pacisnta.

Pacianis r."r

ambirionans
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Clonacion
reproductiva

1997 primeira
clonacion dun mamifero:
Dolly.

Dolly carece de pai e é
producto de 3 “nais™;

- Unha 12 ovella que
dona o nucleo.

- Unha segunda ovella
dia que se extrae un ovulo.

- QOutra ovella onde se
Implanta o embrion.

A porcentaxe de éxito da clonacion
é moi pequena: 1 éxito de cada
100-500 intentos.

- marmaria (con la informacidn

n A la oveja que se guiers e
clonar 52 |2 extrae una celula (o
gue an el caso da Dolly

procadia de una glandula
mamarh
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ndclao, qua confiana
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son fusionados.

El nicleo da la célule

genéltica de la ¢vala & clanar)
hacs gue el dvulo 58

dessrrolle hasts un &mbAdn,

gondse sa des=rrolia
e un ambridn
naormal

Hmu-aunanwp' gendticamente éntica a la
s pvale de le que s oixtiovn la primwns cElula.
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EL PAIS, miércoles 19 de mayo de 2010

Ejemplar de
la ganaderia
espanola de
Guardiola,
que ha

clonade un

IA\ra nces en la clonacion
[ | CLOMACION DEUN TORO BRAVO
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E Los embricnes son genéticamente idénticos
que nazca su hermano Jass.,

al toro donante (Vasito). Seimplantan en los
Litercs de dos vacas frisonas

Fuentes: Grupe Europeo de Etica para Ciencia de la Comisién Europeay daboracién propia



Alta mortalidad

» Sélo entre el 1% y el 20%
de la implantacién de
embriones en cerdos y vacas
sale adelante y
de los ejemplares clonados
sufre graves enfermedades
durante sus primeros meses
de vida.

b Los cientificos desconocen
todavia qué capacidad
defensiva real tiene el
sistema inmunitario de los
animales clonados para
sobrevivir frente a agentes
infecciosos.

> El dictamen de la UE no
prevé impacto ambiental, pero
algunos cientificos insisten en
que la clenacién animal
comercial puede producir una
pérdida de biodiversidad.

EL PAIS, viernes 25 de julic de 2008

Especies

2

9 e
a\\_:n]‘ Cabra
&__;3 Cerdo

o

& Ratdn

ﬁ Conejo

hasta el 40% " ESTIMACION MUNDIAL (mayo de 2008)

Porcentaje de
descendientes
viables

ILa clonacion de mamiferos en cifras

Animales
clonados
{estimacién)

Entre el 15% 4,000
yel 20%
8% 500
3% 600
Entre el 1%
yel 5% 1.500
< 1% 10
< 2% 250
=< 2% 10

Especies

¥y I3

Mula

Caballa

Rata

Perro

Hurén

Lobo

Porcentaje de
descendientes
viables

Animales
clonados
{estimacion)

<1% 3
<1% 12
1% 6
1% 4
1% 2
<1% 1
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EL PAIS, viernes 25 de julic de 2008

[.a UE frena el consumo de
carne de animales clonados

Los cientificos no ven peligro para la salud, pero piden mas estudios

B METODO POR TRANSFERENCIA NUCLEAR

O Deotro animal se obtiene
un dvuloe ne fertilizado
al gue se le quita el niicleo,
que contiene los genes.
1 2

O Al animal
que se quiere

clonar se le extrae
unacélula somatica.
3 3

0, {3
Lacélula

y el dvulo no fertilizado

son fusionados,

Elnlicleo delacélula

{con lainformacidn
genéticadelanimalaclonar)
hace que el dvulo se
desarrolle hasta un embridn.

Mace un animal
genéticamente
idéntico al ejemplar

5 del que se obtuvo

la primera célula.

Este embrién

es transferidoa

un tercer animal,

donde se desarrolla

comaun embrian

normal. I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense

Fuente: Institut for Farm Animal Genetics y elaboracion propia,

EL PAS
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La técnica de la oveja 'Dolly' puede evitar enfermedades

__Un estudio emplea el método para bloquear la herencia materna de un tipo de defecto genético

Dos usos distintos de la transferencia nuclear

1. La sustitucion mitocondrial
utiliza la misma técnica que |a
clonacion pero con distinto ADN
donante, el de un dvulo
fecundado in vitro en lugar del
de una célula de la piel.
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‘—

ESPERMA

Sustitucion e

2. El nocleo donante se extrae
del cignto que contiene las
mitocondrias enfermas.

A un segundo cigoto con
mitocondrias sanas se le
elimina su propio nicleo.

mitocondrial %

?? ©

OVULD COM CIGOTO COM PRONUCLED
MITOCONDRIAS MITOCOMDRIAS
EMFERMAS EMFERMAS
o -
- MITOCONDRIAS —
SANAS
CIGOTO CON CIGOTO
MITOCOMDRIAS SIN NUCLED
SAMAS
Clonacién (] 'S
CELULA PRONUCLEO
DE PIEL

(FIBROBLASTO)

3. El nucleo donante se
inyecta en el cigoto vacio.
Se |ogra asi un cigoto
reconstituido que tiene el
ADM nuclear del donante
y las mitocondrias sanas.

44
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L
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4, El trabajo de los

investigadores ha demostrado
que los Cigotos generados son
viables y pueden desarrollarse
hasta la fase de embrion de
ocho celulas.
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FUENTE: NATURE ¥ ELABORACICN PROFIA

infoprafia@publico.es

http://www.publico.es/ciencias/305967/tecnhica/oveja/dolly/evitar/enfermedades

15/04/2010



. . . - I.E.S. Otero Pedrayo.
EL PAIS, sibado 24 v domingo 25 de diciembre de 2005 Ourense

FRAUDE EN LA CIENGIA

Hwang Woo-suk, el cientifico surcoreano que | Sell por uno de los fraudes cientificos mdas escan- | Los investigadores del sector no llegan a enten-
asombro al mundo al clonar los primeros em- | dalosos de la historia. Una investigacion de su | der lo que pretendia Hwang, v se preparan para
briones humanos, v al derivar de ellos las prime- | propia universidad ha concluido que 9 de las 11 | una tormenta de ataques oportunistas. Pero su-
ras lineas de células madre especificas de pacien- | lineas celulares que Hwang presentd en junio en | bravan que es la propia ciencia la que ha destapa-
tes, dejd aver su puesto en la Universidad de | la revista cientifica Science estaban falsificadas. | do el fraude. Y que seguirdn adelante

Hwang falsifico sus datos de clonacion

La pesquisa de la Universidad de Setl sobre su propio investigador destapa un traude cientifico de impacto mundial

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/Hwanag/falsifico/datos/clonacion/elpporso
c/20051224elpepisoc 2/Tes

Le o artigo: Cientificos tramposos
http://www.elpais.com/articulo/futuro/Cientificos/tramposos/elpepusocfut/20080702
elpepifut 1/Tes

A web As corredoiras das ciencias contén unha paxina interesante
sobre o fraude en ciencia. Animamoste a que a visites:
http://corredoiras.bugalicia.org/?cat=29




Fins da clonacion reprodutiva en animais

- Investigacion. Dispofer de animais de laboratorio idénticos
gue poidan utllizarse para o estudo de enfermidades
humanas.

- Mellora da producion gandeira. Permitira obter numerosos
exemplares dos animais de maior valor produtlvo maior
producion de leite, mellor calidade de carne,.

- Clonacion de animais transxenicos: produtores de
medicamentos, vacinas...; para xenotransplantes (porcos,
CUX0S Organos non provoquen rexeitamento nos transplantes).

- Clonacion de especies en perigo de extincion.

- Clonacion de animais de compaiiia.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Clonacion terapéutica
Celulas nal

(stem células)

S

Cultivo In vitro

Blastocisto
e TN e R :
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Tecidos \}
Células nai embrionarias

http://estaticos03.cache.el-mundo.net/elmundo/2002/graficos/salud/oct/cmembrionarias.swf




A Desamollo Mormal B Clonacion Reproductiva C Clonacion Terapeutica
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Explicacion da grafica da diapositiva anterior
/x

. Comparacion entre el desarrollo normal, la clonaciéon con fines reproduc-
tivos y la clonacion con fines terapéuticos.

A. Desarrollo normal. La formacion del cigoto (Zn) ocurre cuando se fusionan los
pronucleos masculino (n) del espermatozoide y femenino (n) del oocito. A continua-
cion y mediante la segmentacion del cigoto, se origina un blastocisto. Una vez
formado el blastocisto, se implanta en el utero, donde se desarrollara hasta formar un
individuo a término.

B. Clonacion reproductiva. El nucleo {2n) de una célula somatica adulta donante se
introduce en un ococito previamente enucleado. El proceso debe ir acompaiado por
una activacion artificial que permita a la célula resultante dar origen a un blastocisto.
A continuacion el blastocisto es transferido al utero de una madre sustituta.

C. Clonacion terapéutica. Mediante el procedimiento anterior se obtienen blastocistos,
pero estos, en lugar de ser transferidos a un atero, son utilizados como fuente de
celulas madre que deben ser cultivadas in vitro, con el objeto de disponer de diversos
tipos de células diferenciadas, que mas adelante se podran utilizar con fines terapéu-
ticos.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Para que serven as ceélulas nal e a clonacidn
terapéutica

-  Cofnecer o0s mecanismos do desenvolvemento
embrionario que fan que as celulas nai se especialicen e
xeren, por exemplo, os 220 tipos de células distintas que
temos os humanos.

- Investigacion e desenvolvemento de novos medicamentos.

- Obtencion de tratamentos personalizados.
- Curacion do cancro.

- Frear o envellecemento...

I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense www.intramed.net/.../celulas.madre.video.jpg




EL PAIS SALUD . .
Le o artigo: 0905/ 2009

El corazdn puede regenerarse, solo hay que aprender a utilizar esta capacidad natu-
ral para repararlo cuando se estropea. Pero poner en practica esta idea es endiabla-
damente complejo. Desde hace una dacada se han realizado ensayos con celulas
madre en 3.000 enfermos y los resultados son prometedores. Ahora los cardidlo-
gos discuten si ha llegado la hora de hacer un gran ensayo para evaluar |a terapia
celular. Si funciona, puede ser un tratamiento complementario para el infarto.

Celulas madre para

curar corazomnes rotos

http://noticias.ont.es/ficheros/37558437.pdf I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense




Celulas madre
para reparar
deformidades
faciales

EL PAIS, martes 9 de junio de 2009

AT ANMBROUC, Barcelona

“Me encuentro muy bien” de-
cia ayer Jaume, uno de los
dos nifios de 13 afios que en
febrero fueron intervenidos
para reconstruir una severa
deformaciin facial. “Al princi-
pio no me lo creia, ha sido un
gran cambio®, dijo.

Por wvez primera en Euro-
pa, un equipo del Servicio de
Cirugia Plastica v Quemados
del Hospital Vall dHebrdon de
Barcelona, en colaboracion
con el Servicio de Cirugia Pe-
diatrica, ha realizado dos in-
tervenciones quirtargicas con
células madre v regenerati-
vas del tejido adiposo de los
pacientes para reconstruir la
cara de nifios que padecen el
sindrome de Parry-Romberg

La otra nifia intervenida era
un caso mis grave, v las difi-
cultades sociales que le provo-
caba su patologia obligaron a
la familia a mudarse a un pue-
blo. Este hospital prevé inter-
venir a otros dos nifios des-
pueés del verano.

Esta enfermedad de causa
desconocida v poco comin
(afecta a unos cuatro nifios
de cada 100.000), aparece en
las dos primeras décadas de
la vida, v provoca la atrofia
severa progresiva de media
cara, en especial el lado iz-
quierdo. Enlos casos mas gra-
ves puede implicar al sistema
nervioso central, con migra-
fias, crisis convulsivas v alte-

raciones neurologicas que
afectan a la sensibilidad vy el
habla

Sin efectos secundarios

El proceso quirurgico dura
en total entre cuatro v cinco
horasy no tiene efectos secun-
darios. Tras hacer una lipo-
succion en el abdomen, la mi-
tad de la grasa se somete aun
proceso aséptico de degrada-
cidon enzimatica para obtener
las células madre v el resulta-
do se mezcla con el resto del
tejido adiposo, selava y se im-
plantaen las zonas a rellenar,
dice la cirujana Elena Arana
H tratamiento tradicional
s¢ hacia con implantes de bio-
materiales vy técnicas de mi-
crocirugia reparadora, dice
Joan Pere Barret, jefe de Ciru-
gia Plistica del hospital Vall
d'Hebrdn. Las células madre
mejoran la calidad de los teji-
dos v aumentan la vasculari-
zacidn y el volumen del relle-
no, porque liberan una gran
cantidad de hormonas loca-
les y factores de crecimiento
que continlian el proceso re-
parador. Ademas, los resulta-
dos perduran en el tiempo.
El objetivo es aplicar esta
técnica para el tratamiento
de otras atrofias de tejido
blando del organismo, afiade
Barmret Estudian usar la medi-
cina regenerativa en trauma-
tologia, quemados v cirugia
mamaria, entre otras Areas.



Espana, cuarto pais
europeo que aprueba
la clonacion medica

El Congreso, salvo el PP, respalda
la Ley de Investigacion Biomeédica

EL Pais, Madrid
El pleno del Congreso aprobo aver, con el apoyoe de todos los
grupos salvo el PP, la nueva Ley de Investigacion Biomedica
que convierte a Espana en el cuarto pais europeo (tras el
Eeino Unido, Bélgica v Suecia) que autoriza la clonacion
terapeutica, o generacion de ceélulas madre genéticamente
idénticas a un paciente. Su objetivo es probar farmacos e
investigar tratamientos para enfermedades ahora intratables.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

EL PAIS, viernes 15 de junio de 2007

Fuera de Europa, la clona-
cion terapeutica esta también
autorizada en Japon, Austra-
lia, Singapur, Israel v Corea
del Sur. En Estados Umdos
no esta prohibida, pero las res-
tricciones de fondos federales
v el adverso entomo politico
v juridico han impedido hasta
ahora que los grandes centros
de ese pais —lideres de la n-
vestlgacion blomedica mun-
dial— entren en el campo.
Todas las investigaciones
con celulas madre embriona-
rias, incluidas las de clona-
cion terapeutica, deberan ser
autorizadas por un Comite de
Garantias para la Donacion y
Uso de Células v Tejidos Hu-
manos, de caracter central, v
por otro comité que designe
la comunidad autonoma co-

rrespondiente. Ademas, la ley
establece un Comité de Bioéti-
ca independiente, con funcio-
nes de asesoramiento.

La nueva ley prohibe expre-
samente crear “embriones”
para la investigacion, y por
tanto lo que un imvestigador
hace cuando clona no son
“embriones”, sino “&vulos ac-
tivados™. Esta nomenclatura
es confusa clentificamente, pe-
ro necesaria juridicamente, se-
gun los redactores del texto.

Laboratorios japoneses v
norteamericanos trabajan en
una técnica altermmativa que
puede permitir obtener celu-
las madre sin clonar un em-
brion, pero sus autores han
destacado que la clonacion si-

gue siendo necesaria en para-
lelo.




EL PAIS, martes 10 de marzo de 2009

Obama proclama el fin de las
trabas ideologicas a la ciencia

El presidente revoca la prohibicion de financiar ensayos con células embrionarias

La decision de Barack Obama
de financiar con fondos puabli-
cos la investigacion con células
madre embrionarias puede su-
poner un salto de gigante en es-
ta alternativa investigadora. Las
claves de la nueva situacion se
resumen a continuacion.

» éPara qué sirven las célu-
las madre embrionarias? Es-
te material se considera una fu-
tura fuente de drganos vy tejidos
para trasplantes. Frente a otras
alternativas (las células madre
obtenidasde adultos o las repro-
gramadas a partir de la piel) tie-
nen la capacidad innata de dife-
renciarse en cualquier tipo de
células o de sus combinaciones
(es loque hacen en el desarrollo
del embrién). Sin embargo, este
potencial todavia esta muy lejos
de poderse aplicar.

» Entonces, épor qué ese in-
terés? Hay otras utilidades mu-
cho mas cercanas. Por ejemplo,
sirven para tener modelos de la-
boratorio de enfermedades ge-
néticas (se pueden fabricar neu-
ronas aquejadas de alzhéimer o
parkinson). También sirve para
ver como actian los medica-
mentos en  tejidos humanos
creados ex profeso.

» ¢Quiénes lo permiten? Esta-
dos Unidos corria el riesgo de
quedarse rezagado. Suecia, Es-
pana, Reino Unido v Bélgica ya
investigan con células madre
embrionarias. También se pue-
den manipular en Rusia, Japon,
Corea del Sur, Singapur, Israel y
China. En Estados Unidos, ¢l re-
publicano Arnold Schwarzeneg-
ger liderd la oposicidn a la deci-
sion de Bush, v cred un centro
de investigacion en California.
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» éPor qué hay tantos rece-
los? Los contrarios a esta practi-
ca comparten un reparo: lo mas
sencillo para obtener las células
es destruir un embrién de entre
una v dos semanas. Para los
mas conservadores, en ese mo-
mento yva se trata de un ser hu-
mano —aungue sea una pelota
de células, el blastocisto, que es-
td en un tubo de ensayo y no
tenga corazom, nervios ni teji-
dos diferenciados, ni posibilidad
de tenerlos—. Por eso lo identifi-
can con el aborto.

» éQué dicen los partida-
rios? Para muchos cientficos,
el embrion que se utiliza no es
todavia un ser humano (la Orga-
nizacion Mundial de la Salud
avala este criterio), aunque ten-
ga el potencial, si se dan las con-
diciones adecuadas (se implan-
ta en un atero, prende, se desa-
rrolla) de llegar a serlo. Ademas,
en el mundo hay centenares de
miles de embriones congelados,
sobrantes de procesos de fecun-
dacion asistida, cuyo destino es
la investigacion, o la basura (la
donacion es una posibilidad ted-
rica, pero minoritaria).
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