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A Biotecnoloxia € a disciplina
baseada na utilizacion de seres
VIVOS OU 0S seus componentes,
para realizar determinados
Procesos quimicos con
finalidade industrial.
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Biotecnoloxia tradicional

Emprego de organismos para a
obtencion dun producto atil para a

industria — —
desde 7.000 a.c. Enxenieria xenética

ou metodoloxia do
ADN recombinante
desde 1970

.

Biotecnoloxia moderna

Emprega a enxeferia xenética
desde 1980

|

Biotecnologia, hoxe




ALGUNS PROCEDEMENTOS DE
ENXENERIA XENETICA

O Obtencidn de fragmentos de ADN por encimas de restricion
0 Reaccion en cadea da polimerasa (PCR)
0 Obtencion de xenes a partir de ARN,,

d Insercion de fragmentos de ADN en vectores de clonado
Q Clonacion xénica en bacterias
Terapia xénica.

O Analizar fragmentos de ADN:
- Secuenciacion ADN
- Probas de ADN
- Hibridacion. Biochips

QCrear organismos modificados xeneticamente (OMX) ou transxénicos
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O Premio Nobel de Medicina de 1978 foi concedido aos
microbidlogos Werner Arber, Daniel Nathans e Hamilton
Smith polo descubrimento das encimas de restricion.

Werner Arber Daniel Nathans Hamilton Smith
Suiza, 1929 EEUU, 1928-1999 EEUU. 1931



Obtencion de fragmentos de ADN por encimas de restricion

As encimas de restricion son unhas encimas
presentes en determinadas bacterias que son capaces
de romper o ADN estrafio que pode infectalas,
recofiecendo secuencias especificas. Hoxe en dia
conécense mais de 200 destas "tesoiras moleculares"
distintas.

AATTCAG
"’f’ GTC

AT &S -T-,c AG Segmentos cohesivos

TACTTAAGTC

coLe ATG

TACTTAA

Cortan o ADN por sitios especificos chamados secuencias de recofnecemento,
formadas por catro ou oito pares de bases, que, na bacteria orixinal, estan
protexidas para evitar que se destria o seu propio ADN.



Algunhas encimas de restricion cortan as duas cadeas do ADN no
mesmo nucleotido, outras, en cambio, cortan cada cadea por
lugares separados e, O facelo, xeran extremos cohesivos, que
permiten que as moléculas de ADN que os levan formen pontes de
H e tendan a xuntarse. Esto permite a union de fragmentos de
ADN de procedencia diferente, sempre que se romperan pola
mesma encima de restricion.

/ \ bordes pegajosos y AA (AP
G
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Corte no mesmo nucleotido Corte con extremos cohesivos

(Extremos romos)
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Fonte da figura: Paxina da profesora Lourdes Luengo
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Moleculas Recombinantes
de DNA
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Union entre fragmentos de ADN
con extremos cohesivos
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Enzima Secuencia reconocida y
sitio de corte

Distintas encimas de
restricion ou
“tesoiras

N moleculares”

Bacillvs amyfoliguefaciens

O nome da encima
deriva do

Thermus aquaticus microorganismo
orixe.

Arthrobacter lifeus

As encimas de
restricion serven
as bacterias
como defensa
contra 0s virus.

Hemophilus aegyplicus

Brevibacterium albidum

Staphylococous aureus




Na figura, un plasmido circular de 6,8 kb ten dous sitios de recofiecemento para
unha encima concreta. O producto da dixestion completa ¢ unha parella de
fragmentos de tamanos 5,5 kb e 1,3 kb.

(O tamano da molécula de ADN de doble helice exprésase en miles de bases ou
kb. A lonxitude de 1kb ¢ de 0.34 micras).



Os fragmentos obtidos pddense separar por tamafios, mediante a técnica de

electroforese: Separacion de moléculas en funcién da sua carga/masa e

forma.

Soportes: agarosa € acrilamida

Mezcla de fragmentos
de ADN

Crel al comiengo

Los fragmentos grandes
se mueven lentamente
en gl campo eléctrico

Los fragmentos pequefios
€ MUSY S
rapidamente

Namero de

pares de bases

Crel al final

\4

350
320

270
150

48
30
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Exemplos de electroforese:
Agarosa

LEEE

IR |
LI

i 1
Pt
1IN

I

|
|
|

I

1
SREIR



Exemplo de electroforese:
Acrilamida
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Tincidn con bromuro de etidio
que emite fluorescencia cuande
se ilumina con luz ultravioleta
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CLONACION DE SEGMENTOS DE ADN IN VITRO MEDIANTE A
REACCION EN CADEA DA POLIMERASA (PCR)

A PCR consiste en clonar segmentos de ADN nun tubo de ensaio.

A PCR utiliza unha encima ADN polimerasa
dunha bacteria que vive en augas termais,
Thermus aquaticus (asi a encima pode
traballar a altas temperaturas).

A PCR require cofecer a secuencia de
nucledtidos dun xene desexado, xa que para
que funcione, ¢ preciso dispofier de
segmentos curtos de oligonucledtidos (20
nucledtidos), complementarios de secuencias
presentes no xene ou xenes desexados, que
actien como cebadores ou primer para a
ADN polimerasa.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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A PCR é un proceso ciclico no que quentando e
arrefriando alternativamente a solucion, podense obter
millons de copias de ADN en tempos relativamente breves.

A PCR necesita;:

- O fragmento de ADN que se
guere replicar,

- ADN-polimerasa,;

- Desoxinucledtidos trifosfatos das
catro bases (A, T,C,G);

A técnica da PCR fo1 desenvolvida

- Moléculas de cebador pOlO Dr. K.B. Mullis a partir de

(oligonucledtidos sintéticos). 1983. Recibiu o Premio Nobel
de quimica en1993.

> |

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



ADN que se quiere

amplificar dATP i
dy [OITMOETE i e
drTp
Cebadores 9]
2.° FASE (50°)
(
3.% FASE
(72°)
FPTTTTTTTTITTITOrT
TITTOOO TR TTOaNeaen.
g~ O
VTR TLTEbALS

O ADN bicatenario quéntase
por encima dos 90° co fin de
separar as duas fibras comple-

mentarias.

Rebdixase a temperatura ata
os 50° en presenza dos
cebadores, que se unen aos
extremos complementnrms de

cada cadea.

— A temperatura elévase 72° e o
ADN polimerase Taq en accién,

de modo que sobre cada cadea
se sintefiza a complementaria.

A conlinuaciéon, iniciase un
novo ciclo elevando a tempera-
tura ata os 94°. A esta tempe
ratura, a ADN-polimerasa
deixa de actuar e as cadeas
complementarias das molécu-
las de ADN se separen.



Rexion de ADN a amplificar

R

1.Quentar para 2.Arrefriar e engadir os cebadores,
separar as cadeas [ oligonucleoétidos sintéticos

AMPLIFICACION DUN 5 P ————a? |
FRAGMENTO DE ADN i e s
MEDIANTE PCR i e

g

=]}
4

Repetir os pasos 1 e 2 1

a e

A sintese de ADN (paso 3) esta catalizada pola
ADN polimerasa termoestable ainda presente l

9B =
(B
e
I 11
— —
> o B = '=

Repetir desde o paso 1 6 3 l

oL = 4
2 1
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A titulo anecdotico diremos que se produce
un ciclo cada 4 ou 5 minutos, o que supon
aproximadamente uns 100.000 millons de
copias nunha soa tarde...

Realizase de forma automatica nun ciclador
como se ve na fotografia da dereita.

A técnica PCR Usase:

- Estudios comparativos ou evolutivos;

- Para clonar ADN de restos humanos e mesmo de animais ou plantas xa
extinguidos;

- Para a deteccion precoz ou prenatal de enfermidades conxénitas;

- Aplicacions en practicas de medicina forense, xa que se poden xerar
fragmentos de ADN dos individuos, que constitien as suas pegadas
xenéticas, de maior fiabilidade que as pegadas dactilares;

- Probas de paternidade; - The PCR song

- etc.

Que es el ADN?
http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=7t BsqgAl1loSq&list=PL.92CE67D1F33690BE#!




Obtencion de xenes a partir de ARNm

No caso que conezamos a secuencia de aminoacidos dunha proteina, podese
sintetizar In vVitro o ARNm correspondente, ou ben illar das células o0 ARNm
desexado e, a partir do ARNm por accion dunha reversotranscritasa ou
transcriptasa inversa obter o ADN complementario (ADNc) do ARNm
correspondente.

Esta ultima técnica ten moita importancia en células eucarioticas porque o
ADN destas células ten segmentos que non codifican proteinas (introns) € que
se eliminan durante o proceso de maduracion do ARNm. Polo tanto a
utilizacion do ARNm para illar un xen presenta a vantaxe de non obter introns
que si estan presentes no ADN.

A partir da cadea de ADNc podese obter a outra cadea e obter o ADN
bicatenario sen introns que pode ser introducido no ADN de outro
organismo.

>
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Ainda que o ARNm soO represente
nunha célula de 1-1,5% del total, o
ARNm podese recoiiecer pola
presencia da cola poli-A que se atopa
no extremo 3’.



CLONAXE: INSERCION DE FRAGMENTOS DE ADN
EN VECTORES DE CLONADO (“taxis xenéticos™)

plasmidos

-

Vectoresde | — virus

clonacion

cosmidos

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Plasmidos

Son moléculas de ADN circular que estan dentro dalgunhas bacterias.

Son excelentes vectores porque:

- O seu tamano ¢ manexable.

- Replicanse independentemente do cromosoma
bacteriano, polo que se poden formar ata 10
plasmidos por célula, o que, en varias xeracions
supon unha gran cantidade de copias de ADN.

- Posuen xenes de resistencia a antibidticos, esta
caracteristica permitird comprobar se o plasmido
penetrou nunha célula ou non.

- Presentan capacidade para penetrar tamén en
c¢lulas eucaridticas como por exemplo levaduras e ——
¢ plantas. Ourense



gen que se
desea clonmar

vector de
clonacion

unién con ADN—ligﬂsd

ﬂ extremos " pegajosos”

corte con
enzimu de restriccion

Unha encima de restriccidon cortou
o xene ¢ o plasmido, quedando
bordes cohesivos.

Fonte da figura: Paxina da profesora Lourdes Luengo

A union do ADN que contén o xene que se desexa clonar co vector de
clonacion, realizase coa ADN-ligasas. O resultado é unha molécula de ADN
recombinante, xa que contén fragmentos de ADN de distinta procedencia.



Para realizar a union do fragmento desexado O vector escollido,
este tameén debe ser cortado pola mesma restrictasa (encima de
restriccion) utilizada para obter o fragmento. Deste xeito os
segmentos cohesivos dun e outro fragmento estan formados por
bases complementarias e poden unirse (hibridacion).

Fmgmen'h:- ADN deseado Vector de clonacion

CTTA CTTA
TC TC

[cnr'fes por la misma resirictasa)

CTTA
ATTC

| introduccion ]r union por ADN ligasa

CT T A
Fonte da figura:
Paxina da profesora T C

Lourdes Luengo ADM recombinante




Virus Bacteriéfagos

Son virus que parasitan a bacterias. Emprégase este método
cando o fragmento de ADN que se quere clonar ¢ de maior
tamafo que o dos plasmidos.

%
)N

-0 s
'

E) formacion de
un ADN recombinante 2
gen que se 5
iquiere clonar 4

|.E.S. Otero Pedrayo. Fonte da figura: Paxina da profesora Lourdes Luengo
Ourense




Cosmidos

O cosmidos son vectores
plasmidiais unidos ao
ADN a clonar ¢ s6 os
lugares cos (extremos
cohesivos) son do xenoma
do fago.

O cosmido resultante pode
ser introducido en fagos.

Utilizase  para  clonar
fragmentos de  ADN
grandes.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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ADN a clonar

Cosmido

Empaquetamiento
en bacteriofago

Extremos "cos" Cromosomua
bacteriano

Fonte da figura: Paxina da profesora Lourdes Luengo




Outros vectores de clonacidon que
poden albergar segmentos maiores
de ADN:

- Cromosomas artificiais de levadura (YACS)
por exemplo Saccharomyces cerevisiae.

- Cromosomas humanos artificiais (HACS).

I.E.S. Otero Pedrayo.
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EL PAIS, domingo 7 de octubre de 2007

Craig Venter anuncia
la creacion del primer
cromosoma artificial

{3 T equpo de cient Yicos ba trabejade cen la (£ 50 geroma se conoce desde rgag fes el
bacteria Myceplasma genitalivo, uno de los segunde ser vive cuye gengma ha side
rilCroorganismos mas dmples, quevive en secuencado, tras el vinus de 2 gripe).

o tracto genital humano.

AACCATTETEA
CCTEARCETAC EPTFTI

GCTATA CACCH

TCEGGCTAT 84 genes
FH'ITI:-EITI:
CEATACLTCE

JacceaTaTce RN
e ATAcATACAAC JRAPTR
E ACCEATATCEE Lot

CTCCQCTTACL

TATATATTOGCG
CCTATCCTAGCL




B El equipo de Craig Venter ha creado
sintéticamente fragmentos del ADM

de Mycoplasma genrtalivm

ﬂ Los han ido uniendo en fragmentos
progresivamente mayores, para reconstruir
¢l cromosoema onginal de Mycoplasma

====== 25fragmentos de
————— 24.000 paresdebases
8 fragmentos de
72.000 pares de bases
Los ensamblajes se han
realizade dentrode la

bacteria Escherichia coli

E El ditimo paso (no realizado) seria
conseguir células vivas con el
cromosoma creado artificialmente

Cromossmaartificial de
582.970 pares de bases

'E' Los cuatro ditimos fragmentos se
unieron dentro de una levadura
paraformar el cromosoma
completo de Mycoplasma

M
QN

4 fragmentos de
144.000 pares de bases i




EL PAIS, viernes 21 de mayo de 2010

Uno de los ‘padres’ del genoma crea la primera célula artificial ® La técnica abre
nuevos horizontes a la investigacion de farmacos y genera incertidumbres bioéticas

Iﬂrea:iﬁn de una célula con genoma artificial

'ﬂ Célula de partida 9 Informacion genética
El equipe de cientificos ha trabajado conla Su genomacompleto se conoce desde
bacteria Mycoplasma mycoides, uno de los 2002.Tiene 1.211.703 pares de bases
microorganismes mas simples. Causa ¥ 350 genes

infecciones en el tracte respiratoric humano

- TATCGGGCTATAGA

— A A COATAGATACAAGG
e i - “__‘:, e N TTCCCGTAGTACCE
;i-.___,#' ATATCGGGCTATAG

p ) .
G, Wt TR,

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/Vida/bote/elpepusoc/20100521elpepisoc 1/Tes




9 Fabricacién del ADNM

Cadenas
sintéticas

Recreacidn
deunadelas
cadenas de ADM

EL PA[S, viernes 21 de mayo de 2010

Se montan miles de pequefias cadenas de ADN (de 100 pares de bases)
mediante sintesis quimica. La secuencia (ATGTCGCCCAL ) esla
guardada en el erdenador, con algunas medificaciones

1.078 109 11
cadenas cadenas cadenas
BRnnnnnnni
" I = -
Y = | L
S e =Y '\__-%:/
(FIRNRRLIN
Ensamblaje TISIINT Ensamblaje Ensamblaje
(FIRNRRLIN
(FIRNRRLIN
(FIRNRRLIN 1.077.947
Cadenas de (LIRRRRLIN \ Earesde
f— 1.080pares  IIITTTINIT—10.080 pares 100.000 pares ases
HHIEENNE  debases i debases debases

ﬂ' Ensamblaje

Las pequeiias cadenas sevan uniendo unas con
otras para crear fragmentos cadavez mayores.
Las operaciones se realizan en el interior de
levadurasy bacterias

sin ADN

= A rtificial

| Matural

B Nueva célula

Cromosoma
artificial

l

Mycoplasma mycoides
JCVl-syn1.0

El genoma se i |
introduce enun M/,-’
Mycoplasma T




EL PAIS, viernes 21 de mayo de 2010

http://www.elpais.com/articulo/port
ada/celula/sintetica/agita/debate/re

qular/produccion/elpepipor/201005
22elpepisoc 3/Tes/

Debate necesario

Luis Serrano

Muchos lectores de EL PAIS se
acordarin de Pargue jurdsico,
aunque muchos no se acordarin
de como se resucitaban los dino-
saurios. Esencialmente, se se-
cuenciaba su genoma a partir de
la sangre que contenian mosqui-
tos petrificados en ambar. Luego,
se sintetizaba yse ensamblaba pa-
ra después introducirlo en hue-
vos de avestruz o de cocodrilo
reemplazando el ADN original. E1
nuevo material genético tomaba
elcontrol de la célula (el huevo), y
utilizaba los componentes del or-
ganismo huésped para generar
undinosaurio. Esto, que nos pare-
cia ciencia ficcion, lo ha hecho el
grupo de Craig Venter a una esca-
la mucho mas pequeiia.
Esencialmente, ha secuencia-
do el genoma de una bacteria de
las mas pequefias que existen, lo
ha sintetizado in vitro y ha reem-
plazado el genoma de una bacte-
ria relacionada con el sintetiza-
do. El nuevo genoma ha tomado
el control de la célula y, al cabo
de unas generaciones, las nuevas
bacterias son idénticas a aque-
llas de las cuales se sintetizo el
ADN. El experimento es un hito,
aunque esté lejos de crear vida
artificial. Lo que hace es abrir el
camino para hacer ingenieria o
disefio de organismos a un nivel
no alcanzado hasta ahora. Hasta
hace poco, este se reducia a afia-
dir, quitar, o modificar un gen o
un namero reducido de genes.
Hace un par de afios, un grupo
americano consiguié introducir
toda la ruta de sintesis de la arte-
misina (una droga contra la ma-
laria) en bacterias y hongos redu-
ciendo su coste enormemente.
Este trabajo, que sigue siendo el
gran €xito de la biologia sintéti-
ca, implicaba modificar o afiadir
una media docena de genes.

La posibilidad de sintetizar un
cromosoma entero con cerca de
un millar de genes, introducirlo
enunser vivo y demostrar que es
funcional es un hito en biologia.
Sin embargo, quedan todavia mu-
chos obsticulos para que esio
tenga aplicaciones inmediatas.
En primer lugar, hay que demos-
trar que se puede hacer en orga-
nismos mds complejos. Segundo,
nos falta conocimiento para dise-
fiar o modificar procesos biologi-
cos complejos. Pero no nos enga-
fiemos: la ciencia no se detiene, v
una vez que se abre una rendija
enseguida hay una avalancha
que empuja hasta que la puerta
se abre por completo. La socie-
dad deberia empezar a tener un
debate ético sobre el disefio de
organismos. Es evidente que la
mayor parte del pablico veria
con simpatia bacterias o algas
que produjeran biofueles, reduje-
ran la dependencia del petroleo y
no contaminaran. O a bacterias
disefiadas para eliminar residuos
toxicos, detectar minas o reem-
plazar a la quimica cldsica elimi-
nando residuos contaminantes.
Pero el problema ético vendra
cuando sea posible modificar el
genoma humano de forma que
tengamos menos probabilidad de
tener cancer o diabetes. Evidente-
mente, es bueno de forma abs-
tracta. Pero serd algo que solo
unos pocos puedan permitirse, y
creard diferencias no econdmi-
cas, sino a nivel del genoma
—jun mundo feliz?— La ciencia
basica en si no es mala ni buena;
depende de como se aplica. Mien-
tras tanto, debemos considerar el
trabajo de Craig Venter como un
hito en la biologia sintética que
nos conducira al dia en que se
podri disefiar un ser vivo como
se disefia un Airbus.

Luis Serrano es subdirector del Cen-
tro de Regulacién Gendmica (CRG) y
profesor investigador ICREA.



EL PA[S, sdbado 22 de mayo de 2010

Hora de regular la vida sintética

Obama encarga un informe sobre el descubrimiento de Craig Venter @ El Vaticano
teme un “salto a lo desconocido”™ @ Los expertos, divididos sobre su relevancia

IUna célula artificial con truco
W Artificial 7| Origen de los componentes que participaron

Gran parte de los componentesy los procesos
. . — e P y
que fermaron la célula son en realidad naturales Matural en la ereacién de Ia célula “artificial Cadenas artificiales —
)

Lainformacién de la secuencia estd guardada

F— AACGATTGTG :
> Y ACCTGAACGT en un erdenador, pere no es inventada: es |a U tural
=) et . . nicnes naturales -

= Tamcesii| delADN delabalcf:erulifl.-fympfasma mycoides
; S e conalguna modificacién
Mycoplasma mycoides
Az oA A e A TGCACGATATGCGCCACTCA -
® g9 o ° s s e s et s .
65 % *& =D
Teg s . & @ T AGACTGATTACAGCGACTCC »
e LA ®c o [ s s s s s s s s ey _ c
A .gT 2 c L]
326,700 64 snicmadr  00555850503505885588  Umchubaumiendols
i. 2 e I ¢ quimice cadenas unas con otras, en B
L CCOTAACCGCAGTTATCGAT unordenestablecidc-pnr /
Los componentes baslcus(bnlses} los investigadores, para Orden decidido por
del genema de lanueva bacteria Cadenas de unas 100 bases crear cadenas mis largas los investigador es
estin fabricados artificialmente
ADN Sesiguen uniendo P
— - hasta formar el Q_E)
C:J) cromesomacompleto -

Célulanatural

b . . .. B ; Ol :--._...—.m.._.___.'

(-/ Traswarios ciclos de repreduccidn, Para que el cromesoma forme una célula, ——

Mycoplasmamycoides  todala maguinaria de la célulava siendo seintroduce dentro de una célula natural Cromosoma (considerade
JCVi-synl.0 sustituida por lafabricadaa partirdela ala que sele ha quitado su ADMN enteramente artificial)

informacién del cromosoma artificial

Fuente: Science y elaboracién propia. HEBER LOMGAS {EL PAIS

http://www.elpais.com/articulo/portada/celula/sintetica/agita/debate/reqular/produccion/elpepipor/20100522elp
episoc 3/Tes/
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Un cromosoma sintético de levadura
abre la puerta hacia el genoma artificial

A R, Madrid

La biologia sintética, un campo
de investigacion muy activo ac-
tualmente cuvo objetivo es dise-
fiar y fabricar nuevas funciones
y sistemas biologicos, da un pa-
so adelante importante con los
experimentos de un equipo esta-
dounidense que ha logrado fabri-
car un fragmento artificial de
un cromosoma de levadura v de-
mostrar que funciona cuando se
incorpora al ser vivo.

Pero, ademads, esta version
sintética del trozo de cromoso-
ma no es como la natural, sino
que estd optimizada v permite la
reorganizacion de su material
genético. El experimento se ins
cribe en la perspectiva de fabri-

car en un futuro todo el genoma
de la levadura.

“Hemos creado una herra-
mienta de investigacion que no
solo nos permite aprender mas
acerca de la biologia de la leva-
dura v la biologia del genoma,
sino que también implica la posi-
bilidad de disefiar, algtin dia, ge-
nomas con fines especificos, co-
mo desarrollar nuevas vacunas
o medicamentos”, explica J. D.
Boeke, cientifico de la Facultad
de Medicina de la Universidad
Johns Hopkins (EE UU) vy lider
del equipo que presenta hoy es-
ta investigacion en Nature.

Boeke v sus colegas han tra-
bajado con la levadura Saccha-
romyces cerevisiage, cuyo geno-
ma completo (unos 6.000 genes)

va se conoce. Su objetivo era di-
seflar un cromosoma sintético,
una nueva version del natural,
pero cumpliendo tres reglas
esenciales: que el resultado no
comprometiese la superviven-
cia de la levadura; que estuviese
maés racionalizado, v que tuviera
capacidad de cambio v flexibili-
dad genética.

Los investigadores empeza-
ron por disefiar en ordenador
unas modificaciones en las se-
cuencias de ADN de un fragmen-
to del cromosoma natural 9R de
la levadura, que tiene unas
100.000 bases —letras quimicas
de los genes—, lo que supone ¢l
1% del genoma. En el disefio del
fragmento del cromosoma, los
cientificos planificaron cam-

bios, por ejemplo eliminando
tramos repetitivos v poco utiliza-
dos del ADN. El paso siguiente
fue construir fisicamente en el
laboratorio el trozo de cromoso-
ma, introducirlo en células de la
levadura v comprobar su capaci-
dad de crecer en diferentes con-
diciones v nutrientes. Ademas,
han hecho también un fragmen-
to de otro cromosoma, el 6L.
Boeke v sus colegas destacan
la capacidad de inducir mutacio-
nes v cambios en su cromosoma
sintético, convirtiéndose en un
sistema muy agil de mutacion v
evolucion de los organismos, en
definitiva, una herramienta nue-
va para producir diversidad ge-
nética v analizar la estructura y
funcionamiento del genoma.

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/cromosomal/sintetico/levadura/ab

re/puerta/genoma/artificial/elpepusoc/20110915elpepisoc 6/Tes




- Viricos: empréganse sobre todos
adenovirus e retrovirus. Os virus
elexidos deberan ser de tal natureza
gue non causen enfermidades graves
no receptor, pero ten a desvantaxe
Vectores utilizados de que introducen o xene desexado

~en mamiferos para en zonas indeterminadas, o que pode
Introducir xenes nas orixinar trastornos.

suas celulas (terapia
Xénica)

- Liposomas, son vesiculas
microscopicas  con membrana
lipidica e no interior portan o xene
normal. Estes non causan
enfermidades pero a sua eficacia é
moito menor.

pert of cell membrana



Rotura con ~ ADN dador del gen

i;i:;ncia /i ?:sctirrir::atlt?édn?E ~ . region de interés CEONAC'ON
:rll-lt?hiﬁtic:u— ' | - £e Gen insulina XENICA EN
EcuR_[ BACTERIAS OU
JEORL  oremos | Beoms AMPLIFICACION

m R N\ XENICA

hibridizacion

+ ADN.-ligasa Para introducir

plasmidos de ADN

ADN recombinante
recombinante
insercion del ADN fczrmados’ INn VItro as
cé¢lulas hopede,
| L |

empreganse técnicas

bacteria Cromosoma .
bacteria plaqueada en me- 4
_ bacteriano Ui com Antbioting de transformacion,
mediante métodos
| & = | fisicos ou quimicos.

=0lo crecen las recombinantes Sé aproximadamente o0 1% das
bacterias transférmanse, é
dicir adquiren o xen a clonar

cultivo l
purificacion
del ADN

- @ Q I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



SELECCION DOS CLONES QUE LEVAN O XENE IDONEO

Ademais da orixe de
replicacion e sitios de
restriccion os
vectores de clonacion
deben levar outros
xenes denominados
marcadores, que
serven para
1dentificar as células
que contenen o
vector de clonacion.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Resistenciaa | ‘
|

~Algunos sitios de restriccion importantes
»Genes de resistencia a antibidticos
~El origen de replicacidn (ori).

EcoRI

Resistencia a
la tetracilina

la ampicilina | | (tetR)
(amFR) "'\\ \".\
\ \
Origen *‘aﬁ::,
de replicacidn t
(0!"‘!) Poull




Frecuentemente utilizanse como marcadores:

- Xenes de resistencia a antibidticos. Serven para identificar
bacterias que contefien o vector de clonacion, porque estas bacterias
seran resistentes 0 antibiotico do xene marcador.

- Xenes de luminiscencia. O vector posue o xene da luciferasa que
confire bioluminiscencia a célula que contena o vector de clonacion.

- Xenes de complementacion. O vector posue parte de un xene
mentres que a celula hospede porta o resto. Un exemplo € a a-
complementacion do operon Lac. As bacterias transformadas co
vector, completan o xene e poden metabolizar unha molécula
engadida 6 medio que lles conferira cor azul intenso. A frecha na
figura mostra un exemplo de bacterias co vector e a estrela bacterias
que non o contenen.




Q Gran fragmento

de DNA fordneo

I,DNA ' con extremos
1aEe cohesivos
' 8
recombinante
electroporation l

Agar conteniendo cloranfenicol

y substrato para p- Seleccion de las células
galactosidasa resistentes a cloranfenicol

Colonias con césmidos
recombinantes (blancas)




Clonacion de un DNA fordaneo en E. coli «

»  pBR322
- :-' s p]asmids

J .EchH

pst‘l m

endunut leas:

I p= ..g
I" B ~'1-.;" -
- T ¥

“’ DNA fordneo.

[NA
. ligase
3

) , o
L‘,\_ . L & |
_ Host | Transformacion de
= = DNA¥ células de £ colf
s Y ¢

_
Seleccion de las células
transfromadas

Todas las colinias
que con tienen ]
pldsmidos

& Agar suplementado
= con tetraciclina

Colinias con

pldsmidos

recombinantes
L=

Colinias transferidas

/‘ \par‘a el ensayo

Agar suplementado

AL Agar suplementado con
con tetraciclina

‘tetraciclina yampiciling

Xenes de resistencia a antibiodticos.
Serven para identificar bacterias que
contefien o vector de clonacion, porque
estas bacterias seran resistentes O
antibiotico do xene marcador.



Allan Maxam e Walter Gilbert ¢ Frederick Sanger

desenvolveron metodos para secuenciar o0 DNA, polo
que recibiron o Premio Nobel en 1980.

Secuenciar ADN é un conxunto de métodos e tecnicas
bioguimicas gque tefien como finalidade a determinacion da
orde dos nucleotidos A, T, C, G no ADN.



Técnica de secuenciacion de Sanger
(técnica dos didesoxi)

Chamase dos didesoxirribonucleotidos, por ser necesarios
ditos compostos, ¢ dicir nucledtidos de ADN que no carbono
3 'non presenten un grupo-OH.

|'I-.-.- -\-HI'-I

'x._I_l_ x‘la,\_ | ﬁﬂ;."r’ﬁ"

o

' 2

| Base

OH H

desoxtnncleortdo didesoxinucleotido

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



A ADN polimerasa,
cando trata de formar a
cadea complementaria
e colocase un
didesoxinucleoétido,
detén a sintese, posto
gue non pode formar un
novo enlace
fosfodiester entre o C3°
do didesoxinucleotido e
0 C5" nucleotido que
ven logo.

Non pode unirse ningun nucleotido

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Para esta técnica necesitase:

v Como "molde" utilizase unha das cadeas do fragmento de
ADN que se val a secuenciar.

'~ |

o

e
-
@'
.
@
-
|—]
>
=
Q =
) ==
B =
-
) ==

RERE
CTAG

Fragmento de ADN molde

v Como "cebador" para iniciar a sintese, necesitase un curto
oligonucleotido complementario do extremo da cadea.

T AC

L0 |

Cebador

v’ Desoxinucleotidos das catro bases: dAAMP, dTMP, dGMP, dCMP.

v'Didesoxinucledotidos dunha base en cada unha das catro reaccidons de
secuenciacion.



Cadea de ADN a secuenciar

L LALARARRANNNE

CTAGATCCGATAAGCATG

cebador
TAC | »

Engadimos ADN polimerasa, desoxinucleétidos II II "/
trifosfatos dos catro tipos(dATP, dCTP, dGTP, dTTP

e desoxinucleotidos trifosfatos ddATP)

ATT CGTAC

Fragmentos de / H)ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_\
ADN copiados e H

detida a sUa sintese
cando aparece un
dd ATP AGGec TATTCOTAC

H
H}
ATCT AGGec TATT CGTA C

E)ILILILILILILILILILILILILILILILILII_,

Fonte da figura: Paxina da profesora Lourdes Luengo




Deben prepararse catro reaccions de secuenciacion, cada unha cun didesoxi distinto
Os fragmentos resultantes separanse por tamafio mediante electroforese,
autorradiografianse, e a sucesion de bandas de cada unha das catro reaccions,
comparandoas entre si, dan a secuencia do ADN.

Tamaifio

fragmentos FHdd ATP +dd TTP +dd CTP Hd GTP

ey T ZZEZII _— o ]| c— IZIZEZIZZ;[':I n
. — ......................................................
DR . P U D (T . T A=
| 1 I S . P I . C G =
mw.r b preseeeul U DR Y D . T. A —
10| oo AT =
9 ....................................... = | !G ...... ﬂ ==
. D T D T D e | G.C —
......... 7. ] — O Az =
......... ([ | —— T A
......... i pumnn—— AT -
/- T D (— =) 1  §- o _—
v % ................... = )..J bl k.. B . W “(
2 1 O i3 —
Pequeno-! o | ¢ ¢ —
ADN orixinal
Cadea de ADN secuenciado
(complemetaria da orixinal
I.E.S. Oterg Pedrayo.
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Indica a secuencia da cadea de ADN:

ddCMP  ddGMP  ddTMP  ddAMP Estes primeiros
Fragmento métodos utilizados
15 — 6 |3 para secuenciar o
E S— A ADN eran lentos e
I o .
15 T complicados.
11 — A AreStOra,
10 — G desenvolvense
: — I técnicas
| .
= — c _automat!zadas e
6 L A informatizadas, o
5 T > gue permite que a
. — 5 secuenciacion
3 — T £ bid .
. — Al sexa rapida e mais
1 —— Fol 3 sinxela.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Secuenclacidon automatica do ADN

Na seguinte figura mostrase un exemplo dunha secuencia
obtida polo método automatico de secuenciacion.

10 20 30 40 50 60 70 g0 90
COATIG A TIMMGCGGCCGCE AATICGCCCTTTICTC TACG ACG ATG ATTTACACGCATG TGC TG AAAGTTIGGCGGTGCCGG AGTGC GC TCACCGC

W , | 1

A

Este sistema permite automatizar o proceso de xeito que € posible ler
0 mesmo tempo 0s ADNs de nova sintese produto das catro mezclas
de reaccion.




A secuenciacion automatica podese levar a cabo nunha soa reaccion.

MTTP ddATP (dCTP ddGTP
= o o o Gracias al empleo de 4 En vez de
fluorocromos diferenies, se puede i VI
combinar el resultado de la 4 ra_d,IaCtIVIdade )
reacciones y aplicar la mezcla a utilizase fluorescencia
e il e o habitual é realizar
eleciroforesis.

T1 T2 T3 ES
Desnaturalizacion para separar
Las hebras de ADN

catro mezclas de
reaccion, cada unha
cun nucleétido
trifosfato marcado cun

Se gETETA UN Tegisiro
informatizado de los 4
perfiles de color, que
combinados se interpreian
COTNO UNA SeCUEncia

\‘ f/ 7 s salnse paeden: “3

gt oy fluorocromo distinto.
El color de cada e TE electroforética, sino que
handa corresponde | | |40 incluso segim va
al del — |*5 | iranscurriendo ésia el » _
dideoxinuclétido | |~ | = | deteciorpuede medirla A detecion do tipo
J'-terminal de ese presencia de las handas :
ey B | i oeel de fluorescencia
—_— A haz liser ¥ su color. | CorreSpondente a
— S'CETGTGACTCCE. 0 2
S cada reaccion
‘ — lévase a cabo 6
Laser - K mesmo tempo

gue a
electroforese.

Flectroforesis

http://www.ucm.es/info/genetica/AVG/practicas/secuencia/Secuencia.htm




Hibridacion de ADN

Proceso polo cal se combinan duas cadeas de ADN de distinta procedencia.

O quentamento ) . L O quentamento
separa as '-—- = ]-- ] separa as
duas cadeas do ADN . f duas cadeas do ADN

T

ADN especie 1

ADN especie 2

Especie 1

Mezcla y
enfriamierto

Dplex de la
| Especisl

- Dplex de la
Especis 2

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Hibridacion

czpe-:ri: 1 Eipe;cie; 2
Mezcla y 'l

enfriomierto 5=

Basease na capacidade que

tefien as secuencias de acido | o o
nucleico de cadea sinxela o—— | S
para asociarse con
moléculas de secuencia
complementaria Northern y Southern
o il dinate

DNA-DNA: Southern blot MASONA g
RNA-DNA: Northern blot %‘/
Western blot: denominase Mercoderezde v, P
asi 4 deteccidn de proteinas et

. . Acidos nucleicos de ﬂ::-Lur'-l:h
con anticorpos. con su tamaio, € electroforesis

en gel de agorosa

2. Acidos rucleicos ‘“tronsferidos a un
popel de nitrocelulosa por succion del
tampon a través del gel y del popel

3. Membrona con  los ac.  Mucleicos
hibridodos con la sonda marcada
Revelodo medionte meétodos de :
deteccidn especificos del marcaje > =i

I.E.S. Otero Pedrayo. =
Ourense =
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Y
w
%
4

Southern blot .%

e Extraccion do DNA
 Fragmentacion do DNA

e Separacion dos
fragmentos

e Desnaturalizacion

e Transferencia a
membrana

e Hibridacidn con sonda
marcada

« Autorradiografia

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Frogmentos de ADMN

ELECTROFORESIS -
EN GEL DE AGAR g ooes
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00000 S

‘ DESHMATURALIZACION
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"SOUTHERN BLOT" ". GEL
~—MEMBRANA DE
', NITROCELULOSA

.. BONDAS DE ADN
UOUUTL . yancADAS
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Hibridacion mediante sondas de ADN: Biochips

Biochips: dispositivos de a
pequeno tamano (chip) que 1)

contefien material biOIOXICO ~ DNA s extracted iy
from a patient’s

(cadea ou sonda_l de ADN de tood. R

secuencia conecida) e que se ) Vvl

empregan para a qbtencic’m o W ..

de informacion xenética.

Estes dispositivos cofiécense AT

tamen como Microarrays de examine biochips

ADN ou polos nomes das
empresas que oS
comercializan (GeneChip,
MassArray).

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Canto mais relacionados
estan o0os ADN, maior
porcentaxe de hibridacion se
producira. Dentro dunha
mesma especie, por
exemplo, habera maior
proporcion de hibridacion
cando os individuos estean
emparentados. Cando se
trata de ADN de distintas
especies, habera  maior
hibridacion, canto mais
relacionadas evolutivamente
estean.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

e diferencias

similitudes

8 %%
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30.000 genes %%

30.000 genes
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La ciencia es la Unica noticia La pizarra de

Una prueba diagnostica el alzhéimer en
personas vivas

Investigadores de la empresa Avid Radiopharmaceuticals han desarrollado una molécula (18F-
florbetapir) que permite confirmar el diagnéstico de alzhéimer en personas vivas

Al |MADRID | 200012011 0840 n Recomendar

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Investigadores de la empresa Avd
Radiopharmaceuticals han desarrollado
una malecula (16F -florbetapir) que
permite confirmar el diagndstico de
alzheimer en personas vivas

La presencia de proteina beta-amiloide
en el cerabro @s la Unica forma de
confirmar un diagndstico de alzhéimer
Hasta la fecha, este biomarcador sdlo
podia detectarse tras la muerte de los
pacientes, con la realizacion de la
autopsia

La experiencia confirmaba que
entre el 10% y el 20% de los
individuos diagnosticados con
alzheéimer no padecia en realidad la enfermedad. Los experios sospechan ademas que un tercio de los
afectados con la forma moderada de la dolencia pueden escapar al diagnostico de sus medicos

Segun se publica en la dltima edicion de JAMA |a inyeccion de la nueva molecula en los pacientes antes de
que se les realizara una prueba de diagnéstico por imagen, un PET, localize en la imagen cerebral la presencia
de la proteina beta-amiloide, lo que se corroboro al hacer la autopsia a los 29 participantes sospechosos
de tener alzhéimer después de su muerte

Los autores consideran que, en un futuro, la prueba podra identificar el alzheimer en personas asintomaticas
por lo que se podria acelerar el control de sintomas

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



La Vioz de Galicla | Wiernes, 21 de enerodel 2011 S O ( j:[ I :]:

Un chip gallego de ADN detecta
en un dia el cancer de tiroides

El analisis molecular ha sido patentado en Estados Unidos

El diagnostico del cancer foli-
cular de tiroides serd mas ra-
pido ¥ mas hable gracias a un
test molecular desarrollado por
un grupo de investigadores ga-
llegos que ha obtenido una pa-
tente internacional en Estados
Unidos v que ya esti listo para
su comercializacion.

La nueva herramienta ofrece
resultados en un dia ¥ supone
un avance especialmente im-
portante porque discrimina de
forma efectiva los tumores be-
nignos de los malignos, en cuyo
caso seria necesario extirpar la
glindula tiroidea, situada en el
cuello, un érgano esencial pa-
ra la produccion de hormonas.

I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense
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Hasta ahora, la determinacié
de los tejidos tiroideos potencial-
mente afectados por un tumor la
realizan los propios patdlogos
enun hospital mediante andlisis
microscipico, una prueba que
no siempre resulta fiable. « Non
pretendemos substituir ao patd-
logo, sendn darlle unha nova fe-
rramenta que o axude para obter
un mellor diagndstico, mais pre-
ciso ¢ fiables, explica Anxo Vi-
dal, especialista en biologia mo-
lecular del cincer en la Univer-
sidade de Santiago ¢ investiga-
dor principal de un provecto que
s¢ enmarca dentro del programa
Diana, que financia la Fundacion
Pedro Barri¢ de la Maza con un
millén y medio de euros.

Para identificar los genes
diagndstico se han usado chips
gue analizan hasta nueve millo-
nes de datos por cada muestra
de tejido, lo que no seria posi-
ble si no fuera por el desarro-
llo experimentado por la bicin-
formatica en los dltimos afos.
En la investigacion también ju-



Céomo se detecta el cincer [ Liser
Los ciantificos dal programa Diana

defectan af cancer de firoides e
madiante un microchip '

].Em:mmde-:uh

Solucion acucsa a nivel
mclecular del tejido del
pacientz

Chips de comparacion
de matrices llamado
microarray

El ldser al atravesar la ———————
muesira del paciente y al - H“:"
microchip generaun " .
mapa de millones de
circulos de diferentes
intensidades con colores
fluorescentes

2 Escaneado

El escaneado ks las
intensidades fluorescen-
tes treduciéndolas enun

nuevo mapa de
NUMErACiones

Estas numeraciones s&
COMmparan con matrices
de normalidad genética

v s& diagnostica si las
varacionss son o no
Cancerigenas

Fuemt=: Elaboracicn propa

ANGEL CARRACEDO, DIRECTOR DEL PROGRAMA

I.E.S. Otero Pedrayo. . .
o «Habra resultados impactantes»



garon un papel fundamental las
mas avanzadas herramientas de
anilisis gendmico de que dispo-
ne la Fundacion Mablica Galega
de Medicina Xenomica y el no-
do de Santiago del Centro Na-
cional de Genotipado, ambos
dirigidos por Angel Carracedo,
que tambi¢n es el responsable
del programa Diana.

La tecnologia ¥ los nuevos
avances fueron los que permi-
tieron enfocar la investigacion
con una estrategia novedosa:
en vez de buscar a los posibles
genes candidatos relacionados
con el cincer de tiroides, lo gque
se ha hecho ha sido un rastreo
de toda la informacion genéti-
cadel tumor para detectar tam-
bi¢n cudl es su expresion. lo que
ha posibilitado identificar nue-
vas variantes de genes relacio-
nadas con la enfermedad.

garon un papel fundamental las
mas avanzadas herramientas de
anilisis gendmico de que dispo-
ne la Fundacion Mablica Galega
de Medicina Xendmicay el no-
do de Santiago del Centro Na-
cional de Genotipado, ambos
dirigidos por Angel Carracedo,
que también es el responsable
del programa Diana.

La tecnologia y los nuevos
avances fueron los que permi-
tieron enfocar la investigacion
con una estrategia novedosa:
en vez de buscar a los posibles
genes candidatos relacionados
con el cincer de tiroides, lo que
s¢ ha hecho ha sido un rastreo
de toda la informacion genéti-
cadel tumor para detectar tam-
bién cual es su expresion, lo que
ha posibilitado identificar nue-
vas variantes de genes relacio-
nadas con la enfermedad.

«Agora podes identificar va-
riacions de xenes que nin sique-
rasospeitabas que puidesen ter
relacion con este cancros, apos-
tilla Anxo Vidal. Gracias a estos
estudios se pudo determinar un
meétodo que se basa en el anali-
sis genético de la expresion de
cuatro genes ¥ que resulta rapi-
do, sencillo v aplicable a un la-
boratorio de rutina clinica

Los resultados de la prueba se
validaron en casi un centenar
de muestras de tumores reco-
gidas por el patdloco José Ma-
nuel Cameselle, del CHUS, que

I.E.S. Otero Pedrayo.

luego se refrendaron con otros
Ourense

tejidos facilitados por Portugal.



Obtencion

. Produccion de
Transxénicos de encimas

proteinas terapéuticas

Aplicacions practicas da

o T
Enxefneria Xenética \

Vacinas
recombimantes

xXenica Farmacoxenética e

farmacoxendmica

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Factor antihemofilico Miles, Baxter, Genetics Institute Hemofilia A

DNasa | Genentech Fibrose quistica

Eritropoyetina (EPO) Amgen, Ortho Biotech Anemia, enf. renal
Genzyme Enfermidade de Gaucher

Glucocerebrosidasa

@nona de crecem@ Genentech Enanismo hipofisario

Eli Lilly Diabetes

Interferén alfa-2a Hoffmann-LaRoche Certas leucemias, sarcoma de
Kaposi
Interferén alfa-2b Schering-Plough Certa§ [PUEENIES, SEIGETIE CE el
hepatite Be C
Interferén alfa-n3 Interferon Sciences ACHEES SEE]
Interferon gamma-1b Genentech Enf. granulomatosa cronica
Interleucina-2 Chiron Carcinoma células renais
Somatotropina Eli Lilly Deficiencia hormona crecemento

Activador tisular do plasmindxeno Infarto agudo de miocardio, embolismo
Genentech .
(tPA) pulmonar masivo

LES. OteroPedrayo,  PTOtEINAs e péptidos terapéuticos recombinantes

Ourense



A insulina € o primeiro caso de proteina por enxefieria xenética
aprobada para uso en humanos (en 1982, co nome comercial de
Humulina®, da compaiia Eli-Lilly). Hasta a enxefieria xenética a
insulina para diabéticos procedia de pancreas de porcos ou vacas,
gue ainda que € bioloxicamente activa en humanos, non é idéntica
a nosa, de modo que se poden producir alguns problemas de
reaccions inmunes adversas.

AMINOACIDOS
A8 A9 AlO B30

. CABALLO

| S —




e pdncreas

Purificacion
bioquimica

!

insulina de
cerdo

Antes...

ADN xene da
insulina humana

ADN
microorganismos

Enxefieria
l xenética (ADN
(recombinante)
insulina humana
(recombinante)

T



A hormona de crecemento € un
péptido de 191 aminoacidos
producido pola hipoéfise. Os nenos
gue non producen niveis adecuados
presentan enanismo hipofisario.
Antes, esta enfermidade se trataba
con hormona sacada de cerebros de
cadaveres, extraccion longa e
custosa, con pouco rendemento e
gque pode causar infeccions con
virus e prions procedentes dos
cerebros dos cadaveres. Todo isto
se resolveu coa enxeferia xenética.
Millbns de doses da hormona
recombinante se administran cada
ano a centos de miles de pacientes.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Encimas Actividade econdmica
recombinantes

Sacarasas e isomerasas | Procesamento do amidon, endulzantes e
xaropes ricos en fructosa

Proteinasas Deterxentes

Carnes, queixos
Procesamento de peixe
Procesamento de tecidos

Renninas Coagulacion da leite para produccion de
queixos

Lipasas Deterxentes
Procesamento de peles
Saborizantes

Procesamento de carne e queixos

Celulasas Produccion de zumes de froitas
Produccion de olivas

Modificacion de graos e fibras
“Envellecemento” de prendas vaqueiras

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



'&ﬂ Martes, 6 de noviembre del 2007

Sociedad

Cientificos gallegos crean una
enzima para coagular el queso

Es la primera vez que la quimosina de bufalo se produce en
un laboratorio, y los investigadores ya han solicitado la patente

Cientificos galegos crean unha encima para coaqular o queixo. La Voz de
Galicia, 6 de novembro de 2007




Diagnostico de enfermidades de orixe xenético

As teéecnicas de hibridacion serven para detectar
secuencias de ADN complementarias e asi poder, por
exemplo, diagnosticar enfermidades xenéticas que se
producen por alteracions na secuencia do ADN.

30 SO(TI E DAD EL PAIS, domingo 25 de enero de 2004

Los cientificos estan cada vez mas convencidos | muy bien conocido, el de la hipercolesterolemia | sufren la mutacion, pero solo 20,000 lo saben.
de la importancia de los factores genéticos en el | familiar (HF). cuvas mutaciones confieren un | Un equipo dirigido por Pedro Mata, presidente
infarto. Probablemente haya decenas de genes | altisimo riesgo cardiovascular: la mitad de sus | de la Fundacion Hipercolesterolemia Familiar,
implicados, y los investigadores basicos se estan | portadores sufre un infarto u otro grave dano | comercializa ahora el primer biochip del mundo
preparando para buscarlos, pero va hay un gen | antes de los 55 anos Unos 100.000 espanoles | para evitarles un infarto a los otros 80.000.

Un ‘biochip’ para evitar 80.000 infartos

Cientificos espanoles comercializan el primer test genomico contra el colesterol hereditario

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Cofiecendo a secuencia de nucleotidos dun xene responsable dunha
certa anomalia, podese diagnosticar si este xene anomalo esta
presente nun determinado individuo. No seguinte debuxo explicase a

base do diagnostico.

Se fdemtinica la sceuenein
de AN que presentam
los enfermins

ADNsmo | ATCGGCTACTGA

ADN enfermo | A TOGGTTACTGA

Medinte Ingenferia genetlen

sondlu
se construye una sonda, radiactiva
marcaila radisctivamente, com | S0 ncia LA
complementaria del ADN enlermo

. | TAGC[’.-\ATGACTI

AN enmplementario del
AN enfermo

| — —m

I %b
Transferencia del ADN

radisctividad
Si nparecen bandas o
radisctivas es porgue

Ia sonda ha hibridato, Hibridackn?  Renaturalizacion — Desnalura AN
lo que demuestra que LMo hibeidacion?  del AD™N com la lienciin e la prersoma
.E.S. Otero Pedrayo. E rwr::::“rl::::ﬂllll H gonda radiactiva il AN :.Il“ L1 q‘L_.IlurL-
anamalia. wsticar.
Ourense o
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i papeel de nitrocelalos g
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TECNICA DE HIBRIDACION PARA DETECCION DE ENFERMEDADES
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Biochips

Cando as sondas de material
Xxenético cunha secuencia cofecida
se pofien en contacto cunha mostra
dun paciente ou dun experimento,
sO aquelas cadeas complementarias
as do chip se hibridan e orixinan un
patron de luz caracteristico, que se
le cun escaner e interprétase cun
computador.

Deste xeito podense cofiecer:
mutacions que o0 paciente ten nos
seus xenes; deteccion de xenes dos
cancros; deteccion de enfermidades
Infecciosas, etc.

Ir a paxina:
http://estaticos.elmundo.es/elmundo/2008/qgra
ficos/may/s2/test.swf

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Un biochip para el diagnéstico del cancer

14 A& ADH
separada
S e N7 ¥ mmarcado
T &
EE
I T I

e %
. r Tt -hT -
e THE L

N T .

€ Eltumor tiene genes alterados
(mutaciones) v ctros ¢ on una
actividad ancrmal.

T &
€3 susDn
se exirae. "Camp-:-
'-‘_‘
Fruebas:
con 10,000 genes
T A [ G o
& g e El ADN se rompe en
T4L5 8 IS4 A Th4 A TH A fragmentos y Estos se
marzan con una sustancia
A T A T A T
T4 & Tad o Te L fluorescente, ElADM
T consiste en dos hileras
LS, T L - T paralelas de cuatro tipos

— delefras A G Ty G La
& 5T L A hT 5 BT A de una hilera siempre se
aparsacoh unaT enla
atra, yla G con laC. Las
dos hileras de log
fragmentos e separan i
luego se afade toda esa
mezsla sobre el biachin.

Ho comp e me ntanos

Complementaro

o Cadaceldilla del ohip tiene
una hilera de ADN sintdtico
igual en todo e epto eh una
letra. Sdlo el ADM de la
celdilla que es exactamente
complementario al fragmento
del pacients 1o adhisre con
fuerzay, por tanto, brilla con
flucrescencia.

Campos

r |
ampliados =

Fuene: WYT yekbomsiGnpmpia. EL PAIS



EL PA[S, jueves 26 de noviembre de 2009

Un ‘biochip’
detecta

Mis de medio millon de espa-
noles tienen alzhéimer, la en-

fermedad neurodegenerati-
va mas frecuente. La dolen-
cia no se puede curar —toda-
via—, pero en lo que coinci-
den todos los expertos es en
que un diagndstico precoz
puede ayudar a retrasar su
evolucion. Y aqui entra en
juego el kit ABtest, un disposi-
tivo capaz de detectar uno de
los primeros sintomas biolo-

precozmente
el alzhéimer

gicos de la enfermedad.

La herramienta, desarro-
llada por la compaifiia biotec-
nolégica espafiola Araclon,
ha sido probada en 40 perso-
nas. Consiste, basicamente,
en un detector de un tipo de
proteinas, las llamadas beta-
amiloides, cuya presencia en
el cerebroes unode los sinto-
mas mas claros del alzhéi-
mer (el otro, que también se
puede ver por técnicas de
imagen cerebral, es la acumu-
lacion de los lamados ovillos
tau). b oo oo o

Con la medicion de las be-

ta-amiloides puede no sélo
adelantarse el diagndstico
antes de que éstas empiecen
a acumularse o de que el pa-
ciente muestre los primeros
sintomas. También puede
servir como un indicador de
la evolucidn de la enferme-
dad.

El precio del dispositivo
estara entre 70 v 120 euros,
calculan los investigadores.
Tarda una semana en dar los
resultados, v se ha probado,
de momento, en 40 personas,
tanto sanas como con inicios
de la enfermedad.




Utilidade dos analises xeneéeticos

/ 1 A

DIAGNOSTICO PRONOSTICO TRATAMENTO

Colon normal Adenoma

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Screening pre-natal

Flacenta

Contrif Ugac ion s

Fluido
Flurdo ammiotico : ; Analisis de Composicion
' g :
Cavidad amniGtica 1% Celulas
Determinacion del sexo, v analiss oguimicos
Pared uterina Yy enZimaticos

#7N
: Cultivo celular

\ J Andlisis biogquirmicos, analisis Cromaosomicos
Analisis utilizando métodos de ONA recombinante

Técnica de amniocentese, para detectar enfermidades
xenéticas e realizar analise bioquimicos no feto

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



0 =———untitled Display-2 = ||
m 1170 1200 1230 12680 1230 1320 1350 1330 1410 1440 1470 =]

60

30
;P P \.JM_.\_.‘,\___,_H_,_Q e R e R

EE 15 :%B Prim. E-gr/sch.. 39bp

» Farmacoxenética: I W

2R :W/B Prim. T-rotsbl. 35bp

E o estudio das diferencias xenéticas ‘LM
gue influencian a variabilidade :

EE =B :wWE Prim. B-bligr. 31bp

30

individual na resposta a farmacos. L

L N

EE 45 :WE Prim. A-grbl. 32bp

w1186 v 10 [A] Juir] D

* Farmacoxenomica: SNupSnot

. a0 . [J\ r f/ /
Identificacion de novas dianas CYP2D%
terapéuticas mediante ferramentas
xenomicas.

DODPLDOOODOD O
D909 0@ C000DDCGO
008000060 0ODOQ®O
P T ORGP DOD

P0G 0DCOOODOO

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



TRATAMIENTO QUIMIO]’ERﬂPIGO
BASADO EN EXPRESION GENOMICA

Plataforma de Oncologia

A

f 1 Obtencion de una
muestra tumoral “

2 Congelacion inmediata
r-"'
VAN 50°C o

| ol

\,

Identificacidon del tumor

§y FLATEERRNY B0 PwEnLEel

@ San Jaime Y 'z;; TEDEC;EL
Torrevieja-Alicante WL

B ' 1 Obtencion y purificacion

del ARN
\.__'f:\ L
g ¢

2 Hibridacion del ARN

3 Obtencion del resultado

C

s

1 Analisis de genes,
prediccion de respuesta
o resistencia a cada
farmaco y recomendacion
de posibles tratamientos

2 Informacion al paciente y
seleccion del tratamiento
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4]
Estudio genético _ Tratamiento




Terapia xenética

A grandes rasgos consiste en remplazar nas celulas
un xene defectuoso, causante da enfermidade, por un
xene normal.

Unha boa teécnica de terapia xénica debe:

- Identificar e secuenciar o xene alterado e xen normal.

- Clonar ou sintetizar o xene normal.

- Introducir o xene desexado mediante vectores nas células
defectuosas.

- Lograr que os xenes cheguen en condicions 0 seu obxectivo
€ que se expresen correctamente.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



- Terapia in vivo, introducindo 0s
Estratéxias vectores co xene desexado
de terapia xenica: directamente na persoa enferma.
Introducense por via sanguinea e
oS vectores levaran na sua
superficie moléculas que sO son
reconecidas polas células diana é
dicir polas celulas nas que
gueremos realizar a terapia xénica.
Asi se conseguen modificar os
xenes defectuosos en todas as
células da determinada lina celular
gque 0s posua; por exemplo, as
células dun cancro diseminado.

- Terapia ex Vvivo, extraense
células do enfermo e cultivanse.
Insértaselle o xene normal e
Introddcense no organismo.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Bacteria que contiene el
transgén con el gen ADA

correcto Vector retroviral
Introduccion del gen ADA en lineas = a
de células T de tipo stem como %‘ %
tratamiento en la enfermedad de ¥ .
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Celulas a
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Cientiticos
espanoles
presentan
unas ‘tijeras
de ADN

EL PAS, Madrid

Si se conoce lo que esta mal
en una célula v produce una
enfermedad, jpor qué no ex-
traerla del cuerpo del enfer-
mo, curarla y wolverla a intro-
ducir? Esta seria una forma
de terapia génica, que no con-
sigue despegar, sobre todo
por falta de herramientas
adecuadas. Ahora, clentificos
espanoles han disefindo una
tijera de ADN o bisturi mo
lecular especifico para una
enfermedad determinada vy
han demostrado que se pue-
de realizar la manipulacién
de forma exac ta, aunque toda-
viase halle lejos de las aplica-
ciones clinicas. El trabajo,
que se basa en una Nueva en-
Zima meganucleasa, cuya es
tructura cristalogrifica tam-
bién se ha descifrado, se pu-
blica hoy en la revista Nature.

EL PA[S, jueves 6 de noviembre de 2008

“En alpunas enfermeda-
des causadas por mutaciones
€n un solo gen se pueden ex-
traer las células con el ADN
dafiado, repararlas en un cul-
tivo yreimplantarlasen el pa-
clente utilizando la tecnolo-
gia actual para células ma-
dre” explica Guillermo Mon-
toya, del Centro Nacional de
Investigaciones Oncologicas
(CNIO). “La investigacion se
ha realizado tanto en células
de ratén como humanas con
una enfermedad genética, au-
tosOmica y recesiva, llamada
xermpderma pigmentosum (XP)
YV queé s& caracteriza por una
hipersensibilidad en la expo-
sicion a la radiacion ultravio-
leta, 1o que lleva a la apari-
cion de manchas epiteliales y
una alta predisposicion al
cancer de piel vy, en algunos
casos, a sufrir serios rastor
nos neurologicos”.

Regenerar la piel

Los clentificos sefialan que
se abre una via terapéutica
basada en el uso de estos enzi-
mas modificados y la repara-
cion de los genes dafiados y
no en el desarmrollo de nuevos
firmacos. Como sefialan al fi-
nal de su articuloen Nature a
investigacion con células ma-
dre ha mostrado que se pue-
de regenerar la piel con sélo
un 1% de células madre epite-
liales v que la combinacién
de esta técnica con las nue-
vas enzimas ofrece nuevas po-
sibilidades de terapia génica
para los enfermos de estaen-
fermedad y de otras enferme-
dades, como las de la sangre.

En el trabajo han colabora-
do el CNIQ, el Centro de Regu-
lacion Gendmica y la empre-
sa francesa Cellectis S.A. Esta
empresa esta va realizando
los correspondientes estu-
dios en lineas celulares obte-
nidas de paclentes, con vistas
a iniclar en los préoximos

anos distintos ensayos de in-
vestigacion clinica



La terapia génica mejora
un tipo de ceguera hereditaria

Cuatro pacientes mejoran la vision tras introducir una copia “sana” del gen

M. L. FERRADO
Barcelona

Por primera vez, investigadores
americanos y britinicos han apli-
cado con éxito la terapia génica
en ¢l ojo humane. Utilizando co-
mo transporte un virus, han im-
plantado una copia sana de un
gen clave en el desarrollo de un
tipo de ceguera hereditaria gque
no tiene cura, la amaurosis con-
génita de Leber. Son los resulta-
dos de dos ensavos clinicos, lide-
rados por un equipo norteameri-
cano de la Universidad de Pensil-
vanida, v otro britinico del Univer-
sity College of London, gue se pu-
blican en New England Journal of
Medicine.

Los mejores resultados se
han obtenido en un chico de 17
anos que conservaba parte de su
vision diurna aungue por la no-
che, en la penumbra, no podia
manejarse solo porgue solo po-
dia distinguir objetos muy lumi-
nosos. Ahora, el joven ve mejor
tanto de dia como de noche. En
¢l resto de pacientes, cuatro, los
investigadores reconocen  gue
los resultados son muy modes-
tos, pero han servido para de-
maostrar que la terapia es eficaz
y segura. “El siguiente paso sera
incrementar la docie del orn ow

ITarapia geénica para tratar |la ceguera congénita

® La amaurosis congénita de Leber dafia las células fotosensibles
del ojo (conos ¥ bastones) que se encuentran en laretinay ocasiona
la pérdida de lavisidn.

Chnula
Humaor vitreo

Retina

Membrana
esclerdtica

| Cdrnea

e Cristaling

Mervia

] Iris
dptico

1. Una cdnula atraviesa el ojo hasta alcanzar su parte posterior,
tras la retina,

2. Seinyecta un fluido que contiene elvirus (vector) gue transporta
una copia sana del gen RPESS.

3. Las células fotosensibles absorben el fluido. El virus infecta las células
yelgen RPEES “sanc” se incorpora a su material genético.

4. El gen aordenaalas células que produzean la sustancia necesaria para
evitar que lavisidn se degenere.

ELPATS

EL PAIS, martes 29 de abril de 2008

und sustancia necesaria para el
buen funcionamiento de estas
células. Los investigadores se
han centrado en un solo gen, el
RFPEGS, aungue creen que puc-
den estar implicados otros sicte.

Enuna delicada inte rvencién
que durd mas de dos horas, los
investigadores  inyectaron  cn
uno de los ojos de los pacientes,
justo bajo la reting, un liguido
con un virus cuva funcion, como
vector, ¢rd transportar una co-
pia sana del gen RPEGS. No se
inyecto en el otro ojo para poder
comparar el resultado. El virus
logrd infectar las células fotorre-
ceptoras con lo gue introdujo en
ellas el gen sano, gue paso a in-
corporarse a su material gené t-
co. De este modo, se corrigio el
delecto de la célula v se reinicia-
ron las drdenes necesarias para
evitar la degeneracion de las cé-
lulas fotoreceptoras.

Los investigadores hicicron
estos ensavos hace 12 v 5 meses,
por lo gque todavia no se puede
saber s los efectos son perma-
nentes o si el proceso degenera-
tivo puede reinstaurarse. En en-
sayvos realizados con modelos
animales, en conereto en pe-
rros, los investigadores logra-

ron que los electos de la terapia | E.S. Otero Ped rayo.

nerdaticrran dorante mas de

Ourense



ITerapia génica
EL PAIS, jueves 16 de septiembre de 2010

B PASO PREVIO

Seintroduce el gen de labeta-globina enun lentivir us,y se cultiva elvirus obtenida.

Un nuevo éxito reaviva las E’b S

esperanzas en la terapia génica - %@

El implante de un gen consigue curar a un joven con una rara anemia GEM DELA BETA-GLORINA

Evitar que el intento derive en un ciancer es lo mas complicado de la técnica

B EL PROCESO
= Paciente:
Urivardn de18 afios T seextraen de lamedula
con beta-talasemia dzea del paciente las
- Cousa células hernatopaoyéticas.
Malfarmacidn
genéticade
lascélulas o

i CELULAS

hematopayét cas Vv

(productaras

POYETICAS
de glébulos rojos)
2 sesomete 3 Secultivan
al paciente a las células
guimicterapia con elvirus.
paraeliminar Este transmite
las células elgendela
hemat opoyéticas hemoglobina
defectussas. alas células.
CELULAS
HEMA TO-
POYETICAS
COMEL GEM
DE LA
BETA-GLOBINA
5 Elpaciente , ' 4 se inyactan
ermpiezaa las células
|.LE.S. Otero Ped rayo. pr:::-duclrglu.’:hulns ob‘ben_ldas
rojos sanos. al paciente.
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La agencia de la UE recomienda la
aprobacion de la primera terapia génica

= |3 EKA da via libre a Glybera, un farmaco destinado al tratamiente de una enfermedad rara

EL PAIS

Archivado en:

Madrid

20 JUL 2012 - 18226 CET

: Medicamento (EMA) ha recomendado la
aprobacion de la primera terapia génica del mundo occidental. El

La Agencia Europea de

farmaco. llamado Glybera, esta destinado al tratamiento del deficit de la

lipoproteina lipasa (LPLD. en sus siglas en ingles) una enfermedad
genetica que consiste en la deficiencia de la lipoproteina lipasa —la

encargada de destruir los lipidos de la sangre--, un trastorno hered™-

poco comun que afecta a no mas de una o dos personas por millon

Los pacientes con este trastorno tienen un gen defectuoso v no pueden
producir suficiente lipasa. una encima gue se encarga de destruir los
lipidos que hay en la sangre. cuando falta se acumulan v afectan al
funcicnamiento de otros drgancs v de la propia circulacién. Hasta ahora,
el tratamiento de los pacientes con este trastorno consiste en la
reduccién de grasa de la dieta. Tanto que los lipidos no pueden superar
el 20% de su ingesta calorica diaria. Una dieta, segan ha explicado la
EMA en un comunicado, muy dificil de cumplir. Este trastorno puede
desencadenar pancreatilis grave.

El Glybera es el primer medicamento en ser recomendado para su
autorizacién por la Unidn Europea. Ahora es la Comisidn la encargada
de decidir su aprobacion. Los medicamentos de terapia génica tienen el
potencial de curar enfermedades genéticas mediante la sustitucion de
un gen defectuoso por una ‘copia operativa’. que ayuda al cuerpo a
recuperar la funcicnalidad. En este casc. ha explicado la EMA_ el
Glybera utiliza un vector de virus adeno-asociado como el vehiculo de
entrega para afiadir ‘copias operativas’ de |a lipoproteina lipasa en 1os
celulas del misculo encargadas de producir esta encima en las celulas.

La empresa que comercializa Glybera, Unigure, estara obligada a crear
un registro de pacientes y a proporcicnar a la EMA los datos para
controlar los resultados.



13 ‘'ninos
burbuja’
tratados con
genes en 2002
estan sanos

E DE B, Madrid

13 de los 16 nifios pioneros
gue recibieron terapia génica
para tratarles una inmunodeti-
ciencia grave hace nueve anos
estin sanos, Este es el resu-
men de un estudio que publi-
cod ayer Science Translational
Medicine, ¥ que supone un
cierto espaldarazo para estas
terapias. De los otros tres, dos
no han notado mejoria, v uno
desarrolld un linfoma.

Aquella investigacion rou-
nid a 10 nifos con un tipo de
inmunodeficiencia combina-
da (SCID por sus siglas en in-
glés) ¥ otros seis con otra va-
riante. Esta enfermedad causa
una tremenda valnerabilidad
a las infecciones v, en sus ca-
505 mas extremos, ha dado lu-
gar a los nifios burbuja (llama-
dos asi porgue viven literal-
mente en contencdores de
plastico que les aislan de los
gérmenes exteriores). En am-
bos grupos, la causa dltima es-
taba en una mutacidn en un
gen. Hace una década, este ti-
po de enfermedades mono-
genéticas eran las preferidas
para investigar, porgue se sa-
bia dénde estaba el error.

EL PAIS, jueves 25 de agosto de 2011

Riesgo de tumores

El problema es que la herra-
mienta para introducir genes
correctos en los nifios no esta-
ba muy desarrollada. Para ha-
cerlo, se introduce el trozo de
ADN correcto en un virus (en
este caso era un gamma-retro-
virus de gibén) v se esperaba
que, como consecuencia de la
infeccidn, esa informacion se
incorporara a las células del
paciente. Pero no habia forma
de asegurar donde se iba a in-
sertar el gen. “Ahora segura-
mente €505 Virus no s¢ usa-
rian”, afirma Javier Novo, ex-
perto en Genética del CIMA
(Centro de Investigaciones Mé-
dicas Aplicadas) de la Universi-
dad de Navarra. De hecho, la
aparicion del caso de leuce-
miase atribuye a que el gen se
colocd cerca de una zona don-
de habia un oncogen, y ¢so ¢s-
timuldla proliferacion de célu-
las cancerosas. Esta complica-
cion hizo incluso que se detu-
viera el ensayo.

Ahora el problema no esta
resuclto, pero se estd en vias
de hacerlo, indica Novo. Una
de las novedades que se espe-
ran son las llamadas fjeras de
dedos de zinc, un nombre muy
gralico para indicar unas pro-
teinas capaces de elegir el si-
tio del ADN del receptor en el
que cortar ¢ insertar los genes
reparados.

La técnica “se¢ ha usado
con éxito en ratones”, advier-
te Novo, por lo que tardara en
aplicarse en humanos. Mien-
tras, “viviremos una ¢poca os-
cura: sabremos qué genes
causan las enfermedades, pe-
ro no séremos capaces de
cambiarlos”,



A interferencia do ARN, novas oportunidades en terapia
Xeénica

A interferencia de ARN abre excitantes posibilidades para o
seu uso en tecnoloxia xénica. Desefaronse moléeculas de ARN
de dobre cadea para activar o silenciamento de Xxenes
especificos en humanos, animais ou plantas. No futuro, é de
esperar que podera utilizarse por exemplo en medicina clinica
e agricultura. En investigacion recentes xa se demostrou o
silenciamento dun xene que causa altos niveis de colesterol no
sangue tratando animais con ARNSs silenciadores. Tamén se
Intenta desenvolver ARN silenciador para o tratamento de
infeccions virais, enfermidades cardiovasculares, cancro e
moitas outras enfermidades.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Silenciamento de xenes por ARN de dobre cadea

e
S Degradaciaon

En &l laboratonio, — (R _ e del ARN

moléculas de ARM de doble ARM de mensajero

cadena se hacen a medida hE cn e

para activar el compleio RISC .

RISC para degradar ARM Ennn L e Supresion de

MIENSAJEro P&ara un gen. I cadenas de ARM la sinfesis de

proteinas

I.E.S. Otero Pedrayo.
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MicroARN, las riendas que ponen freno al cAncer

I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense

Desde su laboratorio del Memorial Sloan-Kettering Cancer
Center de Nueva York (EEUU), Massague ha aportado
grandes contribuciones a los mecanismos moleculares de
la metastasis. El pasado afio publicd en Nature |a
identificacidn de varios genes gue confieren capacidad
invasiva a las células del cancer de mama. O =

En los dltimos afios ha cobrado importancia un nuevo tipo

de elementos reguladores de la vida celular. Se trata de los microARN, pequefias cadenas
moldeadas a partir del ADN gue promueven o inhiben la traduccidn de la informacian genética a
proteinas. Recientes investigaciones han demostrado que, entre las funciones celulares
controladas por los microARN, se encuentran aquéllas de las que depende la metastasis tumaoral.
Varios estudios han mostrado gque numerosos tumores humanos tienen reducidos los niveles de
estas moléculas.

El Gltimo descubrimiento de Massagué, que hoy publica Nature, detalla este mecanismo en las
células del cancer de mama que invaden otros drganos. Los cientificos compararon los perfiles
genéticos de dos poblaciones celulares de cancer de mama humano que diferian en su capacidad
de provocar metastasis. Lograron asi identificar un pequefio ndmero de microARM gue estaban
ausentes en las células agresivas. Al restaurar tres de estos elementos —llamados
respectivamente miR-1268, miR-206 y miR-335—, las células metastasicas eran incapaces de
invadir el hueso y el pulmon en ratones. Los investigadores comprobaron en muestras de
pacientes gue la ausencia de estas moléculas, en especial de miR-335, se correspondia con una
mayor agresividad del cancer.

Far daltimo, dado que los microARN no son verdaderos actores en la transformacion maligna, sino
agentes de trafico en este proceso, el estudio ha logrado también localizar seis genes regulados
por miR-335, alguno de ellos previamente implicado en la migracion celular. Segan Massagué, este
panel de genes permitira predecir la agresividad de los tumores y plantear posibles vias
terapéuticas.



Vacinas recombinantes

As vacinas tradicionais poden ser: microorganismos inactivados (mortos)
OuU microorganismos Vvivos pero atenuados, e normalmente requiren
cultivar o microorganismo responsable da enfermidade fronte a que se
pretende inmunizar. Pero hai varios inconvenientes con este tipo de
vacinas:

- Non todos os microorganismos se poden cultivar
- A produccién a miudo é cara

- Requirense medidas de seguridade nos laboratorios productores que
manexan o patoxeno

- Requirense medidas moi estrictas para asegurar a completa
inactivacion ou a atenuacion adecuada da cepa. De vez en cando, a
cepa atenuada pode recuperar a virulencia

- Hai enfermidades, como a SIDA, que non parecen dobregarse 0
desefo tradicional de vacinas



Moitas vacinas, como a da hepatite B, obténense actualmente por
enxeferia xenéetica. Como a maioria dos factores antixénicos son
proteinas o que se fai € clonar o xene da proteina correspondente.

extraccion del ADN

del virus
@ ) integracion del plasmido)
hibrido en el nucleo de
ADN una célula de levadura
plaanndu —

bacteriano v
| @ |,] y

é 2 la levadura labrica las

proteinas viricas
con poder inmunologico

I.E.S. Otero Pedrayo. inyﬂiclﬁn de proteinas

Ourenge viricas en un chimpance




Obtencidon de anticorpos monoclonais

Os anticorpos serven como defensa fronte as enfermidades
infecciosas € substancias estrafias, pero ademais son un
medio de curacion para os enfermos que non son capaces de
producilos.

A técnica dos anticorpos monoclonais permite obter gran
cantidade e consiste en inmortalizar as cé€lulas responsables
da sua fabricacion, as ce¢lulas plasmaticas. A forma de
conseguilo ¢ hibridando celulas plasmaticas e células
tumorais con capacidade para multiplicarse indefinidamente
(células de mielomas), o resultado son células hibridas
chamadas hibridomas que se poden clonar. Cada clon,
procedente dun sO hibridoma, producira un anticorpo
monoclonal.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Un hibridoma resulta da
fusion dun linfocito cunha
célula tumoral que pode
crecer e dividirse
indefinidamente e que ¢é
facl de cultivar. Os
hibridomas conservan a
informacion para fabricar os
anticorpos que tifian o0s
linfocitos de partida.

Estes anticorpos reciben o
nome de anticorpos
monoclonais

ANTISUERC U U

MEFCLA DE ANMTICLERPOS

ANTICUERPOS MOMNOCLOMNALES

Os anticorpos monoclonais utilizanse terapéuticamente en casos de
cancro e outras enfermidades e con fins diagndsticos para detectar >
hepatite, enfermidades de transmision sexual, etc.




Gregory Winter y Richard Lerner, premios
Principe de Asturias de investigacion

» Sus aportaciones han sido claves en el desarrollo
de anticuerpos monoclonales, farmacos que han
revolucionado el tratamiento del cancer y otras
enfermedades

N, RAMIREZ DE CASTRO | MADRID
Dia 31/05/2012 - 11.48h

http://www.abc.es/20120531/ciencia/abci-principe-asturias-investigacion-
201205310934 .html




Probas de ADN

Consiste en comparar rexions de material xenético non codificante
de duas mostras (minisatélites ou microsatelites) que contefien
moitas repeticions en tdndem dunha pequena secuencia de

nucleotidos.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Repeticiones cortas en tandem
(en inglés Short Tandem Repeats o0 STRS)

 —————

7 repeats

8 repeats

PCR empleando os cebadores
marcados en vermello

Por electroforese no xel podemos distinguir ambas formas
alelicas xa que xeran fragmentos de tamafo distinto
debido & variacion no numero de repeticions

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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EL PAIS, lunes 18 de febrero de 2008

[.a ciencia declara heredera
a la hija de la criada

Una mujer argentina logra aclarar las intrigas de su vida

JORGE MARIRRODRIGA
Buenos Aires

Que la realidad supera a la fic-
cidn es un hecho, Yla historia de
una mujer argentina que ha vis-
to cambiada su vida gracias a
una prucha de ADN es la enési-
ma confirmacién en un relato
en el que hay hasta robo de cadé-
veres de por medio. Y es que Eva
Paole, de 70 anos, que hasta ¢l
viernes habitaba en una humil-
de casa en La Pampa (Argenti-
na), sobreviviendo con una pen-
sion de poco més de 170 euros al
mes, ha podido demostrar que
en realidad es el fruto de la rela-
cion prohibida entre un rico ha-
cendado casado v su eriada. Co-
mo resultado deello heredara la
cifra de 40 millones de délares
(27 millones de euros).

De pequena, Paole nunca se
cuestiond por qué disfrutaba de
un buen trato en su entorno.
Ella vivia con sus padres v luego
crecid, se casd v tuvo hijos. De
hecho, la muerte en 1983 de Ru-
[ino Otero, un rico hacendado
de la zona, con 26 campos, dos
aviones particulares v unas
5,000 cabezas de ganado, no pa-

st de ser ¢l [Allecimiento del an-
tiguo patron. En 1990 moria la
esposa de Otero, v dado que ¢l
matrimonio no habia tenido hi-
jos toda la fortuna familiar paso
a4 un sobrino,

Pero lo que llevaba afos en
la regidn siendo un sordo ru-
mor, past 4 ser un secreto a vo-
cesy luwego ni siquiera un secre-
to. Los hijos de Paole le conta-

Cuando se abrio el
ataud se descubrio

un cuerpo desnudo
con cicatrices

ron 4 su madre lo que se decia v
ella entendid entonces porgudé
aquel a quien habia creido su
padre se negd a que llevara su
apellido.

De modo gue en agosto de
1999 la mujer acudid a la justi-
cia, que ordend realizar una
prucha de ADN al cadaver de Ote-
ro. La fortuna estaba entonoes
en manos de un sobrino de Buli-
no Otero, quien vio comao ¢l dine-

ro heredado podia esfumarse
igual de rapido gue habia llega-
do. Cuando los luncionarios
abrieron el ataid habia un cuer-
po desnudo con cicatrices. Pero
Otero habia sido enter rado vesti-
do v no se le habia practicado la
autopsia. En 2004, un pintor que
habia comentado en su circulo
que habia participado en el cam-
bio de cuerpos cayvd de un anda-
Mmio v murio.

La justicia tenia ahora un ca-
diaver desaparecido ¥ otro sin
identificar. Cuando se logrd co-
nocer la identidad del segundo
s¢ descubrio gque en su tumba
habia otro cuerpo: ;El de Ote-
rof Mo, ¢l de una mujer desco-
nocida.

El juez decidié entonees bus-
car en la tumba de la madre del
millonario para hacer una prue-
ba de ADN v poder compararlo
con el de Paole. En 2007, con
buena parte de la fortuna dilapi-
dada, ¢l sobrino fallecio, pero ha-
ceunos digs se supo que los anda-
lisis de ADN demostraban que
Paole, la hija de la criada, es la
verdadera heredera. ;Qué im-
porta la huelga de guionistas de
Hollywood?
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Organismos modificados
renzticamente (OMX)
ou Fransx2nicos




Un transxénico (Organismo Modificado Xeneticamente, OMX)
€ un organismo vivo que foi creado artificialmente
manipulando 0s seus xenes.

xenética permiten illar
segmentos do ADN dun
ser vivo (virus, bacteria,
vexetal, animal e ata
humano) para introducilos
no material xenético
doutro.

Especiais Fecyt Os transxenicos: hitp://www.fecyt.es/especiales/transgenicos/index.htm
Como se fai un transxénico: http://www.youtube.com/watch?v=|YYpeybpmvc

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Obtencion dun OMX de interese para obter insulina humana

& Lo o
: Enzima que “corta”

= Nucleo

-
la fraccion deseada del ADN
Célula Humana ., ADN de interés,
Extraccion del ADN el gen de la INSULINA

Resitencia al
antibiotico A.

Enzima que “abre” el
plasmido

Extraccion del plasmido

Bacteria .
(ADN circular) .LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense



ADN de interés, el gen

de la INSULINA
Plasmido “abierto” ADN de interés, el gen

Plasmido ‘hibrido”
de la INSULINA

Novo OMX

Resistencia al

antibiotico A. 1
i INCORPORACION
b —_— > A PROCESOS, DE
Introduccion a bacterias PRODUCCION

Plasmido “hibrido” Bacterias productoras de
INSULINA HUMANA

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Venter crea una bacteria nueva trasplantando ADN

El estudio allana el camino hacia la creacion de organismos "a la carta”

Vota Resultados W w % 9 Votos VERSION PARA MOVIL
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MUFD DOMINGUEZ - Madrid - 20/08/2008 24:00

El grupo del estadounidense Craig
Venter ha dado un paso mas hacia la
creacion de vida a la carta.
Investigadores del instituto que lleva
su nombre han conseguido trasplantar
el genoma modificado de una bacteria
al de otra de una especie diferente.
Tras el cambio genético, las
bacterias receptoras han dado
lugar a un organismo nuevo en la
naturaleza pero con unas diferencias
minimas con la bacteria donante. El
avance acerca la posibilidad de
disefiar bacterias con un
comportamiento genético programado
para producir farmacos, generar
energia a partir de desechos o
eliminar vertidos tdxicos.
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http://www.publico.es/ciencias/investigacion/245466/venter/crea/bacteria/nueva/trasplantando/adn




Modificacion genética de plantas

TRANSFORMACION CON AGROBACTERIUM

Se extraen pequefnos discos
de la hoja de una planta

/—\

Se cultivan en un medio con la
bacteria Agrobacterium tumefaciens

Cromosoma Plasmido

Bacteria

La bacteria contiene un pléasmido
(fragmento de ADN circular) con &l gen
que se quiere introducir en la planta (A)

|

3 Una pistola genética lanza las

| EL PAIS, DOMINGO 1 DE OCTUBRE DE 20086

PISTOLA GENETICA

Unas particulas de oro
se recubren de los
genes que se desean
transferir a la planta

Ciro

2 Las particulas de oro
se adhieren a una
bala de plastico

Particulas

4 micras Bala——

Genes

. . Tejido
particulas contra un tejido vegetal

§ | —

Una explosidn
impulsa la bala

Lnos topes
la frenan

Las particulas
salen provectadas

¥

3 Agrobacterium es capaz de

‘,"’ introducir en el ndcleo de la
A Célula célula vegetal los genes gue
vegetal contiene en su plasmido
e Micleo
Cromosoma @@3

Se seleccionan las
células que contienen el
gen deseado y se hace
que se desarrolllen a
plantas adultas

Plantas
transgénicas

B

<_-Particula 4 Algunas particulas
O} Nicleo se alojan en el
. interior de las células.
oy \ El gen pasa al nucleo
“u, y & integra en
Célula * el cromosoma.
vegetal r

Las células transformadas
se desarrollan en medios de
cultive para formar plantas

Planta
transgénica
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EL PAIS, martes 19 de febrero de 2008

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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B PATATANORMAL

El almidédn esta formado poruna
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Almiddén:

L 75% 25%
Amilopectina Amilosa

0 0 9 ¢ 0
N /%
2 P74 ¢
E@fﬁp}d‘

EL PAIS, martes 19 de febrero de 2008
P

& g

La amilopectina es

resistencia)

Eliminacién
de laamilosa

5™
gt ee

mas apfa paralaindustria

B PATATATRANSGENICA
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Beneficios dos transxénicos

» Resistencia fronte as pragas e reducion polo tanto do uso de
praguicidas.

» Retraso na maduracion e polo tanto aumento da durabilidade dos
alimentos.

= Maior tolerancia a temperaturas extremas.

= Maior tolerancia aos herbicidas.

= Diminucion dos labores de labranza tradicional.

= Menor necesidade de auga e, polo tanto, maior resistencia a seca.

= Beneficios nutricionais.

= Aumento da produtividade.

= Obtencion de medicamentos e de alimentos-medicamentos

» Reducion de custos na producion (menos praguicidas, fertilizantes,
etc).

= Mellora da calidade dos vexetais (cor, sabor, textura, etc).

» Uso agricola de terras marxinais.

... I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Riscos dos transxénicos sobre o medio ambiente

= Os impactos dos transxénicos na natureza son irreversibles, unha vez
liberados nela non € posible desfacer os impactos nos ecosistemas ou
controlar os procesos de transxénese espontanea que poden ocorrer,
porgque é imposible retirar da natureza os xenes que foron artificialmente
Introducidos nunha planta.

= Cultivos resistentes a herbicidas.

FCUANDO TE VAS

] A Ve . . . H E.ﬂE I:“E”T&
Os cultivos e a ganderia tradicionais Wiz ool B
poden entrar en desuso e acelerar a g JR4sGENICO

erosion xenética.

=Efectos colaterais sobre outras especiesy i el

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Riscos dos transxénicos sobre a saude

= Aparicion de alerxias a
proteinas estrafnas.

o 2

= Aceleracion do
desenvolvemento de
resistencia aos antibioticos,
debido ao uso de xenes
resistentes na producion de
transxenicos.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Riscos dos transxénicos sobre a economia

» Unhas poucas multinacionais poden monopolizar a producion de
sementes, facendo aos agricultores dependentes dos seus intereses.
Monsanto, Novartis, Pioneer e Agrevo teflen a patente da gran maioria das
sementes transxenicas no mundo.

Se estas variedades
substitien as tradicionais e as
convencionalmente
melloradas, estaremos
subordinados aos intereses
destas empresas.

Ademais poden utilizar a
tecnoloxia "Terminator" (crea
sementes estériles), ou a
tecnoloxia  "Traitor" (crea
sementes que se volven
fértiles previa a aplicacion dun
iInsumo vendido pola mesma
empresas).

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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El Correo Gallegq Lunes, 26. may. 2008

Resistentes a
un herbicida
y al taladro

La multinacional norteame-
ricana Monsanto probo el
ano pasado en Galicia dos
de sus maices modificados
genéticamente, el NK603 y
el MON 810 para analizar c6-
mo se comportan estas varie-
dades artificiales en la comu-
nidad. El primero incorpora
un gen para que el cultivo
sea resistente a un herbicida,
el glifosato que, casualmente,
también comercializa Mon-
santo. El MON 810 contiene
genes del bacillus thurin-
giensis, una bacteria que se
utiliza en agricultura biolo-
gica para controlar las plagas
de taladro. Este es un gusano
barrenador, que afecta a mu-
chas cosechas en Espana, pe-
TO que no tiene una especial
incidencia en Galiciam

A principios de 2007 varios téc-
nicos de la multinacional estadu-
nidense Monsanto llegaron al
ayuntamiento do Val do Dubra.
En el municipio corufiés contac-
taron con la pequena sociedad
agricola de Niveiro y alcanza-
ron un acuerdo para alquilarle
sus terrenos. Con el permiso del
Ministerio de Medio Ambiente
ensayaron en ellos como res-
pondia el polémico maiz trans-
génico al clima y suelo gallego.
No fue el tinico caso. Durante el
afio pasado se cultivo maiz mo-
dificado genéticamente en siete
Jocalidades de la comunidad. Sin
embargo, ninguno de los ayunta-
mientos afectados fue informa-
do oficialmente de que se iban a
realizar los ensayos.

-
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 Ademads de Pioneer Hi-Bred,
Monsanto, una de las multina-
cionales mas repudiadas por los
ecologistas de todo el mundo,
también recibi6 autorizacion mi-
nisterial para cultivar en Lalin,
Val do Dubra, Touro y Castro de
Rey. Ningun responsable muni-
cipal de estos ayuntamientos fue
informado. La posible implanta-
cion de este tipo de cultivos pre-
ocupa especialmente al Ayunta-
miento de Lalin, que paaddgi-
camente se ha convertido en el
primero de Galicia en declararse
zona libre de transgénicos, una
medida con un caracter mas sim-
bolico que legal.

“Oficialmente tienen la obli-
gacion de avisarnos para que
pudiésemos reclamar”, explica
José Manuel Méndez, técnico
de la concelleria de Medio Am-
biente de Lalin. Las companias
estan obligadas a dejar un peri-
metro de 200 metros alrededor



EN CONTRA

O dilema dos transxénicos

Por una agricultura

ecologica

VICTOR GONZALVEZ

Los ransgénicos esconden im-
predecibles riesgos (ecoldgicos,
econdmicos ¥ sanitarios). Aun-
que los que los comercializan
afirman que su consumo no es
perjudicial para la salud huma-
na, no hay estudios que lo consta-
ten. Por el contrario, la agricult-
ra ecoldgica es una respuesta in-
tegral a todos estos problemas.
Con los transgénicos se han visto
impactss en la biodiversidad,
contaminaciin en campos adya-
centes v resistencia a herbicidas,
la creacion de virus, resistencias
en insectos v plantas, dafios a la
fauna de insectos beneficiosos.
Suponen una dependencia de los
agricultores de la agroindustria

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

de semillas vde patentes de plan-
tas v animales, mayor industriali-
zacidn de la agricultura, pérdida
de emipleas, costos de responsabi-
lidad ambiental por separacion
de producciones.

Ocasionan la produccidn de
sustancias indeseables e inespe-
radas que modifican la composi-
cidn vy funciin de los 6rganos de
las plantas, reacciones alérgicas
a losalimentosy mayor riesgode

ciincer de mama o mayor facili-
dad de ransferencia de resisten-

cliaa antibidticos. En animales se
han wvisto desdrdenes metabdli-

cos ¥ problemas de fertilidad.

Victor Gorzaler 2= director t2onico
de la Sodedad Espafiola de Agricultu-
ra Ecologica.

A FAVOR

L.a base del

desarrollo actual

CARMEN FENOLL

Todas las variedades agricolas
tradicionales proceden de modifi-
caciones geneticas dirigidas por
el hombre. Sin ellas, no existiria
la agricultura actual. Las plantas
transgenicassimplemente incor-
poran nuevas metodologias que
afaden precision a las modifica-
ciones convencionales. En los
mis de 10 afios de empleo de es-
tas variedades, no se ha encontra-
do ni un solo efecto nocivo para
la salud o para el medio ambien-
te. Gracias a los controles a que
estin sometidos, los transgéni-
cos ofrecen mds seguridad que
ninguna variedad convencional.
Su mayor productividad tam-
bién reduce la superficie de sue-

lo agricola, contribuyendo a pre-
servar ecosistemas naturales.

La bictecnologia desarrolla
nuevos cultivos mis ripida v efi-
cazmente, ¥ permite mejoras en
variedades locales. Cultivos que
requieren menos agua, o que re-
sisten mejor a las heladas oa las
plagas; variedades que incorpo-
ran mejoras nutricionales v ali-
vian deficiencias endémicas en
poblaciones; cereales seguros pa-
ra los celiacos... Comesponde a
los ciudadanos decidir si desean
prescindir de los beneficios de la
biotecnologia. A los cientificos,
garantizar que se hace bien.

Carmen Fenoll == catedratica de
kledio Ambiente en la Universidad de
Caztilla-La Mancha.
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Llegan los huertos de medicamentos

Farmacos y vacunas se producen va por ingenieria genética en cultivos vegetales
L.os defensores del
sistema aseguran que

ofrece resultados rapidos | | | |
http://www.elpais.com/articulo/reportajes/Llegan/huertos/medica
Y Sﬁ‘glll"ﬂ& LIDS dEtTﬂEtDTES mentos/elpdomrpj/20061001elpdmagrep 3/Tes
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resaltan los peligros
para el medio ambiente

CIENCTA

Un experto asegura que los cultivos transgénicos son
apuesta segura

08.05.2009 El investigador habld de una nueva generacion con grandes beneficios alimentarios y medicinales » Asequra que Europa se
queda atras en este campo

http://www.elcorreogalleqo.es/galicia/ecq/un-experto-asequra-cultivos-transgenicos-son-apuesta-
sequra/idEdicion-2009-05-08/idNoticia-424429/
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La empresa canadiense
semBlosys ha creado una
variedad transgenica del car-
tamo que produce Insulina un
30% mas barata que 1a con-
venclonal. El compuesto ha
demostrado ser equivalente
alainsulina comercial en ana-
lisis clinlcos da rasell.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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La Universidad de Arizona
(EEUL) ha creado unavacuna
contra norovirus, que causan
dlarreayvomitos. El pro-
ducto seobtiene de plantas
detabacoy daresultadosen
menos de tres meses. A nna-
les de afno se probard una ver-
slan Inhalable en humanos.
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La Universidad deLielda
trabaja con dos tiposde maiz
fransgénico. Uno contlene
anticuerpos contra el VIH.
Otro produce altas cantida-
desdevitaminas A, By C.Los
analisls clinlcos de la primera
variante comienzanen 2010.

Inv estigadores japoneses han
desarrollado un arroz trans-
génlco cuyas proteinasevitan
los sintomas dela alergia al
polen del cedro. El compuesto
ha funclonado en macacosy
esta lIsto para probarse en
NUMANos.



Europa autoriza por primera vez
en 12 anos un cultivo transgénico

La patata ‘Amflora’ esta pensada para un uso industrial y para alimentar animales

EL F'ﬁ.fE. miErcales 3 demarzo da 2010

R. M. DE RITUERTC [ E. DE BENITO
Bruselas | Madrid

La Comizion Europea acabd
ayer con 12 afios de pardilisis al
autorizar por primera vez desde
1998 el cultivo v comercializa-
cibn de un producto genética
mente modificado, la patata
Amflora. Elalmiddn de estacrea
cion de la alemana BASF podra
emplearse para fabricar papel v
para alimentacidn animal. Pese
a que la Comisidn permitira a
les Estados vetar su comerciali-
zacion, grupos ecologistas pro-
testaron por el riesgo de conta-
minacién de otras cosechas y
alertaron de que Amjflora podria
provocar resistencia a los anti-
bidticos. Sdlo ot producto
transgénico habia sido autoriza-
do hasta la fecha por Bruselas,
una variedad de maiz de la que
Espafia produce €l 80% de la co-
secha comunitaria

El maltés John Dalli, comisa
rioc de Sanidad v Proteccion al
Consumidor, apenas hanecesita-
dotres semanas para desatascar

una decisidn ala que se reslstlthtanﬁﬁ:yu/ewmcfgr

un campo de mak

pails.com

iIculo/socie

15 afios de debate

» Origen. El primer cultivo
transgénico se plantd en
1904, Desde entonces se ha
aprobado una treintena de
variedades (soja, malz, arroz,
colza, algoddn, remalacha).

» Extensién. z5 palses
permiten el cultivo de
transgénicos. Espafia es,
dentro de la UE, el que mas
superficie le dedica (entre
&0.000 ¥ 100,000 hectireas
de matz).

* Riesgas. Las agendias
evaluadaoras afirman que los
cultivos aprobados son
seguros para la salud de
animales, personas y medio
ambiante. Los ecologistas y
quienes se oponen a estas
plantas insisten en que el
peligro a largo plazo no esta
demostrado, y que puedan
producirse escapes de las
semillas al entorno que
contaminen ¢l medio
ambiente.

» Utilidad. Los defensores
afirman que los transgénicos
son una hearramienta para
comibatir el hambre. Los
opositores, que sélo se
enriquecen los fabricantes de
semillas, y que el hambre
sigue en aumento.

dad/Europa/autoriza/primeralv

ez/anos/cultivo/transgenico/elpepisoc/20100303elpepisoc 3/Tes
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E posible realmente manipular o xenoma dos
seres vivos de forma controlada e segura?

E posible seleccionar embrions, crear Organos,
modificar alimentos e curar enfermidades
mediante a enxeneria xenética sen riscos?

Podemos modificar o0 noso xenoma e¢ dominar a
vida humana sen perigos?

I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense
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Se ofrece nifo rubio con ojos azules

Una clinica de fertilidad estadounidense afirma que, en menos de un afio, podra consegL

del bebeé, el color de sus 0jos v de su pelo

ota Resullados W WX X 6 Volos
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"Soy un médico. Quiero dar todo . . E - E h H

lo que la ciencia me ofrece a mis
pacientes”. Con estas
declaraciones, realizadas a la
cadena estadounidense CBS, el
director de una cadena de clinicas
de reproduccién asistida The
Fertility Institutes, con sede en Los
Angeles, Las Vegas, Nueva York y
Guadalajara (Mézico), Jeffrey
Steinberg, justificd ayer la
sorprendente promesa que ya
habia anunciado en la pagina web
de sus centros el pasado 12de

El OGP permite evatar hasta 30 enfenmedades - REUTERS

DGP = Diagndstico genético preimplantacional

L.E.S. Otero Peddilp://Www.publico.es/ciencias/salud/206209/ofrece/nino/rubio/ojos/azules
Ourense
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JAVIER YANES | MACRI 2011 @
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Puede que la idea de crear soldados
geneticamente superdotados nunca
escape de las paginas de los comics v
de las pantallas de cine, aunque sdlo
sea porque en el mundo real existen
zarandajas como leyes y comités
éticos. Pero esto no implica que los
estrategas militares vayan a desechar
las posibilidades que la genomica
ofrece para ganar una guerra. Un
gjemplo, recién salido de la cripta de
los secretos, es el dltimo informe
elaborado para el Pentagono por
un grupo de expertos que trabaja
bajo el novelesco nombre de JASON, el
heroe griego que perseguia el
vellocine de oro.

En busca de los genes del 'supersoldado’

Un informe aconseja al Pentagono aplicar la gendmica al rendimiento militar

2210072011 10:37 El Recome

Portada Opinion Internacional Espafa Catalunya Dinemcumras Deportes TVyg El documento urge a

La ciencia es la unica noticia La piza secuenciar los genomas
de todo el personal
militar

Se buscarian rasgos

como la tolerancia al
estrés, fracturas o

hemorragias

iMas madera para teorias conspirativas sobre la manipulacion de ciudadanos al senvicio del poder?
Lificilmente. De hecho, la lectura del informe deja mas bien la impresidn de que los expertos de JASORN
ofrecen al DoD un timido cebo para convencer a los militares de que muerdan el anzuelo de la investigacidn
genética. "Yo tuve la misma impresion”, confirma Aftergood. “El informe sugiere que el DoD, con todos sus
recursos, puede ayudar al avance de la investigacion genética al tiempo gue se beneficia de ella”, concluye.
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Cientificos creen que podran «resucitar» a un
mamut dentro de cinco anos

» Los investigadores utilizaran ADN del tejido de un ejemplar
congelado en Siberia. De lograr su objetivo, seria el primero que

. . - » Averiguasite
vuelve a la vida desde que la especie desaparecio de la faz de la =
Tierra hace cerca de 10.000 anos

Loteria de

JOSE MANUELNIEVES | MADRID
Dia 17/01/2011 - 11.38h

ARCHIVO

Los restos del ejemplar de mamut lanudo fueron hallados congelados en Siberia
I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Cada vez que a ciencia avanza, unha parte da sociedade
sintese ameazada. Ante os temores que esperta calquera gran
avance cientifico ou técnico conveén non perder de vista os
seus beneficios.

Que nos ensina a historia?

Que a ciencia se pode utilizar tanto para o ben como
para 0 mal. Que a ciencia sen criterio pode ser
perigosa. E que o progreso sen a ciencia,
probablemente, nunca exista.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Os 1nconvenientes ou desvantaxes que presenta a enxeneria
xenética poden proceder do mal uso dela. A 1sto deu resposta o
Comité Internacional de Bioética da Unesco fixando os
seguintes obxectivos:

- Salvagardar a dignidade e os dereitos do ser humano.
- Imposibilitar a discriminacion social e ideoloxica.

- Impedir desastres ecoloxicos.

- Evitar o desenvolvemento ou aparicion de
enfermidades que puideran ser incontrolables.

I.E.S. Otero Pedrayo.
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Departamento Bioloxia e Xeoloxia
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