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BIOTECNOLOGIA

Disciplina basada en la utilizacion de seres vivos 0 sus componentes, para
realizar determinados procesos quimicos con finalidad industrial.
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TECNICAS DE MANIPULACION DEL ADN

-~

e Tecnologia del ADN recombinante.
e Andlisis de fragmentos de ADN.

e Hibridacion de acidos nucleicos mediante sondas de ADN.
e Clonacion del ADN.

e Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).
e Expresion de genes clonados.
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TECNOLOGIA DEL ADN RECOMBINANTE

Es un ADN vector de un organismo al que se ha afiadido un ADN
foraneo de otro organismo (de igual o de distinta especie).

HHEH
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Las endonucleasas de restriccion bacterianas
pueden cortar cualquier ADN segln secuencias de
reconocimiento especificas. =

Este corte entre ciertas pb da
lugar a fragmentos con extremos
| pegajosos o cohesivos, que son
I<— complementarios, por donde

pueden unirse al ADN fordneo.

s@ag

Si los extremos no son
pegajosos, se dicen romos.







OBTENCION DEL ADN RECOMBINANTE

CCGAT ATTCG 1. Las enzimas de restriccion cortan el

GGCTAQTTAALTAAGC ADN en ciertas secuencias especificas.
Sitio de corte para Ecofn

CCGATG 2. Dejan extremos pegajosos, por donde

GGCTACTTAA puede unirse a otro ADN extraino.

ADN PASAJERO
ADN RECOMBINANTE

AATTCATTCG -
GTAAGC CCGATGAATTCATTCG

CCGATG
GGCTACTTAA

CCGATGAATTCATTCG
GGCTACTTAAGTAAGC

ADN RECOMBINANTE

GGCTACTTAAGTAAGC

—

3. El extremo pegajoso de una hebra puede hibridar con
el ADN foraneo, cortado por la misma enzima.

4. Las ADN ligasas, terminan las uniones,
formandose el ADN recombiante.




ANALISIS DE FRAGMENTOS DE ADN



Una muestra liquida fluye por una tira de papel adsorbente sobre la que se deposi-
tan los componentes en lugares especificos.

Flujo del
Papel ' disolvente

® Componentes

Muestra _
en el origen | ‘

Disolvente




Se basa en la diferente afinidad de las moléculas por un disolvente y por
la trama porosa de la matriz a través de la que fluyen.

Tira de papel — ! ]_
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| En la cromatografia de '"

| | una muestra de i

{ | pigmentos vegetales el | |
| disolvente, al ascender | | _
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Es una técnica derivada de la cromatografia. Utiliza el mismo fundamento fisico pe-
ro en presencia de un campo eléctrico para que las sustancias se separen en fun-
cion de sus cargas (grupos ionizados). Se usa principalmente para separar proteinas
que se desplazan a través de un gel de poliacrilamida.
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La migracion depende de la carga
eléctrica de cada porcion proteica.

Recipiente de
plastico

Anodo

Solucion
tampén

Gel de Solucién tampoén

poliacrilamida

Las manchas se revelan
mediante un colorante.

Bandas
correspondientes a la
migracion de cada
porcion proteica



HIBRIDACION DE ACIDOS NUCLEICOS

MEDIANTE SONDAS DE ADN



HIBRIDACION DE ACIDOS NUCLEICOS: BUSQUEDA DE UN GEN

Los fragmentos de ADN desconocidos se hacen hibridar con
secuencias de ADN conocidas (- sondas). Los fragmentos de ADN
desconocidos que consigan hibridar con un gen conocido, podra ser

identificado.

Hibridacion 1 \, Sonda > fragmento de ADN
ADN - ADN J Y’ monocatenario de secuencia conocida.
Hibridacion N gonda - molécula de ARN (puede

ADN - ARN ’ ser un ARNm).

- il




SECUENCIACION DEL ADN. TECNICA DE HIBRIDACION

ADN Fragmentos Cadenas
Cromosomico de ADN de ADN

o) (AR T~

Marcador
OO radiactivo
000

Enzima de , . . .
restriccion @ Sintesis de la sonda radiactiva

Hibridacion de acidos nucleicos

ADN
s I
ST PO [ [
ARN \
Ms' @ Localizacion de un segmento
Gf i L\b Hihridacifnlw de ADN de i ,
ADN-A e e interés por
Hibrido ADN-ARN medio de una sonda radiactiva.
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TECNICA DE HIBRIDACION PARA EL DIANOSTICO CLINICO

Se identifica la secuencia
de ADN que presentan
los enfermos.

| el |
AON = |A]T|CJE T A|C]T|G]A

Mediante ingenieria genética
se construye una sonda,
marcada radiactivamente, con

[ - | ¥ .
ADN = 2t | : la secuencia complementaria
anémalo™ 1l del ADN anc?malo.

ADN de la persona
%ue se quiere
iagnosticar.
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Desnaturalizacion
del ADN.

o) +— (An o

¢ Hibridacion?
¢ No hibridacion?

del ADN anémalo.

TTATEIETS & AT IEIATeIT

ADN ‘
complementario

Renaturalizacion
del ADN con la
sonda radiactiva.

Transferencia del

ADN a un papel de

nitrocelulosa en el
que se mide la
radiactividad.

Si aparecen bandas
radiactivas es
porque la sonda ha
hibridado, lo que
demuestra que la
persona presenta la
anomalia.



CLONACION DEL ADN




CLONACION DEL ADN

Para transferir un gen de un organismo donante a un organismo receptor,
primero hay que obtener copias de ese gen mediante la clonaciéon del ADN.

Para ello, el gen se inserta en un
ADN (> vector de clonacion) (por ej.
un pldsmido), constituyendo un ADN &
recombinante (plasmido recombinante) ADN bacteriano Plasmidos
capaz de entrar y de replicarse en
una célula huésped (bacteria), la cual

multiplica el gen insertado.

ADN al que se le ha intercalado un segmento
de ADN extraio (el gen que deseamos clonar).

A

ADN ligasa /

Gen + Vector >  ADN recombinante




EL PLASMIDO COMO VECTOR DE CLONACION

Vector de clonacion
| 1. Tenemos un gen (color rojo)

que deseamos insertar en un

Gen que se plasmido (color turquesa).

desea clonar

=

/ Extremos cohesivos

2. Una enzima de restriccion
corta el gen y el plasmido,
quedando unos bordes cohesivos.

Corte con enzima de restriccion

Unién con ADN-ligasa

3. Las ADN-ligasas unen ambos
trozos de ADN. El resultado es
plasmido recombinante.




Fragmento de ADN

Fragmentacion del ADN con

/_’Oocod\ :po(ﬁj\ enzimas de restriccion

Formacion con ADN ligasa :b Y,

de una molécula de ADN
recombinante

Plasmido

Aislamiento y corte del
plasmido con la misma

Y enzima de restriccion .,
» Seleccién del clon deseado
y produccién de células
' . Replicacion
w ’
»

Introduccién en la célula huésped



LOS VIRUS BACTERIOFAGOS COMO VECTORES DE CLONACION

ADN del virus
1. Insercion el gen deseado en un
-g fragmento de ADN virico, con la
j 5 formacion del ADN recombinante virico.
Formacion de
Gen que se ADN recombinante

guiere clonar

2. Ensamblamiento de las distintas
partes del virus (1: Cabeza. 2: ADN
recombinante. 3: Vaina. 4: Fibras de la
cola. 5: Placa basal).

N\ \ 3. Al final tenemos el virus completo.

‘!/ En el siguiente paso, se insertara este

— ADN recombinante virico en una bacteria
% para que ésta reproduzca el gen deseado.




Cada clon bacteriano debe ser probado de diversas maneras para saber si
contiene el gen deseado.

Los plasmidos recombinantes introducidos en la bacteria contienen un gen
de resistencia a antibidticos (marcador selectivo). Sélo aquellas que tengan
el plasmido recombinante con el gen de resistencia, creceran en el medio

de cultivo.
Medio de crecimiento para O O <o
células con el antibiético o O A -

& \\l A

herbicida incluido.

Grupos de Células sobrevivientes ,
(callos), resistentes al agente selectivo. RS L 9 bacteria no transformada



RESUMEN DE LA CLONACION GENICA EN BACTERIAS

Etapas: \

1. Aislamiento y obtencion del gen.

2. Seleccion del vector de clonacion (plasmidos, virus,...),
con la inclusion de un marcador (genes de resistencia a los
antibioticos,...).

3. Formacion del ADN recombinante.

4. Eleccion de la célula hospedadora: bacterias,...

5. Introduccion del ADN recombinante en una célula
hospedadora.

6. Comprobacion de la expresion del gen clonado y
seleccion de las células hospedadoras que lo tienen.




AMPLIFICACION DEL ADN
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REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PCR)

Mediante esta técnica se consigue amplificar una pequefia cantidad de ADN

Es un método alternativo a la clonacidn del ADN para
conseguir un gran n2 de copias del gen deseado.
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Desnaturalizacion
Hibridacion

:
iy 2 é%
s

|

Hibridacion

En 20 ciclos se
obtienen un
millon de copias.
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REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PCR)

Lareaccion en cadena de la polimerasa (PCR), junto con la produccion de
ADN sintético, ha posibilitado la multiplicacion de ADN hasta cien mil veces
en un tubo de ensayo.

Amplificacion del
ADN in vitro.

Elementos necesarios para la realizacion de la PCR:

5 z <—— EI ADN que se desea amplificar

Iniciadores o cebadores para las nuevas hebras

5, .

, (= 5
35’,"_":13

ADN polimerasa termorresistente 'Ij 5
.O_ —_— o

I
(8]
Los cuatro tipos de nucledtidos /

T—0

o
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7Y,
=/
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REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PCR)

5, 3,
3 5 Desnaturalizacion (95 °C)
/ 5 3
ADN diana 5 e (= 5
Iniciador /*_l" 5 Sintesis de ADN (72 °C)
0 cebador: ‘

hibridacion (55 °C)
ADN polimerasa

Desnaturalizacion

termorresistente

_r =

Extension del
_ = g = iniciador

La técnica de la PCR se usa en:

- Estudios comparativos o evolutivos.

extinguidos.

muestra, muy util en medicina forense.

- Amplificar y clonar ADN de restos humanos
momificados o restos de animales y plantas ya

- Amplificar cantidades pequeiias de ADN en una

Repeticion
del ciclo




BACTERIA TERMORREISTENTE (THERMUS AQUATICUS)
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Organismos genéticament
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Ingenieria genética



- Llamamos organismos transgénicos a aquellos que se desarrollan a
partir de una celula en la que se han introducido genes extrafios (- transgenes)

- El objetivo de estas técnicas es obtener caracteristicas "utiles" de otros
organismos. Estas caracteristicas pueden ser muy variadas.

- La técnica mas empleada es |a de microinyeccion (introduccion de ADN
mediante microjeringa y micromanipulador).

N A
Vv Vv
\‘\,\’\’\N

N

ADN a transferir.

Microinyeccidén del ADN
en la célula receptora.

Microbala
recubierta de ADN




La ingenieria genética consiste en
la manipulacion de la informacion
genética de los organismos.

Caracteristicas incorporadas a
cultivos transgénicos

Ratén transgénico gigante y normal

Resistencia a insectos

Tolerancia a virus

Resistencia a hongos
Tolerancia a herbicidas

Otros



SALMONES TRANSGENICOS

\% rugy




TRANSFORMACION

Consiste en el
intercambio genético
producido cuando una
bacteria es capaz de
captar fragmentos de
ADN de otra bacteria que
se encuentran dispersos
en el medio donde vive.
Solo algunas bacterias
pueden ser
transformadas. Las que
pueden serlo se dice que
son competentes.

Transgén con el vector
Transformacion ‘ de expresion

natural %

[ Saamd

Transformacion
inducida

=5

El transgén se expresa con el efecto deseado



OBTENCION DE QUIMERAS TRANSGENICAS

1. Extraccion del plasmido bacteriano (va a ser el vector de expresion).

2. Union del gen foraneo al vector de expresion (- ADN recombinante).

3. Clonacion del gen de interés en las propias células del organismo receptor.
4. Transferencia de genes al organismo receptor.

Plasmido bacteriano

ADN recombinante
— A B :

l Clonacion
@ @ génica

Tiene células modificadas y otras no,

{ ) ya que la insercion de transgén solo se
O hace sobre algunas células del
embrion.

e
-
f
L
~ ’/

./ :
* Transferencia de genes
al organismo receptor

|

-
+

Quimera transgénica




RATONES TRANSGENICOS CON PROTEINAS FLUORESCENTES

‘ Ratones fluorescentes al incorporarles una proteina fluorescente de una medusa.



OBTENCION DE ANIMALES TRANSGENICOS

Tienen todas sus células modificadas por un transgén, ya que éste ha sido
insertado en el dvulo fecundado o en células madre embrionarias, que dan el
individuo completo, y que permite su transmision a los descendientes.

. '—’ ;, 'r
~ ) (;5-‘ ' 4. Se implantan los
: — }g! k] ,‘6 W embriones en una
1. Se aplica la hormona N % ; o ratona pseudoprenada
estro a una hembra 3. Se microinyecta el gende i \\4\ {que previamente se ha
para que ovule. interes utilizando una pipeta ‘et apareado con un macho
ultrafina. La operacion se estéril.)
2. La hembra se aparea repite en 10 a 20 huevos.

los ovul 8
Fef:ﬁ::;::;n 050005 5. Se analiza una muestra
de tejido de las crias en

19-21 dias

6. Los ratones heterocigotos busca del transgen. de gestacion
{con una sola copia del -
transgen) se cruzan entre si 4&‘ _@
para obtener ratones
homocogotos {con dos m &= Raton conel
. ,.—a...) ¥ —— transgen o raton

copias del transgen). trangénico



Gen de interés de otro organismo

Plasmido
recombinante
)(vector de expresion)

Ceélula

Agrobacterium
vegetal

tumefaciens

Planta transgénica




ADN de interés ADN extrafio

Célula de la
planta infectada

El ADN se introduce

T . enla bacteria pardsita
Plésmido
Nucleo El ADN extrafio se
celular integra en el ADN
de la célula
Multiplicacién celular Cromosoma que

lleva ADN extrafio

Plantitas obtenidas o Planta transgénica con
partir de cada célula caracteristicas nuevas



BACTERIA AGROBACTERIUM TUMEFACIENS
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APLICACIONES DE LOS

ORGANISMOS TRANSGENICOS




APLICACIONES DE LOS ORGANISMOS TRANSGENICOS

= Obtencion de productos industriales, farmacéuticos y médicos:

- Enzimas (industria alimentaria, detergentes,...).

- Mejorar la produccion animal y los productos agricolas.

- Vacunas. Antibidticos (tetraciclina, penicilina,...).

- Aumentar la resistencia a enfermedades.

- Fabricar organos de animales para xenotransplantes.

- Produccion de proteinas terapéuticas (insulina, hormona del
crecimiento, interferon, factor antihemolitico,..), creando
granjas farmacéuticas.

= Mejora del medio ambiente:
- Biorremedacion: eliminacion de mareas negras,
de metales pesados, ...
- Producir biocombustibles (biodiesel, bioalcohol,...).
- Produccion de plasticos biodegradables.




MICROORG. TRANSGENICOS Y LA MEJORA DEL MEDIO AMBIENTE

La biorremediacion consiste en la utilizacion de microorganismos para hacer
frente a la contaminacion.

BIODEGRADACION DEL PETROLEO

Algunos tipos de bacterias, mohos y levaduras y algas verdes pueden crecer sobre
el petroleo, decomponiéndolo. Esto es atil cuando se produce un vertido.

TRATAMIENTO MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES l

Los microorganismos se emplean para eliminar las sustancias organicas, que
contaminan el agua, mediante reacciones de fermentacion.

Se obtiene productos como dioxido de carbono, amoniaco, nitratos, sulfatos y
fosfatos.

REMEDIACION DE VERTIDOS TOXICOS (FITORREMEDIACION) l

Muchas plantas que poseen una capacidad natural para concentrar metales
pesados, pueden potenciar esa cualidad mediante un tratamiento de ingenieria

genética.




MICROORGANISMOS Y DEGRADACION DE HIDROCARBUROS

gunas bacterias, levaduras ym mohos utﬂlzngo

ente dé‘ﬁwa‘rerja r'ganlca ’ﬁar'a su. r_n
e 3 =




BIOTECNOLOGIAS APLICADAS A LA MEJORA DE LA SALUD

BIOTECNOLOGIAS APLICADAS A LA MEJORA DE LA SALUD:

La biotecnologia tiene en la salud humana, entre otros, los siguientes
campos de aplicacion:

- Prevencion de enfermedades hereditarias.

- Terapia genica.

- Produccion de vacunas.

- Obtenciéon de anticuerpos monoclonales e interferones.

- Produccion de hormonas (por ejemplo insulina ¥y hormona del
crecimiento).

- Produccion de antibidticos v otros productos farmaceuticos.

Penicil lium notatum
penicilina
|




EXPRESION DE GENES CLONADOS

Una de las aplicaciones de la clonacion del
ADN es la obtencion de grandes cantidades
de cualquier proteina.

Para ello se utilizan células huésped
(bacterias, células de mamiferos,..) en las
que se introduce el ADN recombinante
formado por el gen que codifica la proteina y
un vector de expresion.

El vector de expresion contiene las
secuencias de ADN necesarias para la
transcripcion y la traduccion del gen

insertado.

Vector

ey ADN
r __Foraneo
Insercion

V

Vector
hibrido Q

Introduccion
Cromosane V enrgduce

&Q

Crecimiento Vector
de las celulas
de E. coli

Muchas

oy EXpresion

¢’y del ADN

Now foraneo
copias J, ‘ resencia
del ADN , |\ delaproteina
foréneOAF’-l X producto)



Se inyecta en
transgen en el
nicleo de un
cigoto.

-
Se implanta
el embrion.

Sélo algunas cabras
llevaran el transgen

Se extrae la leche
con la protefna
deseada.



Transferencia génica

Ovulo de oveja
fecundado

Oveja nodriza
Rebafio de descendientes

transgénicos que producen
la proteina

Produccion de
leche

P

3
m Uj m Medicamento deseado

Purificacion de
la proteina



La forma activa de la insulina consta de dos polipéptidos (Ay B), que estan codificados por partes
separadas de un mismo gen. Estos se pueden obtener en cultivos bacterianos separados.

Proteina de fusion con subunidad A
del gen de la insulina

Promotor

del gen dela
insulina

Subunidad A I@

Transformacién Extraccion de

. Separacién de OB
en E. coli Lla:fﬂrsoiger:nas los polipéptidos “
Ay B l
Promotor

"
& >8> io’

insulina activa

Subunidad B Proteina de fusion con subunidad B
del gen dela del gen de lainsulina
insulina



FINES PERSEGUIDOS CON LAS PLANTAS TRANSGENICAS

Mediante estas téchicas se han obtenido o se esta en vias de
obtener:

a) WVariedades transgénicas del maiz que:
* Resisten heladas - incorporacion de un gen de un pez resistente al frio.
* Resisten plagas - incorporacion de un gen del trigo. ?
* Resisten herbicidas - incorporacidn de un gen bacteriano . 58

b) Variedades transgénicas del trigo que:

* Son mas nutritivas.

Yy bacterias.

¢) Variedades de tomate gue maduran mas lentaments por anulacion de un gen
que regula la maduracion por haberlo introducido en sentido contrario, se
producen dos ARMmM complementarios que hibridan y no se traducen.

nif' que posibilitarian el aprovechamiento directo del M, atmosferico. 5e usa
esta planta porgue es una planta muy maleable .



El material genético de la

ADN bacteriano Gen responsable de la toxicidad : 3
bacteria se ha insertado
.--’/ en el ADN de la planta.
o |

Bacillus thuringiensis

Se corta el ADN y se
selecciona el fragmento
que tiene el gen para
sintetizar el toxico.

Se introduce el
ADN bacteriano
en la célula.

Se cultivan
las células en
el laboratorio.

) Y

ADN planta

Plantas de maiz
resistentes a
insectos.

Planta de maiz
no resistente a

insectos. Célula vegetal




TERAPIA GENICA



Consiste en la introduccién de genes en células humanas mediante la utilizacion de un virus
modificado como vector.

Se puede redizar. n vivo, introduciendo directamente el virus en €l organismo.
ex vivo, modificando en un cultivo de células del paciente que seran
introducidas de nuevo en el organismo.

Particuas

virales Inyeccion de '

e Gen
% terapéutico

-1

Introduccion en el Células alteradas
arganismo genéticamente



TERAPIA GENICA

Células alteradas

(D 4

Células humanas
normales

Gen terapeutico

EX VIVO




TECNICAS DE CLONACION

Clonacion reproductiva



Individuo 1 = Individuo 2
Extraccion de

Extraccion de una célula un ovulo
somatica de una oveja. inmaduro de

\ una oveja.

Fusion de la célula somatica con
nacleo y el dvulo sin nucleo.

Eliminacion
del nucleo.

Individuo 3

Nacimiento de una

> SR oveja exacta al
f g individuo 1.

Implantacion del embrion p 4 ‘
€n una tercera oveja. '




De un ovulo donado por una mujer se extrae
el nucleo y se desecha. Se obtiene un ovulo
libre de material genético.

1

Nucleo

Citoplasma

ovuLo




2

CELULA ADULTA

Se separa el nucleo de una célula
adulta (por ejemplo de la piel) de un
paciente que necesita tratamiento.

Se invecta el nucleo de la célula
adulta en el citoplasma del ovulo
y se unen con una fusion eléctrica,

3

Nucleo
de la
celula
adulta

Aporta

el codigo
genetico
completo

del paciente.

INYECCION DEL NUCLEO FUSION ELECTRICA

Promicleo
masculino

Pipeta de
microinyeccidn
con DN&A




Al estar en contacto con las proteinas del
ovulo, el nicleo se reprograma e inicia la
division celular. Se convierte en un cigoto.

Cigoto

Es una celula
totipotente, que
tiene capacidad
de formar un ser
humano completo.

CIGOTO




il Curado por su hermano

{
o El12 de marzo de 2002 nace un nifio con una e LaLey de Reproduccién A
enfermedad genética llamada beta talasemia Humana Asistida de
mayor: |0s glébulos rojos no se desarrollan =y 2006 permite seleccionar J[
bien, por lo que el nifio sufre unaanemia grave unembrién sano para .
y necesita continuas transfusiones curarle

9 Sus padres se wa b = e ldr Seanalizan dos
sometenaun proceso ® (3"’. %) células de cada
5 defecundaciéninvitro . 22NN s embrién para
& ¢ } tener los
= & 1 resultados por
(i ) duplicado
ﬂ ) Antes de recibir el trasplante, o Se atallinnios Embriones de 8 células ()
, $

"

~

seleccionar los que no
tienen la enfermedad

S ——————

,4-\

0 Se le realiza el
trasplante de
sangre del
cordén umbilical.

Alas cinco

semanas, el 95% de .

susangre es igual €D E112 de octubre de 2008 nace
que lade Javier. Javier. Se le extraen células
Estd sano del cordén umbilical

Javner

Trasplante

3\ Q Bk polndy o embriones para @ Yo o tea

IXXXX

Elembrién tiene que estar sano y ser
- compatible con su hermano Andrés

l

@ 9 El embrién

seleccionado se
implantaen el
titero de lamadre



Célula somatica

El ntcleo se inserta en el évulo

Embrion

Las células madre
embrionarias
daran lugar a los
tejidos deseados

Ovulo
(al que se le extrae el nucleo)

Se “cosechan” las células
madre embrionarias



CLONACION REPRODUCTIVA EN PLANTAS

Los agricultores realizan clonaciones
cuando propagan una planta mediante
esquejes. Es debido a que las plantas
poseen células totipotentes, capaces de
generar todos los tipos celulares.

La regeneracion de una planta a
partir del callo vegetal (una célula
inicial) permite la obtencion de
plantas modificadas por ingenieria
genética.







EL PROBLEMA DE LOS TRANSPLANTES

El problema es encontrar donantes compatibles, para evitar el rechazo. La
solucion seria clonar células del enfermo para que éstas originasen el érgano
que necesita. Pero las células adultas estan diferenciadas; sdlo las células madre
pueden dar origen a los distintos tipos celulares.




CELULAS MADRE O TRONCALES

LAS CELULAS MADRE

¢ QUE SON?
Son células capaces de \.."ﬁ’.
autorenovarse indefinidamente ) .

Pueden ademas
diferenciarse a
muchos tipos de
células adultas

Caracteristicas de las célula madre:

- Son células indiferenciadas (no tienen ninguna especializacion).
- Son autorrenovables (capaces de dividirse dando mas células madre).
- Son capaces de generar tipos celulares especializados (- diferenciacion).




Embrion unicelular Blastocisto Recién nacido Hombre adulto

(ovulo fecundado)

@

v v - v

i i Celulas madre del cordon Células adultas
Células Células umbilical o de placenta ‘
embrionarias pluripotentes ¢ ¢
totipotentes (embrionarias o adultas) i .
l l Células multipotentes
Individuo Cualquier Mismo tejido \’
completo tejido @De




CELULAS MADRE EMBRIONARIAS TOTIPOTENTES

Embridn de 8 células (moérula).



Del CORDON UMBILICAL se pueden extraer células PLURIPOTENTES

. . .

~ . ~
-



Originan sélo
algunos tipos
celulares

Célula madre

higado

Misculo

Glabulos

Meurona

Corazon



Proceso de obtencion de las células madre

= — Embrion destruido

- _?' '." '.' ’ - ﬁ 0’ ‘ ‘-'Af .‘ Ev‘ ﬂ N A-‘ .
Células madre Linea de células

Blastocito embrionarias Cultive  madre embrionarias

A0 (e Lol 577N e 0 . ;
R Iy = S AT == E| embrion puede seguir
1\ (" =4 )1 su desarrollo normalmente

Owocito Divisian (s ) Biastdmero Blastocito
fecundado de células Ay de 6 celulas

METODD CORRIENTE

METODO NUEVO

Blastomero . ,é’s-::"'i% 3~ ‘l
de 7 células Y L, ' by

Blastomers Células madre embrionarias
extraida Cultivo compatibles con el embrion



EMBRIONES OBTENIDOS
POR FERTILIZACION
IN VITRO Paciente

m Paciente
'\

) | |
[
®

Fertilizacion
in vitro

Embrion de
cuatro dias

Células madre

embrionarias ‘
| 4 - :_J ,‘ l_.‘,.‘ 4 ’ ‘,:,-’ \ 4

TECNICA DE TRANSFERENCIA
NUCLEAR
(CLONACION TERAPEUTICA)

Célula de la piel

S

Ovulo de vaca o de Paciente
mujer sin nucleo

Transferencia
nuclear

Células madre
embrionarias




1 Hasta

el momento

se han identi-
ficado células
madre adultas en
higado, médula
0sea, tejido
muscular, 0jos,
intestino, grasay
sistema nervioso

Son células indiferenciadas que
estan entre las células diferenciadas
de un tejido o de un drgano. Las
mas conocidas son las células
hematopoyéticas.

2 Se extraen del propio paciente, se
aislan en laboratorio y, segun el uso
que se les vaya a dar, es necesario
hacer un cultivo en laboratorio

)
a(/ 3 Seinyectan
‘) directamente
) 3 en la zona del
™ {} / 6rgano que
/

) A | interesa reparar
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PROYECTO GENOMA HUMANO

Principales objetivos de este Datos comparativos de genomas de
proyecto diferentes animales con el ser
humano.

% Identificar todos los genes humanos.

% Realizar mapas genéticos que indiquen la

. ., . . Gusano 19.000 genes Mosca 13.000 genes
posicion relativa de los diferentes genes.

% Confeccionar mapas fisicos que gﬂ 'f‘.
presenten la secuencia de nucleodtidos de —— —
cada gen 20% idéntico 60% idéntico

) == - =
4
Fat
g 3 Humanos
T 30.000 genes
R, .
§3
gd
aw 4 = 5
¥ 70% idéntico 98% idéntico
v

S

El bandeado cromosdmico identifica
regiones concretas de ADN.

Raton 30.000 genes | |Chimpancé 30.000 genes




INGENIERIA GENETICA Y BIOETICA

RIESGOS Y ASPECTOS ETICOS DE LAS TECNICAS DE INGENIERIA
GENETICA:

* BIOSANITARIOS - La mayoria de los productos se destinan al consumo
hulmcaimn y aun no se puede afirmar que no sean perjudiciales para la
salud.

* BIOETICO .- ; Hay derecho a monopolizar el uso de la informacién genética
presente en la naturaleza?

* BIOTECNOLOGICO .- ; Qué pasaria si el material genético de un wirus
tumoral terminara ?rmandn parte del genoma de alguna bacteria
simbionte del ser humano? ;Y si los genes que permiten la resistencia
a los antibidéticos entraran en el genoma de los patégenos? ;O si los
microorganismos inocuos adquirieran los Fenes para producir toxinas
potentes como la difteria, el colera, el botulismo o el tétanos?

BIOQZETIC



INGENIERIA GENETICA Y BIOETICA

El vertiginoso avance de laingenieria genética, plantea numerosas cuestiones éticas.

LIMITACIONES ETICAS A LA MANIPULACION DE GENES HUMANOS

El 11 de noviembre de 1997 la ONU aprobaba la
Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos.

® Elgenoma humano es Patrimonio de la Humanidad.

® Oposicion ala comercializaciéon del genoma humano.

® Derecho ala protecciéon de lainformacion genética propia de cada individuo.
® Prohibicion de la clonacion de seres humanos con fines reproductivos.

® Subordinacion de las investigaciones sobre genoma humano a los principios
éticos de respeto por lalibertad y la dignidad.

PATENTES DE GENES

® E| Parlamento europeo se pronuncié en contra de las patentes de genes en 1995.

® |LaUnién Europea aprob6 en agosto de 1998 una directiva por la que se propone
gue un gen puede ser patentado si es producido por un procedimiento técnico,
aunque éste sea igual al gen natural.



CONSIDERACIONES SOBRE EL ABORTO

g -

to si, aborto no? i

. P
¢Es el embrigliiee| feto un ser humanor
¢En .,i' omento el feto e

¢Puede ser 3>

\, *QJJ-J—,&! )
Ak

¢Si el feto noies mas que un conjunto de celulas,
qué somos nosotos, los gue ya hen do?



BEBE
ABORTADA

HERMOSA BEBE DE 4 vz MESES
DE CONCEBIDA, MUERTA POR
LA INVECCION SALINA USADA
PARA ABORTARLA.

NOS HAN HECHO CREER QUE EL : "’ABORTO NO?

4ABORTO SI?

ABORTO ES LA EXTRACCION DE
UNA MASA DE TEJIDO,

MIREN A ESTA BEBITA, ES
MUCHO MAS QUE UNA MASA DE

TEJIDO.
ES UN SER HUMANO
PERFECTAMENTE FORMADO!

ELLA NO TUVO
DERECHOS HUMANOS

hii‘.‘“&"i-‘

T W%
TS
{PUEDE ESTO SER CONSIDERADO UN “DERECHO DE LA MUJER™?









