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Bloque 5. Biotecnoloxia

CONTIDOS

ORIENTACIONS

Técnicas de enxenaria xenética. Aplicacions

PCR, encimas de restricion, clonacion molecular, CRISPR-CASS9, etc.

A descricion da técnica da PCR, incluindo exemplos da sua utilizacién no campo da biotecnoloxia.

A descricion (breve) do proceso de clonacion molecular.

A descricion dun sistema de edicion xenética (preferiblemente CRISPR-Cas9), incluindo unha analise da sta
importancia e as suas implicacions en biotecnoloxia.

Importancia e repercusions da biotecnoloxia en distintos ambitos
(saude, agricultura, ambiente, novos materiais, industria
alimentaria, etc.)

A descricion (incluindo exemplos) das aplicacions da biotecnoloxia en salde, industria alimentaria (incluindo
agricultura e producion animal), medio ambiente, e outras aplicacions industriais.

O concepto de organismo modificado xeneticamente, os seus principais tipos (animais, vexetais,
microorganismos), 0 proceso de xeracion a as suas principais vantaxes e desvantaxes.

O papel dos microorganismos na biotecnoloxia

Papel dos microorganismos en relacion coa biotecnoloxia, valorando as suas aplicacions (incluindo exemplos)
na industria alimentaria e farmacéutica e na mellora do medio natural.




BIOTECNOLOXIA

Conxunto de técnicas mediante as cales os seres humanos obtefien ou melloran produtos empregando
para elo outros seres vivos. Exemplos tradicionais son a fabricacién de queixos e iogures a partir da

actividade de bacterias do xénero Lactobacillus, e de bebidas alcohdlicas ou pan co uso do lévedo

Sacharomyces cerevisidae.

Sacharomyces cerevisidae




BIOTECNOLOXIA: ENXENARIA XENETICA

A enxenaria xenética € unha rama da biotecnoloxia, que consiste na manipulacion dos xenes para
controlar a sua expresion. Permite actuar a nivel celular, eliminando ou modificando xenes que poden
resultar nocivos, multiplicando fragmentos de ADN de interese ou a creacion de moléculas de interese.
Neste tema veremos as diferentes técnicas que na actualidade son empregadas en enxefiaria

xenética.

TECNICA DO ADN RECOMBINANTE
CLONACION DE ADN
SECUENCIACION

CLONACION DE PLANTAS E ANIMAIS
EDICION CRISPR-Cas

Ademais das suas aplicacions en campos como saude, medio ambiente, antropoloxia, medicina

forense, etc...



ENXENARIA XENETICA: ENZIMAS DE RESTRICION E ADN RECOMBINANTE

ADN recombinante é un ADN sintetizado de forma artificial que esta formado pola unién de ADN de
diferentes procedencias (diferentes especies). Como € posible a sintese deste ADN? Coa accion dos
enzimas de restricion.

Enzimas de restricion son enzimas endonucleases, especializadas en cortar fragmentos de ADN
(ruptura dos enlaces fosfodiéster) por localizacidons concretas. Son cofiecidas por elo como tesoiras
moleculares.




Como actuan os enzimas de restricion?

1. Recofiecen secuencias de nucledtidos concretas, todas elas de caracter palindromico. Cada

enzima recofiece unha secuencia concreta.
2. Cortan o ADN no sector onde esta esa secuencia. Pode deixar un corte limpo ou un corte de

extremos cohesivos.
3. Se os extremos son limpos, o enzima engadira nucleétidos para facelos cohesivos (no debuxo

sinalados como pegajosos, en inglés nomeados como sticky).

Extremos
pegajosos
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Como actuan os enzimas de restricion?

A grande importancia do uso destes enzimas € que moléculas de ADN de procedencia diversa, que
foron cortados polo mesma enzima de restricion (pola mesma tesoira) tefien a capacidade de unirse.

Esa unién é levada a cabo por ADN ligases. O ADN que resulta da unién é conecido como ADN
recombinante.

DNA backbone Sticky End DNA insert
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Como se nomean os enzimas de restricion?

NOME DA BACTERIA DA QUE PROCEDEN + NATUREZA (R) + NUMERO (orde de descubremento)
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Como actuan os enzimas de restricion?

O corte producido por un enzima de restriccion
nunha molécula de ADN pode deixar extremos
cohesivos ou ser limpo. Neste ultimo caso, o
enzima engade nucledtidos en ambalas cadeas
ata formar extremos cohesivos.

Unha molécula de ADN cortada por un enzima
de restricién pode unirse, por
complementariedade de bases, a outra molécula
de ADN que fose cortada polo mesmo enzima,
ou por outro que recofeza e corte a mesma
secuencia.

Tras quedar seladas pola ADN ligase,
férmase unha nova molécula que contén
ADN de duas orixes distintas a que
denominamos ADN recombinante.




ENXENARIA XENETICA: ENZIMAS DE RESTRICION E ADN RECOMBINANTE

En bioloxia molecular, un clon é unha molécula idéntica a outra da que procede. A tecnoloxia do ADN
recombinante permite clonar fragmentos de ADN para conseguir un xene ou un xenoma. As
aplicacions son moi amplas.

QUE SE PRECISA PARA CLONAR ADN?

ADN a clonar A VItECJ?R ENZIMAS DE ORGANISMO
xente bioldxico .
empregado para introducir RESTRICION RECEPTOR

o ADN a copiar nunha
célula




Tipos de vectores

Plasmidos: poden transportar ata 10 kpb.

ADN bacteriano Plasmidos

Cosmidos: moléculas circulares de ADN

hibridas de fagos A e plasmidos.

Transportan ata 45 kpb.

Cloning sites
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Virus bacteriéfagos (profagos): infectan
bacterias con moita rapidez. Poden
transportar ata 15 kpb. Destaca fago A.

&

< profago
v :

Cromosomas bacterianos artificiais
(BAC): ata 500 kpb.

Cromosomas artificiais de lIévedos (YAC):
empregados en células  eucariotas.
Transportan ata 1000 kpb.



Someétese un xenoma ou
unha parte del
& accion dun enzima de
restricion, o que produce
numerosos fragmentos
de ADN cuxos extremos
contefien segmentos de
ADN cohesivos.

Como se crean esas moléculas de ADN recombinante? Un exemplo cun plasmido.

A vez tratanse os
plasmidos co mesmo
enzima, o que produce
unha molécula de ADN
aberta cuxos extremos
posuen dous extremos
cohesivos.

Ao porier en contacto
plasmidos e fragmentos
de ADN dUnense por
complementariedade
de bases. Unha ligase
cerraaunion, quedando
asi formados os
plasmidos
recombinantes.

XENOTECA

Os plasmidos insirense
en bacterias como E.
coli, formando bacterias
recombinantes que se
reporducen e crean
colonias. Obtense asi
unha biblioteca
xendmica ou xenoteca
que contén miles de
xenes.




O xene “blanco” é o que se quere incorporar (para ser 2. O xene e o plasmido son cortados (dixeridos) por EcoRI.
clonado). O plasmido é o vector. O enzima de restricion é Creanse extremos cohesivos.
EcoRlI.
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3. As moléculas de ADN dixeridas xuntanse no mesmo medio. As ADN ligases actuan unindo os bordes cohesivos por
complementariedade de bases. O xene inicial queda incluido dentro do plasmido.

Gen blanco Gen blanco




Despois da multiplicacion (clonacion) do xene no interior de bacterias, as moléculas
clonadas tefien que ser recuperadas: seleccion dos xenes clonados dentro da xenoteca.

Productos de Algunac bacterias

toman vn placmido

/igacio'n

\/ Golpe de calor

I

Bacteriac Otrac bacterias no

Como se seleccionan as que interesan?



Método directo Método indirecto

Seméntanse as bacterias Un fragmento de ADN monocatenario, chamado sonda,
recombinantes nun medio que complementario do ADN do xene e marcado radioactivamente,
permite s6 o crecemento das que hibrida con este. A radioactividade marca unha pelicula superposta
contefien o xene de interese. Non (autorradiografia) e asi indica as colonias portadoras o xene
sempre € posible. buscado.







Poinamos un exemplo da clonacion de ADN
empregando enzimas de restricion e ADN
recombinante: a sintese de insulina.

A insulina é unha proteina que metaboliza a glicosa. A
falta dela ou o seu mal funcionamento provoca a
diabete. Os enfermos de diabete necesitan inxectarse
insulina, xa que a propia ou ben non funciona ou ben
non € sintetizada.

Emprégase E. coli ou Saccaromyces cerevisidae.
Antes a insulina que se empregaba era extraida do

pancreas de gando bovino e porcino, o cal podia
provocar unha resposta inmune.

Plasmid
donor

Gene
donor

Isolation of
bacterial plasmid

Plasmid opened
Isolated with restriction
Rgene enzyme
DNA ligase binds
ends together

Recombinant
DNA molecule

Transformation
of fresh

bacterium Chromosome

Donor gene Transcription

mRNA Translation Protein product



Outros exemplos:

Hormona do crecemento: antes obtifiase da glandula pituitaria de cadaveres. Habia casos de
enfermidade de Creutzfeldt-Jacob. Dende 1985 emprégase E. coli ou células de mamiferos. Substancia
de dopaxe en atletas.

Factor coagulacion VIII: proteina que permite a coagulacion do sangue, non presente ou de mal
funcionamento en enfermos de hemofilia. Antes da existencia da técnica do ADN recombinante obtifiase

de sangue de doantes; era precisa moita e habia risco de transmitir enfermidades.

Vacinas da hepatite B....









ENXENARIA XENETICA: XENOTECAS DE ADN COMPLEMENTARIO (ADN,)

Outra técnica empregada en enxefiaria xenética para obter fragmentos de ADN de interese € a sintese
de ADN complementario.

Os enzimas de restricion, cando se traballa con eucariotas, permiten obter multiples copias dun xene,
pero ese xene vai levar introns e exons, e por tanto € necesario que o ARN transcrito primario madure.

A sintese de ADNc permite facer o camifio “inverso”: obter un ADN de cadea sinxela a partir dun ARNm
maduro, coa axuda da enzima ADN transcriptase inversa ou retrotranscriptase. Co ADNc obtido
podera sintetizarse outro de cadea dobre que non ten introns e que pode ser traducido por bacterias.

XENOTECAS son bibliotecas de ADN, que poden estar formadas por moléculas completas (exdns e
introns; xenotecas xenodmicas) ou por ADNCc.
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1. Se aisla y purifica un ARNm madu-
ro, y se anade un oligonuclectido
de timina que hibride con |a cola
poliAy funcione como cebador de
la transcriptasa inversa. £l ARNm
actda como molde para la sintesis
de un ADNc de cadena sencilla.

. Se anade a la disolucion NaOH, que
hidroliza el ARNm. Se forma en el
ADNc sintetizado un lazo en hor-
quilla que se convierte en cebador
para que la ADN polimerasa I sinte-
tice la segunda hebra de ADNc.

. Se elimina la horquilla con una
enzima especifica (la nucleasa
S1)y se obtiene un ADNc de doble

cadena.
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ADN polimerasa I
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Nucleasa S1 l

ADNc de doble cadena




ENXENARIA XENETICA: AMPLIFICACION DE ADN MEDIANTE A PCR

A reaccion en cadea da polimerasa (Polymerase Chain Reaction, PCR) é outra das ferramentas
imprescindibles en bioloxia molecular e enxefaria xenética. Foi desenvolvida polo bioquimico estadounidense
Kary Mullis en 1985.

Unha das claves do método esta nas augas termais do Parque Yellowstone (USA), onde foi descuberta a
bacteria terméfila Thermus aquaticus, que pode vivir en augas a temperaturas de 80°C. A ADN polimerasa (Taq)
que traballa na replicacién do seu ADN non se desnaturaliza a esa temperatura.
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Lower Geyser Basin, no Parque de Yellowstone.



ENXENARIA XENETICA: AMPLIFICACION DE ADN MEDIANTE A PCR

A reaccién en cadea da polimerase (PCR Polymerase Chain Reaction) é unha técnica de clonacién acelular
que permite amplificar (obter milléns de copias) dun fragmento de ADN cando a mostra de partida € moi
pequena.

QUE SE PRECISA PARA AMPLIFICAR O ADN MEDIANTE UNHA PCR?




ENXENARIA XENETICA:
AMPLIFICACION DE ADN
MEDIANTE APCR

® Desnaturalizacion
® Hibridacion

® Elongacion
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PCR E CORONAVIRUS: TEMOS CURIOSIDADE SOBRE A APLICACION DA PCR NA DETECCION DO
CORONAVIRUS?

Unhas notas sobre os virus:

Os virus son particulas que estan formadas unicamente por proteinas e
material xenético, que pode ser ADN ou ARN. O seu obxectivo € infectar
outras células para, empregando (“usurpando”) a sua maquinaria celular,
facer réplicas de si mesmo.

Como? Introduce o seu ADN no ADN da célula infectada e deixa que esta
se replique, copiando unha e outra vez o material xenético do virus. Deste
xeito a célula infectada acabara sintetizando as proteinas que compofien o
virus. Tendo proteinas e copias do material xenético, multiples copias do
virus podense ensamblar, continuando co proceso de infeccion.

SARS-CoV-2 ¢é o virus que provoca a enfermidade COVID-19. E un virus da
familia dos coronavirus que ten como material xenético ARN.




PCR E CORONAVIRUS: RT-PCR EN TEMPO REAL.

Fonte: https://www.iaea.org/es/newscenter/news/pcr-en-tiempo-real-covid-19

Extraese unha mostra dunha parte do corpo onde se acumule o virus: nariz ou
gorxa.

Recupérase cun tratamento o ARN desa mostra, que sera tanto ARN da persoa
como do posible virus.

Lévase a cabo a transcripcion inversa do ARN co enzima transcriptasa
inversa. Obtense ADN da persoa e posiblemente do virus.

O ADN obtido vai ser sometido a un proceso de amplificacién (PCR) que consiste
na sucesion de ciclos de calor e arrefriamento para facer copias coa axuda da
polimerase.

No proceso de amplificacion introdicense ademais fragmentos de ADN que son
complementarios a partes do ADN do virus. Alguns destes fragmentos actuaran
como cebadores e outros actuaran como marcadores fluorescentes.

A PCR completa consta de 35 ciclos calor-frio, 6 longo dos cales crearanse 35
milléns de copias do ADN. A medida que se van creando copias, 0os marcadores
vanse unindo ao ADN virico (se é que existe), emitindo fluorescencia. O proceso
toma 3 horas.

A proba é en tempo real. Despois de cada ciclo midese a intensidade da
fluorescencia. Se existe infeccion e esta avanzada, seran necesarios poucos ciclos
para detectala.



¢COMO FUNCIONAN LOS TEST DEL CORONAVIRUS?

- o wm ( ESCASEZ DE REACTIVOS )

Se toma un frotis de la parte interna de la nariz o del
fondo de la garganta del paciente. La muestrase llevaa
La alta demanda y algunos problemas con

analizar al laboratorio
los reactivos han retrasado los test en

algunos paises.

LOSTEST SON LENTOS

/ Los resultados del test tardan varias horas

X en llegar, lo que limita el nimero de test

que se realizan

Se extrae el ARN del virus y se purifica. Una enzima ] Y - X
llamada transcriptasa inversa convierte eLARN en ADN ) FALSOS POSITIVOS Y NEGATIVOS

En algunos casos, el deterioro o la
contaminacion de la muestra pueden alterar

Transcriptasa
W inver m los resultados.
TEST POSITIVOS Y NEGATIV FUTUROS TEST

ELADN obtenido se mezcla con cebadores, unos fragmentos

de ADN disefiados para unirse a zonas caracteristicas del . . Los test actuales funcionan para detectar La infeccion, per:
P A Cuantas mas copias del ADN del virus se producen, mayor es 0s test actuales funcionan para detectar lainfeccion, pero
genoma del virus. Al calentar y enfriar repetidamente una ¢ ) no nos dicen si alguien ha pasado la enfermedad y se ha
X . La fluorescencia. Si la fluorescencia supera un cierto umbral, ) S
mezcla del ADN del virus, los cebadores y una enzima que 2 recuperado. Detectar anticuerpos contra el virus podria
el test da positivo. Si no hay virus, no hay copias del ADN viraly
solucionar este problema

sintetiza ADN, se producen millones de copias del ADN viral.
por lo tanto no se pasa el umbral. Entonces, el test da negativo

rosimvo ) oo °

NEUTRALIZACION

virus durante la copia. Al unirse producen mas luz, que se También se estan desarrollando test que detectan las proteinas en
usa para confirmar la presencia del virus en la muestra. n la superficie de los virus. Son mds rapidos, pero menos fiables
Nimero de copias Nimero de copias
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OUTRAS APLICACIONS DA PCR:

SAUDE: O uso da PCR permitiu amplificar unha grande cantidade de xenes asociados a enfermidades
xenéticas e dexenerativas, coma a hemofilia e a fibrose quistica. Esta técnica combinase coa
secuenciacion, que permite ler a secuencia de nucledtidos dun xene.

CIENCIA FORENSE: a PCR permite amplificar pequenas mostras de ADN que poden estar presentes en
esceas de crimes, en lugares onde houbo accidentes graves que deixaron restos humans, en
reconecemento de restos humans de fosas comuns en guerras, estudo de restos historicos (momias,
neandertais, ...) ou en probas de paternidade.
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Abstract

Since its initial release in 2000, the human reference genome has covered only the
euchromatic fraction of the genome, leaving important heterochromatic regions
unfinished. Addressing the remaining 8% of the genome, the Telomere-to-
Telomere (T2T) Consortium presents i complete 3.055 billion—base pair sequence
of a human genome, T2T-CHM13, that includes gapless assemblies for all chromo-

somes except Y, corrects errors in the prior references, and introduces nearly 200
million base pairs of sequence containing 1956 gene predictions, 99 of which are
predicted to be protein coding. The completed regions include all centromeric sat-
ellite arrays, recent segmental duplications, and the short arms of all five acrocen-
tric chromosomes, unlocking these complex regions of the genome to variational
and functional studies.
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El primer pangenoma humano revela 120
millones de letras mas en el ADN

Un consorcio internacional publica un borrador genético de la humanidad que por
primera vez incluye la diversidad de la especie, lo que facilitara el tratamiento de
enfermedades como el cancer

aveeL Avsee

Un hombre abrié un periédico el 23 de marzo de 1997 y cambi6

el mundo para siempre. En una de las paginas del diario httDS //el pais.co m/CI en Cla/202
estadounidense The Buffalo News habia un anuncio llamativo: “Se _ _ -nri -

busca a 20 voluntarios para participar en el Proyecto Genoma 3 05 1 O/el D rnmer Da n qe nom
Humano. [...] El resultado tendra una enorme repercusion en el a_h umano-reve | a- 1 2 0_ m | | | one
futuro progreso de la medicina”. Aquel lector acudio a la llamada,

dono unos mililitros de sangre y se incorporé a un proyecto de S'd e—|etraS—m as-en-e | 'ad n. ht
3.000 millones de délares que desembocé en 2003 en el llamado |

genoma de referencia humano, compuesto al 70% por el ADN de ﬂ

aquel hombre, con retales de otras dos decenas de personas.
Aquella informacion genética, efectivamente, cambio la historia
de la humanidad, pero era insuficiente, al excluir la diversidad de
la especie humana. Un consorcio internacional publica este
miércoles una alternativa mds sofisticada, elaborada con las
secuencias genéticas de 47 personas de diferentes regiones del
planeta. Es el primer borrador del denominado pangenoma
humano.
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SECUENCIACION ADN (Sanger, 1974). Lectura ordeada da secuencia de nucleétidos que compofien un ADN.

A H

Dideoxynucleotide (ddNTP) Deoxynucleotide (ANTP)

QUE SE PRECISA?

Multiples copias do ADN que se quere secuenciar
(PCR).

Fragmentos de ADN cebador.

Enzimas que se encarguen de ir engadindo os
nucleotidos complementarios: ADN polimerasa.

Nucledtidos (desoxirribonucledtidos): dNTP  (dATP,
dTTP, dCTP e dGTP), para ir creando unha cadea
complementaria.

Didesoxirribonucleétidos (ddNTP): son nucleétidos que
frenaran o crecemento da cadea complementaria.
Estan marcados con fluorescencia, cada un dunha cor
diferente:

ddATP, ddTTP, ddCTP e ddGTP



COMO FUNCIONA?

O ADN a secuenciar € desnaturalizado (miles de
copias).

As copias son introducidas nun tubo de ensaio con
tédalas moléculas necesarias.

Os cebadores unense 06s diferentes fragmentos e
comeza a sintese de cadeas complementarias
mediante a union de dNTP, en cada momento o que
corresponda (A, T, C ou G).

Cando de forma casual se produce a unién dun ddNTP,
a sintese da cadea complementaria para. No extremo
desas moléculas vai quedar un nucleétido identificable
pola sua cor.

Obténfense asi multiples fragmentos de ADN de
diferentes lonxitudes, sendo as diferencias entre unhas
e outras dun uUnico nucledétido.



COMO FUNCIONA?

O conxunto de moléculas obtidas son sometidas a un
electroforese en xel de poliacrilamida nun tubo capilar. A
electroforese € un método que permite separar moléculas
polo seu tamano usando un campo eléctrico.

As moléculas van quedar logo ordenadas polo seu tamario,
cunha diferencia dun nucleétido entre cada unha delas xa
que as curtas corren mais que as longas.

Un detector vai rexistrar as cores dos nucledtidos que
pechan cada fragmento de ADN complementario,
completando asi a lectura da secuencia.






ENXENARIA XENETICA: SECUENCIACION ADN

Secuenciadores de terceira xeracion: secuenciacion dunha unica molécula de ADN en tempo real, baseada na
fragmentacion do ADN e o traballo en paralelo con diferentes fragmentos. Non é necesaria a etapa da PCR, que pode
levar & acumulacion de erros. Son técnicas moi modernas, en tempo real e moito mais baratas. Entre elas esta a

tecnoloxia de secuenciacién mediante hanoporos

DNA can be sequenced by threading it through a microscopic pore in a membrane.
Bases are identified by the way they affect ions flowing through the pore from one
side of the membrane to the other.

MinION
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ENXENARIA XENETICA: SECUENCIACION ADN
Sanger, 1974

Haemophilus influenzae: cocobacilos (bacteria) que provocan diferentes enfermidades, entre elas meninxite, sinusite, etc.

Foi o primeiro organismo vivo en ser secuenciado (1995); conta con 1.830.121 pares de bases.

Caenorhabditis elegans: nematodo (animal) de 1 mm de lonxitude.

C. elegans fue el primer organismo multicelular
cuyo genoma pudo secuenciarse completo. Un
primer esbozo avanzado de su secuencia se
publicé en 1998, con ciertos vacios por corregir
(fue totalmente corregida en octubre de 2002).
Se descubrid que el genoma del C. elegans
posee cerca de 97 millones de pares de
bases nitrogenadas, y alrededor de 20 000
genes; de los cuales aproximadamente el 40%

{ coinciden con los de humanos (y entre el

60-80% de los genes humanos coinciden con
los de C. elegans).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Genoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Bases_nitrogenadas
https://es.wikipedia.org/wiki/Gen
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El primer pangenoma humano revela 120
millones de letras mas en el ADN

Un consorcio internacional publica un borrador genético de la humanidad que por
primera vez incluye la diversidad de la especie, lo que facilitara el tratamiento de
enfermedades como el cancer

aveeL Avsee

Un hombre abrié un periédico el 23 de marzo de 1997 y cambi6

el mundo para siempre. En una de las paginas del diario httDS //el pais.co m/CI en Cla/202
estadounidense The Buffalo News habia un anuncio llamativo: “Se _ _ -nri -

busca a 20 voluntarios para participar en el Proyecto Genoma 3 05 1 O/el D rnmer Da n qe nom
Humano. [...] El resultado tendra una enorme repercusion en el a_h umano-reve | a- 1 2 0_ m | | | one
futuro progreso de la medicina”. Aquel lector acudio a la llamada,

dono unos mililitros de sangre y se incorporé a un proyecto de S'd e—|etraS—m as-en-e | 'ad n. ht
3.000 millones de délares que desembocé en 2003 en el llamado |

genoma de referencia humano, compuesto al 70% por el ADN de ﬂ

aquel hombre, con retales de otras dos decenas de personas.
Aquella informacion genética, efectivamente, cambio la historia
de la humanidad, pero era insuficiente, al excluir la diversidad de
la especie humana. Un consorcio internacional publica este
miércoles una alternativa mds sofisticada, elaborada con las
secuencias genéticas de 47 personas de diferentes regiones del
planeta. Es el primer borrador del denominado pangenoma
humano.



https://elpais.com/ciencia/2023-05-10/el-primer-pangenoma-humano-revela-120-millones-de-letras-mas-en-el-adn.html
https://elpais.com/ciencia/2023-05-10/el-primer-pangenoma-humano-revela-120-millones-de-letras-mas-en-el-adn.html
https://elpais.com/ciencia/2023-05-10/el-primer-pangenoma-humano-revela-120-millones-de-letras-mas-en-el-adn.html
https://elpais.com/ciencia/2023-05-10/el-primer-pangenoma-humano-revela-120-millones-de-letras-mas-en-el-adn.html
https://elpais.com/ciencia/2023-05-10/el-primer-pangenoma-humano-revela-120-millones-de-letras-mas-en-el-adn.html

ENXENARIA XENETICA: IDENTIFICACION DOS XENES QUE SE EXPRESAN

O ADN ¢é moi longo e esta formado por unha grande cantidade de xenes pero non todos se expresan. Cales
deles si o fan? Que funcién cumpre a proteina correspondente a cada xene que se expresa? Estas preguntas e
outras moitas son respondidas pola xenédmica, que é o estudo do xenoma dun organismo no seu conxunto.
Ten varias ramas:

e Xenomica estrutural: busca cofiecer a secuencia dun ADN.

e Xenodmica funcional: estuda a funcion bioldxica dos xenes, a sua regulacién e os seus produtos.

e Xenodmica comparativa: compara secuencias de xenes e proteinas en diferentes especies para determinar

similitudes e diferencias.

Hai xenes que tefien funcidons descofecidas e para averigualas o que se fai é desactivalos, empregando raténs
ko (knock-out).
Tamén € necesario comprender en que circunstancias un xene se expresa, xa que a frecuencia de expresion

pode variar segundo o medio ambiente e segundo o tipo de tecido. Para elo se emprega a seguinte técnica:



ompleta do xene
que se expresaron
permite identificalos.




ENXENARIA XENETICA: CLONACION EN ORGANISMOS PLURICELULARES

Un clon é un organismo xeneticamente idéntico a outro do cal procede. Organismo unicelulares e plantas

clénanse de forma natural, xa que se poden reproducir asexualmente. E os mamiferos? Podemos clonar

mamiferos? Si.




CLONACION EN ORGANISMOS PLURICELULARES: MAMIFEROS. CLONACION REPRODUTIVA.
A primeira foi a ovella Dolly (1997).




QUE ANIMAIS SE CLONARON ATAAGORA?

Primer mamifero grande reclonado, en este caso a partir de | ;

Afio ¢ Animal

1952 Ranas

1970 Ranas

1984 Corderos

1994 Temeros

1995 Ovejas (Megan y
Morag)

1996 | Oveja Dolly
Vaca (Gene)

1997 | Oveja Polly
Ratén (Cumulina)
Cabra (Mira)

1998
Ratones (50)
mono Rhesus

1333 hembra (Tetra)

Ternero Takaharu Yoshiya et al.
un toro clonado.
Cerdos (Millie,
Christa, Alexis, Investigadores de PPL Therapeutics Primeros cerdos clonados a partir de células adultas. 2
2000 Carrel y Dotcom)
Cabra (Yuanyuan) . gad dola Universidar do Primera cabra clonada a partir de células adultas. 2
U Agricultura del Noroeste de China ) P ’
Mufién Investigadores de la Teramo, Italia Primer mufién clonado a partir de células adultas. 2
7 | Nati s
Conejos Inv?shgadores oe Nations) Inst_nute or Primeros conejos clonados a partir de células adultas. 2
2001 Agricultural Research de Francia
Toro Gaur (Noah) Primer clon de un animal amenazado. 2
2001- | Gato doméstico Operation CopyCat, proyecto de la empresa | Primera clonacién con fines comerciales para compra de 12
2002 (CC) Genetic Savings & Clone mascotas.
2002 Vaca Jersey Empresa argentina Biosidus A partir de ‘una célula fetal. Argentina se convierte en el 12
(Pampa) noveno pais en clonar vacunos.
Rartes Investigadores de Trans Ova Genetics and | Primer banteng (animal en peligro de extincién) clonado a 2
9 Advanced Cell Technologies partir de células adultas.
Mula (Idaho Gem) | | igad de la Universidad de Idaho Primera mula clonada a partir de feto de mula. 2
) 4 's Ce ;
Caballo (Prometea) 0 del faly's Z fof _| Primer caballo clonado a partir de células adultas. 2 . _
Zootechnical Im
2003 Investigadores | Investigadores de la Universidad Nacional de
Ciervo (Dewey) Perro (Snuppy) -
ViaGen Inc. Sedl en Corea del Sur
Ratas SO | 00 Corporacién Brasilefia de Investigacion
Agricultural Res . 5 .
Vacas de Junqueira | Agricola, Embrapa, asociada con el
Gato montés Investigadores ( R S 2 ik
Ministeri ricultura brasilefi
africano (Ditteaux) | Research of En @ o 0 e S fl.l. B xaieti, 1
Ganaderia y el Suministro
Gato doméstico - = = g = = =
R Compariia Gen Compaiiia de clonacion ViaGen, Austin, Clonado a partir del Mejor Caballo Campedn de Carreras de
(Little Nicky) 2006 | Caballo : 2
Texas. Barriles, Scamper, de la jineta Charmayne James.
2004
Toros . Cientificos de la Fundacion Valenciana de X - .
2010 Toro de lidia (Got) .. L. Primer Toro de lidia clonado en Espania.
Becerro Investigacion Veterinaria (VIVE).

(PAMPERO)

‘ linaje transgénico de la Farmacéutica Lactea de Bio Sidus. |
P |
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Nace ‘Retro’, un mono clonado que acerca la
posibilidad de hacer copias de los seres humanos

Un grupo de investigadores chinos ha perfeccionado la técnica para producir
macacos idénticos, pero asegura que clonar personas seria “completamente
inaceptable”

MANUEL ANSEDE

© f Xing 10O

Un equipo de cientificos chinos ha anunciado este martes el
nacimiento de Retro, un macaco clonado con una nueva
estrategia para conseguir monos idénticos. El lider de la
al L] ¥ ] § investigacion, Qiang Sun, explica a EL PAIS que la clonacién de

’ e a seres humanos seria “completamente inaceptable” y asegura que
no estd en sus planes. “Ni siquiera pensaremos en ello”, sostiene.

La clonacién de la oveja Dolly en 1996 provocd una alerta
mundial ante la posibilidad de que algtin laboratorio intentara
hacer copias exactas de seres humanos. La técnica parecia
sencilla. El grupo del embriélogo britdnico Ian Wilmut vacié un
6vulo de una oveja e introdujo un nticleo con ADN de una célula
adulta extraida de la ubre de otra hembra. Dolly era una réplica
de esta ultima. En 1998 se lograron asi los primeros terneros y
ratones clonados. En 1999, cabras. En 2000, cerdos. En 2002,
conejos. En 2005, perros. Y en 2007 la Universidad de Naciones
Unidas publicé un informe en el que planteaba que la clonacién
de seres humanos era, quiz4, inevitable.

El Pais: mono clonado.

Elmono Rewo, foografiado cuando e 7 meses
ZHAODILIAG


https://elpais.com/ciencia/2024-01-16/nace-retro-un-mono-clonado-que-acerca-la-posibilidad-de-hacer-copias-de-los-seres-humanos.html
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Quiero a mi perro de vuelta: el auge de la
clonacion de mascotas, un negocio entre “el amor
eterno”y la “explotacion inaceptable”

De Tom Brady a Javier Milei, cada vez mds personas pagan decenas de miles de
euros por clonar a sus animales. Pero, ;qué compran realmente? El auge de este
negocio, 20 afnios después de la clonacion del perro ‘Snuppy’, divide a empresas,
cientificos y bioéticos

La tecnologia que utiliza Viagen es, a grandes rasgos, la que se
us6 para clonar a la oveja Dolly; de hecho, la compaiiia tiene
licencias de las patentes del Instituto Roslin, el centro escocés Quero 6 meu can de volta
que cred a la famosa oveja. Sin embargo, casi 30 afios después, la
tecnologia ha avanzado considerablemente. La técnica es
relativamente simple: los laboratorios clonadores extraen una
biopsia de piel del animal —vivo o recién fallecido—, se cultivan
las células y se congelan. Cuando el cliente decide activar la
clonacion, el niicleo de una de esas células se transfiere a un
6vulo de una perra donante al que se le ha extraido su propio
material genético. El embrién se implanta en una madre
sustituta. Y unos meses después, si todo sale bien, nace un
cachorro con el 99,9% del ADN idéntico al original. El 0,1%
restante es ADN mitocondrial de la donante.



https://elpais.com/ciencia/2025-12-14/quiero-a-mi-perro-de-vuelta-el-auge-de-la-clonacion-de-mascotas-un-negocio-entre-el-amor-eterno-y-la-explotacion-inaceptable.html
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Ni han resucitado a los lobos gigantes, ni son la
primera especie desextinguida, pero es asi como
volveremos a ver dodos y tilacinos

Los debates éticos detras de los logros de Colossal, la empresa que creo ratones
lanudos, no opacan sus éxitos cientificos que amplian los limites de lo posible, pero
con demasiado marketing

Resucitar lobos xigantes

“Lo que han conseguido es muy arriesgado y lo han hecho de
forma muy exitosa: me quito el sombrero, porque han resuelto
problemas muy complejos”, reconoce el genetista del CSIC Lluis
Montoliu, que en su faceta de experto en bioética se plantea: “Lo
que hace Colossal ya es entre sorprendente y preocupante: cual
es la razon de ser de crear estos animales, jtener un zooldgico de
criaturas imposibles?”.



https://elpais.com/ciencia/2025-04-08/ni-han-resucitado-a-los-lobos-gigantes-ni-son-la-primera-especie-desextinguida-pero-es-asi-como-volveremos-a-ver-dodos-y-tilacinos.html

ENXENARIA XENETICA: CLONACION DE CELULAS NAI

Células nai: son aquelas células que tefien a capacidade ilimitada de multiplicarse e diferenciarse en calquera dos 200

tipos celulares que compofien os diferentes tecidos nos animais. Existen diferentes tipos de células nai:

CELULAS TOTIPOTENTES

Poden producir tédolos tipos de
tecidos que comporfien un indviduo e
mais a placenta. Pode crear un ser
vivo. CIGOTO

CELULA EPITELIAL

CELULAS PLURIPOTENTES

Poden producir células
especializadas de tédolos tipos, pero
non un organismo. P.ex.: células do
blastocito (embridén de 5-6 dias)

CELULA MUSCULAR

CELULA NERVIOSA

)

\’

CELULA GRASA

*

CELULA OSEA

CELULA SANGUINEA

CELULAS MULTIPOTENTES

Unicamente poden producir células
especializadas da sua propia
linaxe. P.ex.: células da meédula
0sea poden producir células
sanguineas.



ENXENARIA XENETICA: CLONACION DE CELULAS NAI

Fecundacion:
ovulo + espermatozoide= cigoto

U

Cigoto
(célula totipotente)

Division

4 ou 5 dias estara formado por
150 células pluripotentes

Diferenciacion celular: organismo
complexo con células
diferenciadas, algunhas delas
multipotentes.

0 LA
@ Celulas epiteliales
p s 0/ @
0=~ 0_#

plaquetas
'rndodtos
- ON
Célula madre @ @
totipotencial: S @

macrofagos
embrionaria Células adiposas

Células madre
pluripotenciales: @
embrionarias ~

Células madre

multipotenciales:

adultas

osteoblastos
Células diferenciadas

neuronas
de los tejidos adultos



ENXENARIA XENETICA: CLONACION DE CELULAS NAI

A enxefaria xenética permite clonar células nai (pluripotentes e multipotentes) dun organismo, para sintetizar tecidos con

obxectivos terapéuticos.

COMO?

Traballos con embrions humanos de 5-6 dias fecundados en laboratorio (blastocitos). As células nai pluripotentes dese
embrion son enucleadas e nelas é introducido o nucleo dunha célua somatica. Creanse células pluripotentes, capaces
de crear tecidos que poden ser empregados para substituir os tecidos danados sen ocasionar rexeitamento. Clonacion

terapéutica.
Traballos con células nai multipotentes adultas permiten obter determinados tipos de células. Por exemplo as células nai
da médula 6sea son empregadas para crear en laboratorio células sanguineas que tampouco seran rexeitadas polo

doente (leucemia).

PROBLEMAS? Eticos no caso dos embridons humanos.



ENXENARIA XENETICA: CLONACION DE CELULAS NAI. Reprogramacion.

Os traballos de Yamanaka e o seu equipo vifieron a revolucionar o mundo da clonaciéon de células nai en 2006.
Desenvolveron unha técnica que permite obter células nai a partir da reprogramacioén de células adultas especializadas.

Crearonse asi as células pluripotentes inducidas IPS.

Mcouse Embryo

2006: obtencién das primeiras IPS a partir de fibroblastos da pel de rato
(células do tecido conectivo).
2008: mesmo logro pero con células humanas.

2012: Nobel de Medicina para Yamanaka.

O método consiste en introducir xenes de células nai pluripotentes en

células somaticas especializadas, empregando para elo retrovirus como vectores.



ENXENARIA XENETICA: EDICION XENETICA

A edicion xenética comprende tddolos procedementos precisos para a inactivacién ou modificacion dun xene.

Actualmente o sistema mais preciso é o sistema CRISPR-Cas, descuberto polo microbidlogo espafiol Francisco Juan

Martinez Mojica, da Universidade de Alicante.




A EDICION XENETICA: O SISTEMA CRISPR-Cas

1993. Francis Mojica traballa con arqueas na Universidade de Alicante. Descubre
que no seu ADN hai repeticions palindromicas, de 30 nucledtidos, distribuidas
regularmente e separadas por uns fragmentos de denominados espazadores.

o I o I oI
<@ rereticions [N ESPAZADORES

1995. O avance nas técnicas de secuenciacion permiten cofiecer o ADN de
bacterias e arqueas. O equipo de Mojica empeza a buscar novas repeticions deste
tipo. Colabora cun equipo holandés; chaman a esas repeticions CRISPR
(repeticions palindrémicas curtas agrupadas e regularmente espazadas) e
ademais nomean os xenes que estan adxacentes e as correspondentes proteinas
como Cas. O conxunto recibe o nome de CRISPR-Cas.

L g g g

Cas

Fan grandes descubrimentos:

1. As secuencias dos espazadores son iguais que as secuencias de
determinados virus profagos.

2. As bacterias que tefien integrados eses espazadores no seu ADN son
inmunes 6 ataque dos profagos, mentres que as bacterias que non os tefien
son infectadas polos devanditos virus.

0 EQUIPO DE MOJICA DESCUBRIRA QUE OS ESPAZADORES CONSTITUIAN
UN SISTEMA INMUNITARO DE DEFENSA DE BACTERIAS E ARQUEAS
FRONTE OATAQUE DOS VIRUS.

2005. Tratan de demostrar empiricamente a sua hipétese con E. coli pero non
conseguen resultados.

2007. Ademostracion empirica chegou da man do equipo técnico dunha marca de
alimentaciéon que traballaba con lacteos. As bacterias que producian os seus
iogures eran atacadas por un virus. Cando resistian o ataque facianse inmunes,
cando se lles quitaba do ADN o espazador as bacterias resistentes volvian a ser
infectadas.

COMO FUNCIONA O SISTEMA CRISPR-Cas?

Cando a bacteria ou arquea ¢ infectada polo virus, integra fragmentos do
ADN virico no seu propio ADN (espazadores). Esta accién é realizada por
unha proteina Cas.

As bacterias que inclien no seu ADN os espazadores, € dicir, o ADN virico,
crean o ARN correspondente. Transcriben repeticions e espazadores.

Se o virus as infecta de novo, o ARN transcrito a partir dos espazadores vai
recofiecer o ADN virico, xa que as suas bases son complementarias.

ARN do espazador e proteina Cas Unense formando o complexo CRISPR-
Cas; tnense 6 ADN virico. Cas ademais se comporta como endonucleasa e
corta o ADN virico por un lugar concreto, deixdandoo inactivo e anulando a
infeccion.

Como pode o ARN diferenciar o ADN propio (espazador) do que provén
do virus? O ADN do virus ten unhas secuencias curtas, adxacentes 6s
fragmentos que forman os espazadores, que non chegan a pasar 6 ADN

Primeira infeccion Segunda infeccion

Entra o ADN virico co seu PAM.
Esta sintetizado o ARN do espazador
e mailo ARN de Cas e a sua proteina.

@ Cas detecta o PAM
Cas corta 6 ADN virico nun punto
concreto
Alinfeccién é abortada.

@ ARN do espazador unese a Cas;
despois ao ADNdo virus,
xa que tefien bases complementarias.
O ADN virico porta secuencia PAM.



Nuevo espaciador

Incorporacion a la
Posteriores SecuenciaCRISPR & SecuenciaCRISPR

infecciones D IR

Transcripcion l

Inactivacion del
ADN virico




A primeira vez que unha bacteria é
infectada por un virus, as suas
endonucleasas Cas cortan un
fragmento do ADN virico, xerando un
espazador que se incoroporara a
secuencia CRISPR.

Nunha segunda infeccion do virus, a
bacteria sintetiza multiples cadeas de
ARN da rexion CRISPR; as proteinas
Cas separano en pequenos
fragmentos de ARN que levan a
informacion dos espazadores, entre
eles o do virus que infectou a bacteria
novamente.

O complexo formado por Cas e ARN transcrito previamente do
espazador correspondente dirixese cara o ADN virico . Este
complexo recoiece un sinal chamado PAM do ADN do virus,
formado por uns poucos nucleétidos, e dirixese a unha rexion
complementaria, adxacente ao PAM, con que se une.

Cas corta daquela ambas as cadeas do
ADN virico nun punto situado a unha
distancia exacta do PAM, abortando a
infeccion.




COMO SE APLICA O SISTEMA CRISPR-Cas A EDICION XENETICA

Unha vez cofiecida a capacidade das proteinas Cas para unirse a xenes por puntos moi concretos e cortalas, as Cas
empezaron a usarse como ferramentas de edicion. Esta proposta serviu as bioquimicas Charpentier (Francia) e
Doudna (USA) para gafar o premio Nobel de Quimica no 2020.

Para editar un xene, é dicir, para inactivar ou cambiar algunha das suas letras:

1. Introducese na célula na que esta o xene que se quere editar un ARN que porta a informacion para sintetizar
unha Cas concreta.

Tameén se introduce o ARN complementario 6 xenes que se quere editar.

O ARN vaise traducir, sintetizando a Cas.

Cas e ARN complementario vanse unir. Entran no nucleo.

Unense ao ADN pola parte de interese (xene a editar).

A proteina Cas vai cortar o ADN polo punto exacto que se pretendia.

A célula vai tratar de arreglar a falla, engadindo nucleétidos

Eg R

NOoOORWON




COMO SE APLICA O SISTEMA CRISPR-Cas A EDICION XENETICA

Cando se pon en marcha o sistema de reparacion poden suceder duas situacions:

1. Reparacion ao azar: os enzimas engaden novos nucleétidos ao azar. O cromosoma recupera a estabilidade
pero perde a informacion do xene. Ese xene queda anulado.

2. Reparacion dirixida: engadese un fragmento de ADN moi similar 6 orixinal, que varie unicamente naqueles
nucleétidos que interesa cambiar. Ese fragmento vai ser empregado como molde na reparacion, de forma que
os cambios van quedar integrados no ADN.




COMO SE APLICA O SISTEMA CRISPR-Cas A EDICION XENETICA

ADN gendmico

Rotura de doble
cadena

\(-m Plantilla

Inserciones y deleciones al Reparacion precisa
azar




COMO SE APLICA O SISTEMA CRISPR-Cas A EDICION XENETICA

cOMO SE EDITAN XENES. EL PAIS.

Creados ratones lanudos El Pais



https://www.youtube.com/watch?v=ZoE-G7YPvZQ
https://elpais.com/ciencia/2025-03-04/creado-un-raton-lanudo-que-resucita-genes-del-mamut.html

APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA: SAUDE

Terapia xénica: introducion en células nai adultas de
Xenes sans para contrarrestar a accion dalgun que non
estea a funcionar correctamente. Tratamentos
persoalizados. @ Emprégase no tratamento de
enfermidades hereditarias que non se solucionan
mediante a introducion de novas proteinas; tamén esta
empezando a ensaiarse na loita contra o cancro (p.ex.
insercion de xenes suicidas en células tumorais).

Estudo dos SNP: os SNP son secuencias comuns en
diferentes persoas que difiren nun unico nucledtido. A
suUa localizacion e andlise permite comparar estes SNP e
relacionalos coa presenza dalgunha enfermidade.
Permite facer diagnésticos precoces.




APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA: SAUDE

Edicion xenética mediante CRISPR-Cas: permite correxir erros no ADN a nivel nucleétido, sendo empregado
para reparar xenes que non estan funcionando e que producen enfermidades. Xa se esta a empregar no
tratamento de enfermidades raras. Exemplos: anemia falciforme (tratamento aprobado en USA), beta talasemia e
anxioedema hereditario.

CRISPR Cas e anemia falciforme

Aplicacions da PCR: o grande aporte da PCR é que permite facer millons de copias de xenes relacionados con
enfermidades, grazas ao cal puideron ser secuenciados, facilitando a diagnose e os tratamentos. Tamén é util na
localizacion de virus, coma o SARS-Cov.

Producién de farmacos: a clonacion de xenes humanos en bacterias permitiu obter importantes farmacos, coma a
insulina, a hormona do crecemento. Tamén se introducen xenes humanos de interese en animais de granxa para
que sinteticen as proteinas correspondentes no seu leite (animais transxénicos). Tamén na sintese de vacinas.


https://elpais.com/ciencia/2023-12-08/estados-unidos-aprueba-el-primer-tratamiento-con-edicion-genetica-crispr.html

APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. CIENCIA FORENSE

Amplificacion de pequenas mostras de ADN (PCR) ———

€ ComparaCién co ADN doutras persoas para escena del crimen Sospechoso 1 Sospechoso 2 Sospechoso 3
resolver crimes, violacions, probas de paternidade,
reconecemento de restos humanos despois de
accidentes ou guerras, identificacion de familiares
nas fosas da guerra civil...

kS
Locus 1
o

A técnica concreta € a da pegada xenética
individual. Os seres humans compartimos un
99.9% do material xenético e diferimos no 0.1%
restante, localizado en rexidbns concretas e
cofiecidas do ADN. Eses son os fragmentos que
se aillan e se comparan.

Locus 2

Locus 3







APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. MEDIO AMBIENTE

Biorremediacion: absorcion de contaminantes (metais pesados, hidrocarburos, etc) por parte de seres vivos,
comunmente microorganismos e plantas. Pédese acelerar o crecemento de bacterias mediante a manipulacion
dos seus xenes.

e Descontaminacion de solos.
e Descontaminacion de augas residuais.
e Descontaminacion de vertidos de hidrocarburos.
e Descontaminacion de metais pesados
= EL PAIS
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MAR MENOR >

La ostra que podria ayudar a recuperar el mar
Menor
Un proyecto del Instituto Espanol de Oceanografia promueve la restauracion de

este bivalvo en la zona porque consume las microalgas que provocan la
eutrofizacion



APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. ANTROPOLOXIA.

A comparacion do ADN permite establecer
relacions de parentesco entre diferentes especies
do xénero Homo, por exemplo H. neanderthalensis
e H. sapiens e tamén se houbo mestura entre elas.

. L

Reconstruccion de un esqueleto de neandertal (derecha) y otro de un
hombre moderno, de una exhibicion sobre Atapuerca en el Museo de
Historia Natural de Nueva York.

Las cientificas responden

,Como sabemos que los humanos actuales
tenemos genes neandertales?

Cuando se secuencio el genoma completo de la especie ya extinguida se vio que,
entre las poblaciones actuales no africanas, entre el 1% y el 4% del genoma nuclear
proviene de los neandertales



APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. AGRICULTURA E GANDARIA

OMX (organismos modificados xeneticamente) son organismos
cuxo ADN foi modificado mediante técnicas de biotecnoloxia.

Organismos transxénicos son organismos que tefien incorporados
fragmentos de ADN doutro ser vivo.

Que exemplos temos na agricultura?

e Plantas transxénicas resistentes a pragas.

e Plantas resistentes as secas.

e Plantas transxénicas de crecemento rapido e froito mais
abundante.

Un vector amplamente empregado € a bacteria Agrobacterium
tumefaciens, que ten gran facilidade para infectar células vexetais,
transferindolle o seu ADN e causando enfermidades en plantas
(crecemento de agallas). E empregada en enxefiaria xenética para
transferir xenes alleos en plantas. PLANTAS TRANSXENICAS.

A. tumefaciens adherindose a células de cenoura.



APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. AGRICULTURA E GANDARIA




APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. GANDARIA E ACUICULTURA

Obxectivos:
° Mellora do valor nutricional do leite e da carne.
° Mellora na cantidade de leite e carne.
° Resistencia a enfermidades.
e \elocidade de crecemento.

Técnicas empregadas:

Inseminacion artificial, ovulacion multiple e transplante de embridns,
aceleran a velocidade do melloramento xenético e aumentan o
numero de animais.

Manipulacion de xogos de cromosomas e reversion sexual en peixes:
€ posible tratar os ovos para seleccionar o sexo dos peixes que van
resultar deles. Pode interesar un ou outro sexo pola maior talla, mellor
sabor, rapidez no crecemento...

Enxefiaria xenética en gando e peixes: introducion de xenes alleos ou
variacién dos existentes. E posible que derive cara a creacién de
animais transxénicos en gando. En peixes traballase sobre todo coa
introducion da hormona do crecemento e coa introducion de xenes
que aumentan a tolerancia 6 frio.




APLICACIONS DA BIOTECNOLOXIA. ALIMENTACION E PROCESOS INDUSTRIAIS

Non podemos esquecer que hai técnicas en biotecnoloxia que se
levan empregando milleiros de anos e que actualmente se
desenvolven a nivel industrial, aparte das pequenas manufacturas que
seguen existindo:

FABRICACION DE LACTEOS; iogures, queixos, requeixdn, etc.
Baseado na fermentacion lactica do leite levada a cabo por
bacterias do xénero Lactobacillus.

FABRICACION DE CERVEXA e outras bebidas alcohdlicas, baseada
na fermentacion alcohdlica da cebada levada a cabo por lévedos da
especie Saccharomyces cerevisidae.

ELABORACION INDUSTRIAL DE PAN: tamén a partir da
fermentacion alcohdlica, neste caso de farifias de cereal, polo mesmo
lévedo.




ETICA E BIOTECNOLOXIA.

Cultivo dos OMX e ecoloxismo.

e Poden as plantas transxénicas hibridarse con outras cultivadas ou silvestres, transferindolles a sua vez xenes
exoxenos que afecten aos cultivos e ecosistemas?

e Como poderan competir os pequenos agricultores cos propietarios de plantas OMX protexidas por patentes

legais?
e Poden estas plantas afectar a saude humana?
= ELPAIS =
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MAIZ TRANSGENICO >

México prohibe el cultivo de maiz transgénico

La Camara de Diputados aprueba la reforma constitucional que veta la siembra del
grano genéticamente modificado y reconoce al maiz nativo como un “elemento de
identidad nacional”
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= Frente al maiz
transgénico, soberania
alimentariay
biodiversidad

Es nuestro derecho tomar decisiones
soberanas en materia de alimentacién y
agricultura

Carlos Elias, productor de maiz en la comunidad de Coapan, en Nayarit (México). En marzo de 2023,
NAYELI CRUZ



ETICA E BIOTECNOLOXIA.

Aplicacions en humanos:

Quen ten dereito a cofiecer o xenoma dunha persoa?

Como exercer o dereito a intimidade xenémica?

Pode usarse ese xenoma en programas de saude publica?

Hai risco de que o cofiecemento de xenomas transcenda ao campo das relacions laborais?

COMITES ETICOS EN INVESTIGACION



