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1. Biotecnologia

Conjunto de técnicas que utilizan

para producir productos utiles para el SH

1.1. Tradicional

Elaboracion de

Por la
de levaduras o

bacterias

Ya ha sido utilizada DESDE LA ANTIGUEDAD

(aunque sin conocer los microorganismos que intervenian ni

las reacciones quimicas que tenian lugar)

=
Fermentacion alcohélica: Saccharomyces cerevisiae

LA masa ¢ dvde an pOrcones y 58 0 on reposo
Posterionmente, ¢ homea durante unos 30 mentos

Se deja en reposO vanas Noas, .
Guranie 1as Cugies s Cliuas
0 levadura producen CO,

y 2 Masa <R




1. Biotecnologia

1.2. Produccion de antibioticos

Producidos por

Uimpiden la multiplicacion y desarrollo de

Con su uso son menos efectivos porque las

bacterias se hacen y a ellos

dSe han conseguido modificar genes de
microorganismos para que produzcan

antibioticos mas eficaces

¢Cual fue el primer antibidtico descubierto?
¢Quién lo descubrio?
¢Como lo hizo?

https://www.youtube.com/watch?v=s4erAJBuHms
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ANTIBIOGRAMA

(Para determinar la eficacia de
un antibidtico ante una bacteria
determinada)

Explica detalladamente el antibiograma


https://www.youtube.com/watch?v=s4erAJBuHms
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2. Ingenieria genética

Conjunto de técnicas que permiten de un organismo

2.1. Tecnologia del ADN recombinante

UConsiste en de un organismo e en otro diferente
LEl receptor tendrd una
LéQué se necesita?:

v'Enzimas de restriccion: para

v'ADN ligasas: enzimas que

v'Vectores (ej: plasmidos):

v'Receptor (transgénico): organismo que

éQué son los plasmidos y bordes pegajosos
. m—
dénde podemos
encontrarlos?

AAL]
’ https://ww

w.youtube.
com/watch

\dtlt|ala bordes pegnjosos 10J5Q



https://www.youtube.com/watch?v=yDGA8n1oJ5Q
https://www.youtube.com/watch?v=yDGA8n1oJ5Q
https://www.youtube.com/watch?v=yDGA8n1oJ5Q
https://www.youtube.com/watch?v=yDGA8n1oJ5Q
https://www.youtube.com/watch?v=yDGA8n1oJ5Q

2. Ingenieria genética

Paula Val Andreu

2.1. Tecnologia del ADN recombinante

[ 1.- Aislar el gen a transferir: ]

LSe corta con una enzima de restriccion determinada

[ 2.- Elegir un vector: ]

ctg

AGC I;rgm

\ 4

ctg AGC T gg

USe corta con la misma
enzima de restriccion con la

que se ha cortado el gen

~N

{ 3.- Formar un ADN recombinante: )

Gen y vector se unen con

una ADN ligasa

¢Qué comparten todos los SV para que sea posible introducir

un gen de uno en otro y que se pueda expresar?

Fragmento ADN deseade
4

Vector de clonacion

1 1

T T
l {cortes por la misma resirictasa)
CTTA
ATTC

| introduccion y union por ADM ligasa

!

ADMN recombinante




2. Ingenieria genética

2.1. Tecnologia del ADN recombinante

4.- Conseguir muchas copias del
organismo transgénico (clones):

UEj. Insulina humana: Se introduce el

gen de la insulina humana en bacterias

para que lo multipliguen y lo expresen
(asi se evitan los problemas de alergias que

podia provocar la insulina animal)

Ej. Hormona del crecimiento: Antes

se obtenia de la hipofisis de cadaveres

LJE;j. Factor VIl de coagulacidn: Antes a

las personas hemofilicas se les hacian

transfusiones periddicas de sangre

Paula Val Andreu

Explica todo el proceso

Plasmido de expresion en
bacterias

Ezcherichia col

Al bocteriano

#ult plicacion de

|

- ©
W)

'-.-' u"'"ﬁl"{-::l‘\-.- / r

en de la
msulma humano

Gen de la msuling humana
irserta  en ¢l pldsmido
bact &riann

(ADN recombinante)

ingulina

Bacteria E. coli
Facombinante

laz bacterias
- LI'L -_'I
Produccidn de insuling — f Insuling
en gran cantidod £ o "5 | humana
Extraceidn vy el

purificacion
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2. Ingenieria genética
2.2. PCR (Polymerase Chain Reaction)

Permite obtener en pocas horas millones de copias de un fragmento de ADN

1.- Ciclo 1
/]\ T2 + ADN e ———)  \ DN se separa en sus 2 hebras

J T2 + 2 hebras ADN + ADNpolimerasa + nucleétidos ™= se forman las hebras complementarias (2 + 2)

2.- Ciclo 2

/]\ T§ + ADN ) ADN se Separa en sus 2 hebras

J T2 + 4 hebras ADN + ADNpolimerasa + nucledtidoS =) se forman las hebras complementarias (2 +2 + 2 + 2)

3.- Ciclo n
i n2 ciclos i
Se obtienen 2 copias del gen y— e ° N
/ & = ., * E
—_— —) https://www.youtub
. . . = i:d N
Averigua cuantas copias de ADN N - ® T=ae | e.com/watch?v=TalH
se obtendran tras 20 ciclos , N B! « __4 TASgKU
1. Desnaturalizar 2. Alineacion del 3. Extension del = .-——JI
(1Min.a94°C)  cebador cebador
(45 Seg. a 54°C) (2 Min.a 72°C)
o » _ m ¢Para qué tipo de investigacion
¢Cual es la funcién de la ADNpolimerasa?

b\

es util esta prueba?


https://www.youtube.com/watch?v=TalHTjA5gKU
https://www.youtube.com/watch?v=TalHTjA5gKU
https://www.youtube.com/watch?v=TalHTjA5gKU

2. Ingenieria genética

2.3. Clonacion (Obtencion de una o varias copias idénticas a la original)

Paula Val Andreu

También se
Explica el esquema en tu cuaderno pueden
clonar
éPor qué no se toma el nucleo de un évulo? células
éPor qué no se toma el citoplasma de un célula somatica? (clonacion
Oveja A " \_ J

Extraccion de una
celula somatica

Extraccion de un
avacito

’ Dolly fue el primer mamifero clonado (1997)

De esa celula
extraer el Intraducir &l
nuclea nuclea en un

avacita de la
oveja B

Elim inar su
nucleo https://www.you
tube.com/watch?

v=JevgVANTRGA

Im plantar tras unos dias el
embrion en el utero de
de la oveja C

“‘. )
;
{
{ “ ‘l’ "n

Nacimiento de la oveja Dolly


https://www.youtube.com/watch?v=JevqVANTRGA
https://www.youtube.com/watch?v=JevqVANTRGA
https://www.youtube.com/watch?v=JevqVANTRGA

3. Aplicaciones de la IG

e 7 . ¢A qué se refiere con compatibilidad?
3.1. Obtencion de medicamentos
iy
GENE plasmidio
HUMANO DA € Y& Bl Duplicagio
H RS recombinante recgcr)n[b)ur\:ﬁnte
E!emg!/os: & introduzido

na bactéria na bactéria
hospedeira. hospedeira

>

PLASMIDIO
VETOR

WInsulina para diabéticos

Moléculas
de insulina
humana

WHormona de crecimiento

Hormonas de la tiroides

| @ -
)
Nucleoide I'/

W Factor de coagulacion para hemofilicos

Interferon Anticuerpos monoclonales

! |

Es una sustancia antivirica que activa el Con IG mejoran su eficacia y compatibilidad

sistema inmunitario y la produce el (antes se obtenian de otros animales)

cuerpo en pequenas cantidades

Para tratamiento de enfermedades

Para tratar infecciones viricas y cancer infecciosas, cardiovasculares o cancer




3. Aplicaciones de la |G

3.1. Obtencion de medicamentos

Paula Val Andreu

Vacunas

Solo se usan las moléculas que producen la inmunidad (no emplean microorganismos

atenuados que pueden producir efectos secundarios)
v'La 12 fue contra el VHB
v'Ahora se estan investigando para prevenir o tratar el cancer, el SIDA y algunas

infecciones respiratorias

3.2. Investigacion bioldgica

Se introduce un gen virico en chimpancés

l

Posteriormente se extraen los anticuerpos (suero)

|

Para curar la enfermedad producida por ese virus

extracciim del ADN

el vines %
@ imtegraciim del plismida
hibrido en el nacleo de
ADN uma eébala de bevadura

pliesmid o
Inmri:no

4 0
< i RER

pranelnas virkcas
con rH-di.r Il gl

imyeccion de prodeinas

viricws en un chimpancé
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3. Aplicaciones de la |G

3.3. Tera pia v'Para cambiar un gen defectuoso por uno normal

génica v'Se estdn aplicando para tratar enfermedades genéticas (como algunos tipos de cdncer)

1. Se extraen células 2. En el laboratorio Ya se han tratado
del paciente. se modifica un
virus de forma que algunos casos de

L)Y
+ @

no pueda reproducirse,
cancer (melanoma)

e

l inmunodeficiencias
7. Las células modificadas X 3. Seinserta LS (o7 e e

genehcamente producen un gen en .
la proteina o 1a hormona el virus, falta de enzimas)

deseada,

Pero, de momento,
6. Las células modificadas Y |
se inyectan al paciente. problemas tumorailes

‘ g Explica esta técnica en
4. El virus modificado tu cuaderno
se mezcla con células
del paciente. https://www.youtu

be.com/watch?v=s)
S. Las células del paciente 9d8x1S9WM

se modifican genéticamente.



https://www.youtube.com/watch?v=sJ9d8x1S9wM
https://www.youtube.com/watch?v=sJ9d8x1S9wM
https://www.youtube.com/watch?v=sJ9d8x1S9wM

Paula Val Andreu

3. Aplicaciones de la |G

Paternity Not Excluded

3.4. Prueba de paternidad

Mother's DNA Profile Child's DNA Profile Alleged Father's Profile
C———
v'PCR y electroforesis en gel — —
s | —
v'ADN (carga -) migra hacia el polo + S—
Paternity is Excluded
v'ADN mas pequefio migra mas lejos
Mother's DNA Profile Child's DNA Profile Alleged Father's Profile
——— —
| ——— ——
(A) e
© N @)
| [P YY)
® AN = —~ = MOM DAD o1 02 81 82
- § . == E — Tz =
: = =1 — = = = | | = —_—
i e — —_ = — e —_—
\| _ E S
—_— —
Ce—
 S— —
T | S—
I ‘ z’ | — | etm— | ——
Tt b by 4 EI 50% del ADN de una — —_—

persona es igual a cada

uno de sus progenitores
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3. Aplicaciones de la |G

3.5. Medicina forense &

El ADM ez %
extraido v purificado Tratarmiento con
restrictasas l

Muestra

o,
- - -
i T =

© Separacidn por tamarfio
Tranzferencia a rmediarte electroforesis
una rmembrana

- -
-

_ Hibridacidn con sonda

Ese 0.1 % de ADN diferente PR S T uimnicluminizeents
- . '#ih
dicidn del sustrata
en todas las personas se pdicién del sustrato _‘ posicién de
: ﬁ% / la merbrana
localiza en determinadas T - 3 on film
regiones cromosomicas y se -
o Reueladn:r. n:!?l filrn para mostrar
pueden ut|||zar como la posicidn de las bandas

marcadores genéticos Se comparan 2 muestras de ADN

https://www.youtube.com/watc (la de la prueba del delito y la del supuesto delincuente)
h?v=IVBY5JcdtqY

para probar que estuvo en la escena del crimen.
http://www.abc.es/espana/20140

104/abci-crimenes-resueltos-
201401041309.html

También para victimas



http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
http://www.abc.es/espana/20140104/abci-crimenes-resueltos-201401041309.html
https://www.youtube.com/watch?v=IVBY5JcdtqY
https://www.youtube.com/watch?v=IVBY5JcdtqY
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3. Aplicaciones de la |G

3.6. Transgénicos (OMGs)

Son animales o plantas con genes procedentes de otro organismo que les proporcionan

caracteristicas que no tiene el individuo original

Explica esta técnica

Aislamienta gen "cry” Introduccion en &, tumefaciens

de B. thurigiensis gen Moyt

Busca otros 2 ejemplos de
A W ————— : OMGs (organismo del que
Tranzferencia a
‘ procede el gen deseado, en
que organismo se implanta,
caracteristicas que le
proporciona)

celulaz vegetales
Cramosatma Plasmida Ti

=T

Plarta transgénica

L=y
%\ /@ resizterte & insectos

Trae una etiqueta donde se
indique que ese alimento
contiene transgénicos
\L (“modificado”)

Cromosoms con
gen II':rl:lll"

S ht s . : tutiplicacion
Cultivo "in vitro !  celular
) i . Se inserta el gen de resistencia contra
Ay plagas de insectos (de la bacteria B.

e thuringiensis) a células de maiz




3. Aplicaciones de la |G

3.7. Clonacion

Reproductiva

UReproduccion de animales transgénicos:

=Fliminar el gen que produce el prion
de la encefalopatia espongiforme (mal
de las vacas locas) y formar rebafios

sanos
=Reproducir animales que produzcan
mds y mejor leche o carne
UReproduccion de animales en peligro de
extincion o extintos:

®Bucardo espanol, mamut, rinoceronte

lanudo...

Paula Val Andreu

Terapéutica

> Produccion de células humanas donantes

universales:

=Pqra tratar diabetes, Parkinson...

» Obtencion de CM del paciente:
"Para corregir un gen defectuoso por IG e
implantarlas para regenerar el tejido

> Reparacion de tejidos dainados:

mRegenerar tejido nervioso y curar médula espinal

»Produccion de érganos para trasplante:

"A partir de CM humanas o de animales

transgénicos con organos humanos



Actividad 1: Esta es la huella genética de las distintas muestras de sangre para la

investigacion de un asesinato: sangre del asesino en la escena del crimen y sangre de 3

sospechosos diferentes. Observa las bandas de ADN en esta electroforesis en gel y contesta:

a) ¢Quién crees que es el sospechoso principal del asesinato? Justifica tu respuesta.

b) ¢éPor qué crees que para hacer un analisis de huellas genéticas es suficiente con minimas
cantidades de ADN?

DNA samples from: Actividad 2: Un hombre tiene 4 hijos pero no esta seguro
crime  suspect  suspect  suspect de qu_e sean t,od.c_>s suyos. Se .hace u’na prEJeba de
scene #1 &2 #3 paternidad. ¢ Qué hijos son del marido y cual o cuales no lo
— — son? Justifica tu respuesta.

— —
Adults juveniles
— N é ] 2 3 4
O— O ——
QQ - e o .
- 30
- ——— - : DNA Bl e m—
-_— —-— ° ; 12 — a— —
fragment b
) 23
- - —a ~— e (BP) o - e o— — —
45 —
prd -
- B 8 S
—
L

Actividad 3: Una vez insertado un gen en un plasmido, este se integrara en algunas
bacterias del cultivo. ¢ COmo seleccionarias las que llevan el gen? (pista: resistencia a antibicticos)

Actividad 4: Simulacion de una prueba de paternidad

Paula Val Andreu



4. Reproduccion asistida

Paula Val Andreu

Se emplea cuando una pareja (1/6) por causas bioldgicas
(ej: tratamientos de quimioterapia, abuso de medicamentos o drogas, genética, obesidad o anorexia,

contaminacién ambiental...) 0 sociales (ej: estrés, mayor edad...)

4.1. Tipos

INSEMINACION
ARTIFICIAL (1A)

12 estimulacidon de la ovulacidon

Introduccion en el
utero mediante una canula

Semen de la pareja o de un
donante andnimo

¢Como se produce la
estimulacion de la ovulacion?

https://www.youtube.com/watc
h?v=pdiwPNagkb4

¢Qué consecuencias pueden tener estas técnicas?

FECUNDACION IN VITRO TRANSFERENCIA INTRATUBARICA
(FIV) DE GAMETOS (GIFT)
12 estimulacion de la ovulacion y 12 estimulacidn de la ovulacion

extraccion de los dvulos mediante
una puncion transvaginal

Se realiza la fecundacidn en Extraccion de los évulos
laboratorio
Se implanta Se implantan
en el utero en la trompa de Falopio
https://www.youtube.com/watch?v= ¢Donde se produce la fecundacion?
Gdibod9Kd-o

Busca en qué casos se utiliza cada técnica


https://www.youtube.com/watch?v=pdiwPNaqkb4
https://www.youtube.com/watch?v=pdiwPNaqkb4
https://www.youtube.com/watch?v=Gdibod9Kd-o
https://www.youtube.com/watch?v=Gdibod9Kd-o
https://www.youtube.com/watch?v=Gdibod9Kd-o
https://www.youtube.com/watch?v=Gdibod9Kd-o

4. Reproduccion asistida

4.2. Seleccion de embriones

* Preembriones = embriones de hasta 14 dias

Diagnoéstico genético

preimplantacional (DGP)

dCuando puede haber
(ej:
abortos frecuentes) o son

portadores de

dSe extraen células de los
preembriones y se determina
cuales estan (sin anomalias

genéticas)

Paula Val Andreu

4.3. Normativa

En cada ciclo de FIV se implantan

¢Qué se hace con los demas?

| ¥ La pareja (nuevos intentos o mas hijos)
| v'Donacién con fines reproductivos

I v'Donacién para investigacion con células
1 madre embrionarias

I v'Cese de conservacion al cumplirse el plazo
e s e h e s o s mm s mm h s o s e s o = s = s e s J

—————— — — éSon legales la contratacidon de madres
| DGP para: de alquiler y la clonacién de SH?

|
| v'Seleccionar embriones sin alteraciones I
| genéticas graves o que puedan comprometer :
| Su viabilidad |
I

L\/Curar a un hermano, por ejemplo



5. Células madre
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Son células no diferenciadas con capacidad de dar lugar a otros tipos celulares

a) Segun su potencialidad:

TOTIPOTENTES PLURIPOTENTES MULTIPOTENTES UNIPOTENTES

Pueden dar lugar a
un individuo
completo

Pueden formar cualquier
tipo celular pero no un
individuo completo

Podran originar unos pocos
tipos celulares

Solo pueden dar lugar
a un tipo celular

b) Segtin su origen:

CM embrionarias

En el embridn de
pocos dias
(blastocisto)

http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589

Dardn lugar a En muchos tejidos
células sexuales (para regeneracion
del tejido)

Son células adultas que se
“desdiferencian” en laboratorio
introduciéndoles genes de CM

Se comportardn como

Faciles de obtener

Dificiles de obtener

Técnicas de obtencién en desarrollo

Riesgo tumoral (crec.
cel. descontrolado)

Sin riesgo tumoral

Sin riesgo tumoral pero con riesgo de
infeccion por virus utilizados


http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589
http://www.muyinteresante.es/ciencia/articulo/crean-celulas-madre-inmortales-671490862589

5. Células madre

5.1. Métodos de obtencion

Paula Val Andreu

-

~

a) Embriones crioconservados (blastocisto) | s/ d) Cordén umbilical: CM
de reproduccion asistida atch?v=LHglIDA multipotentes que daran
zZL! ’ ’
— células sanguineas y del
sistema inmune (también en
b) Blastémeros individuales (de embrion de 8 liquido amnictico)
Ccélulas): se extrae solo una célula y no se destruye el \ /
embrion, que podra ser implantado después htts:/ /s voutube.com/
watch?v=M9S5JmeziCg
https://www.youtube.com/watch?v=uWJad8d5MvM
~N [ e) Reprogramacidn de células adultas ]

c) Partenogénesis: a
partir de un vulo sin
fecundar se obtiene un
adulto (proceso natural en
algunos insectos)

- J

Blastocoel

https://www.

youtube.com/

watch?v=Vg s
WkfrUYw

e Q_"_ Endoderm

2 —— Ectoderm

Blastopore

Eight-cell stage

= \i_"

Gastrulation

of blastula


https://www.youtube.com/watch?v=LHgllDAzZLQ
https://www.youtube.com/watch?v=LHgllDAzZLQ
https://www.youtube.com/watch?v=LHgllDAzZLQ
https://www.youtube.com/watch?v=LHgllDAzZLQ
https://www.youtube.com/watch?v=M9S5JmeziCg
https://www.youtube.com/watch?v=M9S5JmeziCg
https://www.youtube.com/watch?v=Vg_sWkfrUYw
https://www.youtube.com/watch?v=Vg_sWkfrUYw
https://www.youtube.com/watch?v=Vg_sWkfrUYw
https://www.youtube.com/watch?v=Vg_sWkfrUYw
https://www.youtube.com/watch?v=uWJad8d5MvM
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6. Implicaciones éticas

Con el inicio de la investigacidon genética en el SH se cred en 1993

el Comité Internacional de Bioética de la UNESCO

a. Manipulacion de SH y embriones crioconservados
b. Estd prohibida la clonacion de SH en todo el mundo

c. Sinuestras huellas genéticas son de dominio publico podemos perder el derecho

a la privacidad y sufrir discriminacion laboral o rechazo de las aseguradoras
d. Seleccion de embriones o correccion del genoma de los futuros hijos

e. Eluso de OMGs puede entraiar problemas para la salud (ej: alergias) o para el

medio ambiente (ej: pérdida de biodiversidad)

f. Se producen injusticias sociales (generalmente, los paises desarrollados son los
que disfrutan de las ventajas del desarrollo cientifico porque son los que invierten
enl+D+i).

htto://www.wipo.int/wibo magazin Explica las consecuencias del punto c

e/es/2006/04/article_0003.html

https://www.youtube.com/watch?v=UxRUA3nUE9s
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