
N  deja  de  ser  sorpren
dente  que  se  produz
can  «booms» en  la  Bol-

sa  O  que  grandes  empresas
inviertan  decenas  de  millones
de dólares  sÓlo para  estar  al co-
rriente  de  una  tecnología  que
hasta el momento  no ha produ
cldo  ni  un  solo  producto  que
haya  llegado  al  mercado.  Esto
eslo que está ocurriendo  en  es-
tos momentos  con  la  ingeniería
genética  a  la  que  todos  los  go-
biernos  del  mundo  le  conceden
las  más  altas  prioridades  en  la
Investigación  científica.  Las
razones  de  este  fenómeno  son
núltiples.

Por  una  parte,  la  introduc
clón  de  las  técnicas  del  DNA
recombinante,  base  de  la  inge
niería  genética,  ha  supuesto
poder  penetrar  en  elconoci
miento  de  los  mecanismos  de
funcionamiento  de  los seres  vi-
vos  hasta  niveles  impensables
hace  unos  diez  años.  Con  estos
conocimientos  y  esta  tecnolo
gía,  las  posibilidades  de  mani
pular  el  funcionamiento  de  los
seres  vivos  y  de  aprovechar  la
extraordinaria  eficiencia  per
filada  durante  miles  de  millo-
nes  de  años  de  evolución  bioló
gira  es  algo  cada.  vez  más
factible.  Por  otra  parte,  hay
que  considerar  también  el  re-
lativo  agotamiento  que han  su-
frido  ciertas  líneas  de  investi
gación  tradicionales,  como  es
el  caso de  la  búsqueda  de  nue
vos fármacos.  Finalmente,  hay
que  considerar  que  el  hecho
mismo de  que  no  haya  ningún
producto  en  el  mercado  nos  iri
dica  que  esta  tecnología  se  ha-
ha en  sus  comienzos,  todos son
conscientes  de  que  está  evolu
cionando  a  velocidades  verti
ginosas  y  parece  el  momento
de subir  al  tren  antes  de  per
derlo,  mañana  quizá  las  cosas
sean distintas.

La modificación  de
organismos  vivos

Un  ejemplo  del  nivel  al  que
han  llegado  las  tecnologías  de
la  ingeniería  genética  nos  lo

P ana unos  la  biotecnología  re-
presentará  un  avance  tecno
lógico  superior  al  que  está

produciendo  la  electrónica.  Para
otros,  1984  puede  confirmarse  como
el  comienzo  de  un  «mundo  feliz».  Es
probable  que  estemos  igualmente  le-
jos  de  ambas  profecías  pero  hay  da-
tos  suficientes  para  poder  esperar
importantes  beneficios  de  una  co-
rrecta  utilización  de la biotecnología
y  quizá  también  para  seguir  atenta-
mente  su  desarrollo  de  forma  que
sólo  aporte  beneficios  y  no  perjui
dos.

La  enorme  potencialidad  de  la  in
geniería  genética  está  basada  en  la
utilización  de  la  eficacia  extraordi
nana  de  los  procesos  biológicos  tal
como ocurren  en  los  seres  vivos.  En
su gran  mayoría  quienes  trabajan  en
este  campo  utilizan  los sistemas  que
son  más  sencillos  de  crécer  y mani
pulan,  bacterias  y  viri..zs. Este  hecho
alertó  a  la  opinión  pública,  sobre
todo  americana,  acerca  del  peligro
de aparición  de  nuevos  patógenos  de
mayor virulencia.  Como respuesta  se
definieron  unas  normas  de  seguri
dad  para  los  laboratorios  que  traba
an  en  estas  técnicas  y  que  son  más  o
menos estrictas  según  el  peligro  po-
tencial de  los microorganismos  utili
zados.

En  1983 la  conciencia  de  la necesi
dad de trabajar  bajo  normas  de segu
ridad  bien  definidas  se  da  en  todos

solubihización  de  minerales  y
su  uso  en  minería.

El  próximo  futuro

Las  líneas  de  investigación
que  se  prevén  en  un  futuro
próximo  son  múltiples,  men
cbnaremos  algunas.  Desde
luego  es  todavía  imprescindi
bleprofundizar  en  la  investi
gación  fundamental  de  los  me-
canismos  de  funcionamiento
de  los  seres  vivos.  Sin  esta  in
formación  básica  es  difícil  ha-
cer  ciertos  tipos  de  modifica-
nones.  Las  mismas  técnicas  de
la  ingeniería  genética  hacen
factible  esta  profundización.
En  segundó  lugar  hay  que  de-
sarrollar  nuevos  sistemas  de
transformación  de  células   ya
sean  bacterianas  como  de  orga
nismos  superiores.  Por  ejem-
pb,  hay  que  perfeccionar  los
llamados  vectores  de  expre
sión,  se trata  de  moléculas  que
nos  permiten  introducir  el  gen
que  queremos  en  el  organismo
deseado  y  permitir  que  la  in
formación  que  transportan  se
exprese  adecuadamente.  Con
ellos  hoy  se  consigué,  por
ejemplo,  que  una  bacteria  pro-
duzca  hasta  un 30 por ciento  de
su  proteína  a partir  de la  infor
mación  introducida.  En  tercer
lugar  hay  que  mejorar  las  téc
nicas  de  manipulación  de  orga
nismos  superiores.  Por  ejem
pio,  muchos  consideran  que  las
levaduras  están.  destinadas  a
suplantar  a las  bacterias  como
soportes  de  manipulación  ge
nética,  pero,  sin  duda,  hay  que
mejorar  los  procedimientos  de
trabajo  con  levaduras.  Asimis
rnó  las técnicas  de  cultivos  ce
lulares  ya  sean  animales  como
vegetales  deben  ser  una  herra
mienta  imprescindible  para  es
tos  tipos  de  trabajo.  Elio  es así,
por  ejemplo,  porque  hay  proce
sos  biológicos  que  las  bacterias
son  incapaces  de  llevar  a cabo
y,  por  tanto,  no  nos  sirven
como  fábricas  de  ciertos  pro
ductos.  Además,  las  células  en
cultivo  son  más  fáciles  de  ma
nipular  y,  sobre  todo  en  plan-

tas,  pueden  ser  el  origen  de
manipulaciones  de organismos
superiores.  Finalmente  hay
que  mencionar  una  serie  de
tecnologías  auxiliares,  cuyo
desarrollo  es  imprescindible
para  el  progreso  de  la  ingenie-
ría  genética.  La  síntesis  quími
ca  de  pohinucleóticos,  es  decir,
la  síntesis  de  genes  cm vitró,
los  cultivos  de  bacteriasr  leva
duras  en  gran  escala,  lastécni
cas  de  purificación  de  sustan
cias  a partir  de  tales  cultivos,  la
inmunología,  en  particular  lós
anticuerpos  monocloriles,son
sólo  algunos  ejemplos  de todo
ello,  así como la industria  auxi-
liar  de instrumentos  de labora-.
tono.

Inmensas  posihi1idades
Y  si las posibilidadés  de  estas

tecnologías  son  inmensas  y los
beneficios  que  podemos  obte
non  de  ellas  son  evidentes,  los
peligros  que  conllevan  han
alertado  a  algunos.  Por  el  mo-.
monto  parecen  infundados  los
peligros  de  contaminaciones  a
partir  de  microorganismos  me-
nipulados.  El  hecho  de  utilizar
bacterias  incapaces  de  sobrevi
vir  en  competencia  con  otras
salvajes  y  las  precauciones  que
se  toman  se  han  demostrado
ampliamente  suficientes  y  han
hecho  reducir  las  precauciones
en  los  países  más  vigilantes.
Está  claro  también  que  pronto
serán  posibles  las  manipula
ciones  genéticas  en  el  hombre
y  ello  puede  producir  bnefi
cios  importantes,  pero  también
peligros  evidentes.  Parece  im
portante  que  estos  avances
prosigan  con  la publicidad  que
se  ha  hecho  hasta  ahora.  Que ni  .

la  necesidad  de  conseguir  pa-
tentes  ni  censuras  a priori  mci-
ten  a  esconder  resulados.  Sólo
entonces  la presión  social  pue
de  evitar  experimentos  peli
grosos  como  durante  siglos  ha
evitado  que  las  técnicas  de  la
genética  clásica,  aplicadas  a
animales  con  gran  exito  desde
el  neolítico,  fueran  aplicadas
al  hombre.

P.P.R.
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El  ser humano, ¿predestinará la vida?

Unatecnologíaparaelfuturo

1

r:

Operación  de Inserción de un núcleo  en una  célula  ajena
mediante  una pipeta; el  diámetro  de la  célula,  a la que se

retirará  posteriormente  su propio  núcleo,
es  de aproximadamente  70 milésimas  de milímetro

proporciona  un  artículo  pubil
cado  el  pasado  mes  de  diciem
bre.  En  él  se  describe  un  expe
rimento  qué  constituye  por  sí
solo  una  etapa  ; importante  en
el  desarrollo  de  la  iigeriiería
genética.  El  experimento  con-
siste  en  introducir  en  un  óvulo
de  ratón  fragmentos  de  DNA
que  conhinen  el  mensaje  gene-
tico  de  la  hormona  del  creci
miento  en  el  que  se  han  modi
ficado  las  secuencias  de
control.  De esta  forma  se puede
conseguir  que  en  el  ratón  esta
hormona  se produzca  de  forma
descontrolada  (ver  las  páginas
de  esta  sección  correspondien
tes  al  pasado  30  de  enero).  El
experimento  es un éxito  y efec
tivamente  los  autores  demues
tran  que  el  gen  introducido  se
incorpor,a  eficazmente  al  men
saje  genético  del  animal  y  que
la  hormona  se  produce  de  for
ma  superior  a  la  normal,  y  con
ello  el  animal  modificado  apa-
recé  con  una  talla  notablemen
te  superior  a  los  ratones  flor-
males.  Y  muy  importante,  que  sea  con  métodos  clásicos.
además,  esta  característica  se   Las  consecuencias  económicas
transmite  a  su  descendencia.  de  ciertas  modificaciones  din-
Este  es,. probablemente,  el  pri-  gidas  de  vegetales  son  eviden
mer  ejemplo  completo  de  inge-   tes.  Otra  dirección  importante
niería  gei)ética  en  un  mamífe-   que  se  está  explorando  con  cre-
ro.  Los  autores  son  muy  ciente  profundidad  es  el  de  la
optimistas  respecto  a  las  p051-  terapéutica  genética.  Se  inten
bilidades  de  utilizar  su  tecno-  ta  corregir  con  estas  técnicas
logía  en  especies  de  interes  las  malfunciones  que  tienen
económico,  lo  cual,  desde  lue-  un  origen  en  el  mensaje  gené
go,  está  por  demostrar.  tico.  Ya  se  han  realizado  ensa

Este  experimento  es  sólo  un  yos,  por  ejemplo,  para  suplir
ejemplo  de  una  de  las  direccio-  deficiencias  que  producen  ane
nes  en  las  cuales  se  está  traba-  mias  hereditarias.  En  un  cam
jando  en  la  actualidad.  En  esta  po  más  futurista  las  posibilida
misma  dirección  hay  que  ano-  cies  de  esta  tecnología,  tras
tan  también  el  interés  crecien-  haberse  puesto  de  manifiesto
te  por  el  estudio  de  genes  vege-  la  existencia  de  oncogenes  mo-
tales  y  de  las  posibilidades  de  dificados  en  tejidos  tumorales,
su  manipulación.  Baste  decir  puede  ser  a  largo  plazo  impon-
que  en  Alemania  y  en  Francia  tante.
se  ha  tomado  la  decisión  de
construir  grandes  institutos  de
investigación  destinados  a  es
tas  cuestiones.  En  realidad,  en
algunos  casos  como  el  de  las
plantas  ornamentales  ya  se
está  trabajando  «in  vitro»  para
el  mantenimiento  y  modifica
ción  de  sus  características,  aun-

es  que  los  organismos  más  sen-
cilios  son  los  que  ofrecen  unas
perspectivas  a  más  corto  plazo.
Y  ello  es así  porque  por  ser  más
sencillos  es  más  fácil  manipu
larlos  y  hacer  que  se  reproduz
can  a  gran  velocidad.  Por  una
parte,  es  previsible  que  sea  po-
sible  producir  en  gran  canti
dad  todo  aquello  que  sea  el
producto  de  un  único  gen  o  de
un  número  limitado  de  genes.
En  la  lista  de  estos  productos
tenemos  hormonas,  como  la  in
sulina,  antígenos  para  producir
vacunas  o  productos  de  interés
farmacológico  como  el  interfe
rón.  Asimismo  es  previsible
que  sea  posible  modificar  el
metabolismo  de  ciertos  mi
croorganismos  de  forma  que
acumulen  una  sustancia  útil.
En  este  sentido  se  hacen  es

E!  clonaje  en  bacterias  fuerzos  para  conseguir  fuentes
simples  de etanol,  por ejemplo.

Sin  e.mbargo,  si  importantes  O  también  utilizar  una  de  sus
y  espectaculares  pueden  ser  es-  funciones  para  un  uso  diverso,
tas  posibilidades  futuras  de  la  se  piensa,  por  ejemplo,  en  utili
ingeniería  genética  por  lo  que  zar  microorganismos  para  hm
respecta  a  modificar  indivi-  piar  cierto  tipo  de  contamina
duos  enteros,  la  realidad  actual  ciones  o  para  cooperar  en  la

P risma                       . mente  en  los  mecanismos  sociales
 han  impedido  una  acción  de este

j  Un niundo Jeliz ?                        (                       .  do  no  ocurra  ero  el  futuro  con  las
nuevas  tecnologias  que  aceleran  las
posibilidades  de  accion  sobre  los  or

los  laboratorios  incluso  en  paises    plazo y  otros  no  Un  ejemplo  es el  de   gen  exogeno  o  modificado  en  el   ganismos  vivos  Desde  el  punto  de
como  el  nuestro  donde  no  se  ha  ola     la posibilidad  de  actuar  sobre  la  inte    mensaje  genetico  de  un  individuo  o   vista  del  cientifico  parece  importan-
horado  reglamentacion  alguna  Por    ligencia  o  algun  caracter  mental  de   de algunas  de  sus  celulas  El  exito  en   te  que  se  cumplan  dos  condiciones
otra  parte  los  virus  y  bacterias  que  se    un individuo  En  la  actualidad  nues    ratones  augura  la  extension  de  estos   Una  que  la  informacion  sobre  lo que
estan  empleando  para  estas  tecnicas    tro nivel  de  conocimientos  acerca  de   experimentos  a  otras  especies  Con   se investiga  fluya  con  la  libertad  y
han  sido  manipulados  de  tal  forma    estas cuestiones  es  muy  reducido.  No   ello  se  abre  un  camino  a  la  llamada   rapidez  características  de  la  práctica
para  facilitar  el  trabajo  de  los  expe     hay datos  incontrovertibles  acerca   terapeutica  genetica  con  la  que  se   cientifica  Ni  intereses  nacionales  o
nimentadores  que  su  posibilidad  de    de la  base  genética  de  los  niveles  de   pretende  corregir  defectos  geneticos   industriales  deberían  interrumpir  la
sobrevivir  en  competencia  con  los   inteligencia.  Hablar  por  tanto  de   o enfermedades  hereditarias.  Aun-   publicación  de  lo que  está  haciendo.
que.se  hallan  en  esta.do  salvaje  son    manipular  algo  cuyofuncionamien-   que  es  esta  una  via  prometedora  no   Censuras  a  destiempo  tendrían  tam
nulas  La  experiencia  acumulada    to desconocemos  casi  por  completo    hay por  el  momento  exitos  concre    bien  un  claro  efecto  negativo  Se-
durante  estos  anos  ha  demostrado  la    nos lleva  al  campo  de  la  ciencia  fic    tos Y  si esta  es  una  esperanza  para  la   gunda  que  la  sociedad  en  su  conjun
inexistencia  de  estos  peligros  y en  los    non  Otro  tanto  ocurre  sobre  la  posi    prevencion  o  curacion  de  ciertas  en    t  este  atenta  a  los  avances  que  se
paises  mas  vigilantes  las  noimas  se    bihidad de  obtener  individuos  identi    feimedades  la  misma  teenica  puede   producen  discuta  sus  beneficios  y
han  relajado  sustancialmente  Pero    ros geneticamente  a  otro  individuo    ser empleada  con  otras  finalidades    peligros  estimule  lo  mas  beneficioso
toda  esta  polemica  ha  tenido  unos  re     Por el  momento  los  experiemntos     Es aleccionador  en  estas  cuestio    Y dicte  normas  de  conducta  apropia
sultados  muy  beneficiosos  al  alertar    llevados  a  cabo  en  ratones  han  de    nes recordar  que  la  biotecnologia  co    das  Las  nuevas  biotecnologias  po
acerca  de  practicas  como  el  uso  in     mostiado  la  posibilidad  de  obtener   menzo  con  la  misma  historia  huma    dran entonces  ayudar  a todos  a vivir
discriminado  de  antibióticos  y  al  es-    individuos  geneticamente  identicos    na. Desde  el  neolítico  el  hombre  ha   eliminando  el  temor  a  ciertas  dolen
timular  la  elección  para  los  expon-    pero a  partir  de  celulas  ernbriooia-    sabido modificar  el  mensaje  genético   cias,  en  un  mayor  equilibrio  con  la
mentos  ¶10  laboratorio  de   rias. No se  ha  conseguido  ni en  rato-   de aniriales  y  plantas  en  su  propio  naturaleza  y  respondiendo  a  la  am-
microorganismos  lo menos  suscepti-   nes que un individuo  tenga  el mismo   beneficio.  Baste  observar  la  vario-  bicion  de conocernos  con mayor  pro-
bies  de  representar  un  peligro  ‘  mensaje  genetico  que  un  adulto  Y   dad de  razas  de  perros  o las  razas  se   fundidad

El  otro  aspecto  que  ha  levantado    quizas esto  sea  totalmente  imposible.    leccionadas  de  bovinos  o  aves.  Sin  
 en  torno  a  la  ingenienia   Por ahora  desde  luego  lo es  en  hu    embargo  en  el  hombre  se  ha  dado   Pere PURDOMENECH  ROSELL

genética  es  su  posible  aplicación  en    manos.                              mas lo  cóntrarioaunquelas  tecnicas
humanos.  Es  importante  tener  en     Donde sí es posible  prever  aplica-   de la genética  clasica  serian  tambien              Instituto de Biología de
cuenta  que ciertos  experimentos  son   ciones en  un futuro  no muy lejano  es   aplicables  a él.  La  razon  de  este  he-
hoy  posibles  o  predicibies  a  corto    en lo  que  respecta  a  introducir  un    cho hay  que  buscarla  fundamental-         .    Barcelona del CSIC
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