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27 Biotecnologia

» Biotecnologia i enginyeria genética

La biotecnologia ¢s la integracio de les ciencies de la vida i de I'enginyeria per aconseguir I'aplicacié dels organismes,
les cel-lules, les parts de les cel-lules i les biomolecules a la produccio de béns i serveis per a les persones. T¢€ aplicacions
en les ciencies de la salut,’agricultura, la ramaderia, I'alimentacio i les ciencies mediambientals.

L'enginyeria genética és el conjunt de tecniques i d’eines biologiques que permeten la manipulacio6 i la modificacio de
la informacio genetica (DNA). Uenginyeria genetica utilitza elements i processos naturals com ara els seglients:

* Enzims de restriccio: enzims bacterians que reconeixen i
tallen el DNA per seqiiencies concretes i conegudes (figu-
ra 27).En condicions naturals, els bacteris els fan servir com a
sistema defensiu contra infeccions viriques.
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Figura 27. Actuacio de I'enzim

* Plasmidis: fragments de DNA circular propis d’alguns bacteris que permeten inter- de restriccié EC:Rl},]dﬂﬁélCt&;}
L ) g . o s scherichia coli.
canviar informacio genetica amb independeéncia del genoma bacteria.

* Retrovirus: virus de RNA que es poden transcriure inversament i integrar-se al DNA de la cel-lula que infecten, la qual
cosa permet incorporar informacié genctica als cromosomes.

Els plasmidis i els retrovirus reben el nom generic de vectors.

Els processos basics que se segueixen en enginyeria genctica son els segiients (figura 28):
* Obtenci6 dels fragments de DNA que es vol manipular.

* Uni6 dels fragments amb un vector per formar un DNA recombinant.

¢ Introduccié del DNA recombinant dins la cel-lula o cel-lules que es volen manipular, on s’haura de replicar correcta-
ment. El procés de replicacio successiva d’un mateix DNA s’anomena clonatge.

Laplicacio de tecnologies de manipulacio genetica dona com a resultat dos tipus d’organismes:

* Organisme transgenic: ésser viu que porta gens d’altres especies o al qual s’ha modificat o inactivat un gen propi
per mitja de tecniques d’enginyeria genetica.

* Organisme clonic: individu geneticament identic a un altre.
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Figura 28. Processos basics en enginyeria genetica.
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Biotecnologia

Biotecnologia i salut

La biotecnologia ha permes grans avencos en farmacologia i recer-
ca biomedica, com, per exemple:

* Producci6 de farmacs a partir de proteines humanes, inserint
els gens corresponents en microorganismes i en cel-lules euca-
riotes en cultiu (figura 29).

* Obtenci6 de vacunes per a la prevencio de malalties viriques,
en bacteris que duen un gen viric clonat que produeix la protei-
na que s’utilitzara en la immunitzacio.

* Generaci6 d’animals transgénics que reprodueixen models
de malalties humanes per estudiar la malaltia i assajar possibles
terapies.

* Disseny d’animals amb gens humans per practicar xenotrasplan-
taments que evitin el rebuig immunologic. Un xenotrasplanta-
ment consisteix a trasplantar un organ d’una especie a una altra.

* Prevencio i diagnosi de malalties hereditaries mitjancant:

- Bioxips, que son uns dispositius diminuts amb seqiiencies de DNA sinte-
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Figura 29. Esquema simplificat del procés

d’obtencié d’insulina humana en bacteris
per tractar la diabetis.

tic que permeten detectar la presencia de certs gens alterats a partir d’'una

mostra de sang (figura 30).

- Diagnostic preimplantacional d’algunes alteracions genetiques. Consisteix a obtenir embrions mitjancant fecun-
daci6 in vitro, als quals s’apliquen diverses tecniques de diagnosi. Es trien els que no presenten les alteracions i s’im-

planten perque es desenvolupi una persona sana.

* Realitzacio de terapia génica. Consisteix en la curacio de malalties hereditaries degudes a la presencia d'un gen no
funcional inserint una copia del gen que pugui fer correctament la seva funcio. La insercié del gen es fa en cel-lules
previament obtingudes del pacient,les quals li son reintroduides (figura 31).
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27 Biotecnologia

Biotecnologia en agricultura, ramaderia i alimentacio

La generacio de plantes transgéniques es veu facilitada pel fet de posseir un tipus de cel-lules que en condicions de
laboratori poden generar una planta sencera a partir d'una de sola. Hi ha dues maneres d’introduir gens als vegetals (figu-
ra 32):

» Mitjancant Agrobacterium,un bacteri que té un plasmidi capac d’integrar-se als cromosomes de la cel-lula vegetal.
» Mitjancant un cano6 de gens, que dispara microprojectils portadors del DNA que es vol introduir.
La biotecnologia en les plantes pretén assolir els objectius segiients:

e Obtenir plantes i cultius amb més rendiment, amb un nombre més gran de substancies nutritives, amb una maduracié
dels fruits controlada o que siguin resistents a plagues i herbicides.

 Produir substancies terapeutiques a partir de les plantes.
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Figura 32. Generaci6 d’'una planta transgénica.

La manipulaci6 genetica en animals és més complexa que en vegetals (figura 33) i pretén assolir aquestes fites:
e Optimitzar-ne el rendiment.
« Utilitzar-los com a biofactories productores de farmacs, vacunes i proteines d’interes.

e Obtenir animals aptes per a xenotrasplantaments.
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Figura 33. Generacié d’'un animal transgénic.

L'aplicacio de la biotecnologia en microorganismes €és molt ippQ ¢r a la industria alimentaria, atés que per generar
nombrosos dels productes que consumim s’ uttlw ﬂ?f (lazirns procedents d’ells mateixos (per exem-
ple, tots els derivats lactics).
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Biotecnologia i conservacié del medi natural

La biotecnologia també s’utilitza per a la millora i conservacié del medi ambient. Algunes de les aplicacions en aquest
camp sOn aquestes:

* Neutralitzacio dels metalls pesants,amb plantes (fitoremediacio) i bacteris.
» Degradaci6é d’hidrocarburs i altres combustibles fossils, en fuites i abocaments.
» Degradacio6 de deixalles i altres residus toxics d’origen urba i industrial.

* Obtencidé d’energia poc contaminant (figura 34).
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2. S’extreu un oocit
d’una altra ovella
adulta.

3.S%illa el nucli de la nucli amb el DNA / oocit sense nucli

Bloet|c§1 i controvgr5|es céllula, on hi ha tota
de la biotecnologia la informacié genética
(DNA).

5. Primer s’introdueix el nucli
La utilitzaci6 de determinats or- en l'oocit.
ganismes transgenics proporcio-

na uns importants avantatges per ¢ ., oa implantat
a les persones, pero també hi  ;gter d'una tercera
pot haver riscos incerts que con- ovella,en la qual es
viden al debat. Aquest debat és desenvoluparala
especialment viu en el cas de les gestacio. C
plantes transgeniques, pero molts Q::k

cops s’hi barregen considera- e

6. Aleshores es provoca la fusi6 amb
la membrana amb una descarrega
electrica molt precisa.

7.La nova cel-lula es comenca
a dividir fins a convertir-se
en un embrio.
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Gracies a la biotecnologia,l’esperanca i la quziﬁt.d vida de moltes pegsones ha incre- Figura 35. Esquema de l'obtencié
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cialment les que afecten directament els humans, exigeix una prudencia raonable.



