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OBJETIVOS:

APresentar informacion sobre
biotecnologia en forma clara
y comprensible.

A Promover la reflexion sobre la
aplicacion de la biotecnologia y la
necesidad de contar con recurso
humano calificado.



INTRODUCCION

{ La industria de la biotecnologia se origino
con Genentech en 1976, basadaen
técnicas del AND recombinante.
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{ La Biotecnologia ha creado mas de 200 nuevas terapias y

vacunas, incluyendo productos para tratar cancer, diabetes,
HIV/AIDS y desordenesauto inmunes.

fHay mas de 400 productos médicos biotecnoldgicos y
vacunas en ensayos clinicos dirigidos a mas de 200
enfermedades, incluyendo canceres, enfermedad de
Alzheimers, enfermedad del corazon, diabetes, esclerosis
multiple, AIDSYy artritis.
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ALos productos de biotecnologia medioambiental han i‘:h? ~

posible limpiar desechos peligrosos mas eficientementecon
microbios que se comen la contaminacion sin el uso de
guimicos causticos.

{ Las aplicaciones de biotecnologia industrial han llevado a
procesos limpios que producen menos desperdicios y usan
menos energia y agua en sectores industriales tales como
quimicos, papel y pulpa, textiles, alimentos, energia, metales y
minerales.

{ La huella genetica (DNA fingerprinting),

es un proceso biotecnoldgico, que a mejorado

la investigacion criminal y la medicina forense,

ha aportado significativos avancesen antropologia
y manejo de la vida silvestre.
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AEn Estados Unidos, la industria biotecnolédgica es reggada
por la Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA), la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y el Departmento de
Agricultura (USDA). siglas en inglés.

ALa Biotecnologia es una de las industrias mas intensiva en
Investigacion en el mundo. En el 2005, s6lo en USAla industria
Invirtio en investigacion y desarrollo $ 19,800 millones.

ALa mayoria de las compariias biotecnoldgicas estan
desarrollando sus primeros productos y dependen de capital
Inversor para sobrevivir. En el 2005, la Biotecnologia atrajo mas
de $ 20,000 millones en financiamiento y ha recibido mas de $
100,000 millones desde el 2000.



INTRODUCCION ?

Financiamiento de la Industria Biotecnoldgica, 20’5

(Total: $ 20,114.900 Millones)
(todas las figuras en millones)

Capital ventura
$ 4,808.900
23.9 %

Ofrecimiento Publico
$5,579.600
27.7 %

Fuentehttp://www.bio.org
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Bietecnologiaia de pracesamientolo: usa células vivas (mas usadas
son levaduras y bacterias) o los componentes moleculares (mas usados son
las enzimas) para hacer productos. Con ADNrecombinante y fermentacion
microbiana, se produce: insulina humana, vacuna de la hepatitis B, plasticos
biodegradables, enzimas para hacer quesosy de lavanderias. También
iIngenieria de tejidos, asi como formulacion y liberacion de farmacos.

Anticuerposs Monogclonales:s-MABS

usa células del sistemainmune para

hacer anticuerpos. Se usan en diagnaostico:

1) localizar contaminantes ambientales, ii)
detectar microorganismos peligrosos en
alimentos, iii) distinguir células cancerosas
de normales, iv) diagnosticar enfermedades
Infecciosas en humanos, animalesy plantas,
V) inhibidor de angiogenesis.




Cultiveo celulaxr: crecimiento de células fuera del organismo vigo:

Cultivo de células vegetales. Pasoesencial para crear plantas transgénicas,
proveer de productos naturales con valor terapeutico (taxol), fuente de
compuestos usados como sabores, coloresy aromas, en la industria de
procesamiento de alimentos. En el pais hay cultivo de célulasy tejidos
vegetales para la clonacion de varios tipos de plantas.

Cultivo de células de insectos. Puede ampliar el uso de agentes de control
Bioldgico que matan insectos. Estan siendo investigadas para la produccion
de particulas virales similares a virus (VLP) vacunas contra enfermedades
Infecciosas como SARS e influenzas.

Cultivo de ceélulas de mamifero: Produccionde
anticuerpos monoclonales, puede reemplazar prueba
de medicamentos en animales, se investiga su Uso en
produccion de vacunas.
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ADN! recambinantete: union o recombinacion de piezas deAI‘de ‘

diferentes especies

Serecombinan genes cuya funcion se conoce, haciendo la hibridacion mas
predicible y precisa, se usa en conjuncion con clonacion molecular para:

Aproducir nuevos medicamentos y vacunas seguras
Acontrolar enfermedades virales

Ainhibir la inflamacion

Atratar algunas enfermedades genéticas

Areaizarr agentéss de biaeontiolo/ em agrietiltitiara

A imeremeatalar pradiiccidnn agricolda y bajarr cesthss
Adisminuirir canaotésisticasas alergénioass de algunoss
Amejoranr el valoor nutticionalal de lass alinentdss
Abajarr la péndidda de alimentds s

Adesarrollar plasticos biodegradables

Adisminuir la contaminacion del agua y del aire
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Clomnacionn: genera poblacion de moléculas, células, plantas o animales
genéticamente idénticos.

Clonacion molecular o genica: proceso de crear moléculas de ADN idénticas
genéticamente, incluye identificacion, localizacion caracterizacionde genes;
creacion de mapas geneticos, secuenciacionentera de gendémas (en el 2000
se secuencioel GENOMA HUMANJ) asociacionde genes con caracteristicas
y determinacion molecular de las caracteristicas

Clonacion animal: con ADNrecombinante proporciona
modelos animales estudio de enfermedades genéticas,
envejecimiento y cancer Es herramienta en zooldgicos
para ayudar a especiesen peligro de extincion.

Hay dos herramientas de clonacion: i) gemelos
embrionarios artificiales (AET) y transferencia
nuclear de células somaticas (SCNT).
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OMICAS : son camposde estudio en
Biologiafinalizando en omicas , del griego A%
fitatatilaad do, que indica el estudio e interaccién =7

de las moléculas a nivel de sistema o redes. 'y ll i “‘\'\‘
Ha dado origen a muchas omicas. 3 P

GENOMICAestudio del genéma y funcion de genes individual y colectiva,
determinar la estructura, direccion del crecimiento y desarrollo, y control de
funciones bioldgicas. Hay Genomica Estructural y Funcional .

PROTEOMICAestudio de la estructura, funcién, localizacion e interaccion
de proteinas dentro y entre células.

METABOLOMIC/Astudio de totalidad de matabolitos en el organismo.

TRANSCRIPTOMICBomplementos de ARNmde un organismo, tipo de
téjido o celula.
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El Proyecto GenOma Humano
(PGR), de $ 3,000 millones de
dolares, se inicié en 1990, para
secuenciar3,000 millones (M) de pares de bases
(pb) en 15 anos. Se finalizd en 2003, a un costo
estimado de $ 2,700 millones.

El costo en 2007 para secuenciar3,000 M de pb
se espera sea del orden de$ 1,000 dolares.

US Genomics Inc., perfecciona un aparato queEn

40 minutos se pueden leer 3 mil M de bases.
(Uehling, M. D, Bio - It World Nov. 12 2002).



Micnoasireglosys son laboratorios de investigacion,
ya que permiten analizar arriba de 10,000 muestras
simultaneamente.

Microarreglos de ADN son usados para: i) detectar
Mutaciones en genes relacionados con enfermedadesji) monitorear la
actividad génica, iii) diagnosticar enfermedades infecciosas e identificar los
mejores tratamientos de antibioticos, iv) identificar genes de importancia
agricola, v) mejorar tamizaje de microbios usados enbioremediacion.

Microarreglos de Proteinas puede ser usado para: i) descubrir proteinas que
iIndican estados de enfermedad, ii) asegurar potencial de eficacia y toxicidad
de medicamentos antes de ensayos clinicos,jii) estudiar relacion entre
estructura y funcion de las proteinas.

Otros Microarreglos de: A- Tejidos (detecta perfiles de tejidos sanos y
enfermos), B- Células completas(analisis de interaccion de proteinas),
C- Moleculas pegueiias(tamizaje de miles de candidatos a medicamentos).
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Ingenieriaia de: Proteinass. En union
con ADN recombinante mejora proteinas |
existentes: enzimas, anticuerpos, receptores \
celularesy crea proteinas no existentes en
naturaleza. Busca

Alncrementar estabilidad enziméatica en
condiciones severas de manufactura.

AProducir nuevas proteinas que se unan y
desactiven virus y genes gue causantumor.

Acrear vacunas efectivas .

AMejorar la funcionalidad de proteinas de
almacenamiento de las plantas.
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En BIOREMEDIACIONN DE SUELOS se usa la habilidad
de microbios, plantas o sus enzimas para degradary
descontaminar distintos compuestos en suelosy tierras
de naturaleza urbana e industrial.

En los paisesen desarrollo, hay dos tipos principales de contaminacion que
amenazan la salud humana: Desechos organicos 'y Metales pesados
(plomo, mercurio, cadmio).

Las bacterias tienen la habilidad para descontaminar ambos. Las plantas
pueden descomponer muchas formas de desechosorganicos, pero con
Mmuy pocas excepciones,son incapacesde metabolizar metales pesados
Sin embargo, las plantas pueden acumular en sus tejidos metales
peligrosos, haciendo mas facil que ellos puedan colectarse, cosechary aun
reciclar.
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Biainformaticaca usa herramientas computacionales
tales como: software estadisticos, simulacion de graficos,
manejo de algoritmos y bases de datos, para la
organizacion, acceso, procesamiento e integracion de
datos de diferentes fuentes.

Hay dos ramas: 1- Concierne a la agrupacion,
almacenamiento, acceso y visualizacion de datos; 2 a la integracion,
analisis y modelamiento, referida como BIOLOGIA COMPUTACIONAL

Un problema actual es la masiva cantidad de datos provistos por la
Biotecnologia Los problemas primarios son: como colectar, almacenary
recuperar informacion; el manejo de datos por su dificultad de accesopor
localizacion o compatibilidad; proveer una forma de analisis de datos; el
desarrollo de métodos para representar visualmente datos molecularesy
celulares, escaceza nivel mundial de recurso humano en bioinformatica.
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Desarrollo de la COMBICHEM Quimica Combinatoria,
ha sido impulsada por los avancesen la genomicay la biologia molecular
para producir nuevos medicamentos identificados por la secuenciacion

del genoma.

Por ejemplo, enfoque computacional disefid receptores y sensores de
proteinas con especificidady afinidad para pequeias moleculas.

Proteinas Periplasmicas Bacterianas (PBP$ con receptores que se cierran
al unirse con su ligando y se transmite una senal que produce cambios
en la expresion genética bacteriana.

Se uso un algoritmo en un modelo de computadora para modificar por
mutacion secuencial de 102° combinaciones los sitios de union de PBPs
se identificaron 17 receptores disenados virtualmente para que pudieran
unirse a moléculas pequenas. trinitrotolueno (TNT), azlcar L-Lactato y la
hormona serotonina (5-HT).

E6gger et al, Nature 9 mayo 200
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Informacion para trabajar en Bieteenologiaia esta libremente disponible
en Internet para su utilizacion.

Las bases de datos del 20051] de BielogiasMaleculaiar compiladas y
publicadas por la Nucleic Acids Researchmuestra un dramatico
Incremento desde 171 bases de datos en el 2004 a 719 enel 2005 .

Normalmente se crean 0 usan programas informaticos, modelos
matematicos o ambos, tipicamente asociados con bases de datos masivas
de secuencias de genes y de proteinas e informacidon sobre su estructura
y funcion.

Las bases de datos pueden ser buscadas yaccesadasde manera remota
por Internet para comparar y contrastar las secuencias conocidas.

[1] Kevin Davies. The 2005 Database Explosion. Bio It World. Feb. 1

http://www.bioitworld.com/archive/021105/itin_explosion.htrr



Namnalioteenolo@ia ia manipula atomos

y moléculas para crear biomateriales,
dispositivos y sistemas en la escala de una mil
millonésima de metro (10-° m). |

Por ejemplo, usa ADN en andamiaje denanoestructuras, para unir atomos en
patrones predicibles, es componente esencial de nanomaquinas. 1000 mol.
de ADN pueden resolver en cuatro meses problemas que una computadora
convencional haria en un siglo.

Se usan moléculas que absorben luz para incrementar en 1000 veces la
capacidad de almacenamiento deCDs. Moléculas biologicas de auto
ensamblamiento, crean lipidos que forman cristales liquidos.

La nanobiotecnologiaincluye: i) incrementar velocidad y poder diagnostico de
enfermedades, ii) crear bio-nanoestructuras para ver reportar funcionamiento
de moléeculasdentro de la célula, iii) mejorar especificidad y tiempo de
liberacion de medicamentos, iv) mimaturizarar biasenseress, v) fomentar el
desarrollo de practicas de manufactura verde.



Blesensoress: une conocimientos
biolégicos y avances de microeléctronica.
Son dispositivos de deteccion de células o
moléculas especificasque identifican y
miden sustanciasen condiciones extremas
Cuando la sustanciade interés se une al
componente biologico producen una sefal
eléctrica u Optica, proporcional a la
concentracion de la sustancia

Biosensondee deteccionn de: Salmonellds:s basado en hetero nanovarillas de Oro y
Silice donde se inmovilizan las moléculas de reconocimiento (anticuerpos conjugados
con el oro) y las miles de moléculas fluorescentes de senalizacionen las varillas de
silice, que pueden detectar a una sola bacteria. En principio el protdécolo usado puede
detectar bacterias patégenas que afectan alimentos, como E. coll, Staphyldceceusis ,
Campylobacter vy toxinas de alimentos como: Riecinas, Abrimm o C. bettihumm, Si se
usa el anticuerpo apropiado.

Tiene ventajas sobre técnicas tradicionales, Método ISO 6579, anticuerpos fluorescen-
tes (FA), Ensayolnmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) o Reaccionen Cadena
de la Polimerasa(PCR),gque consumen tiempo, son dificultosos y poco sensibles

hitp://iwww:nanowerk.com/spotlight/spotid=4963



EL FUTURO DE LA BIOTECNOLOGIA | -9

NoOoOkNME

© o

11

10.

Biomateriales activos para medicina regenerativa

Avances en Tecnologia de  Microarreglos de ADN

Aplicacion de modelos matematicos a bases de datos de gendmica
Computacion sobre plataformas humanas

Extensiones artificiales a las capacidades humanas

Medicamentos personalizados a través de la Biotecnologia
Polimeros inteligentes para biomedicina y otros usos (polimeros
electro activos y polimeros que tienen memoria)

Identificacion genética de plantas en soporte de la salud humana
Investigacion en células madres y esperanzas para medicina basada
en celulas

Usos de ARN de Interferencia (  ARNI) para investigaciony  terapedutica

. Advenimiento de la revolucion de nanocapsulas en nanotecnologia
12.

13.
14.
15.

Sensores de nanohilos para identificacion de  adn
Mejor liberacion de medicamentos por nanotecnologias
El sueiio de Nanocomputacion bioguimica
Manufactura con Nanomateriales programables

http://humanitieslab.stanford.edu/2/223
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BIOTECNOLOGIAS PARA PAISES
EN VIAS DE DESARROLLO

Entre las Biotecnologias
promisorias para el desarrollo
productivo de El Salvador estan:

) Tecnologias Moleculares para
diagndstico de enfermedades infecciosas,
1) Bioinformatica
i)  Gendmica,
Iv) Modificacion Genética de Cultivos,
v)  Tecnologias recombinantes para hacer productos
vi)  Bioremediacion
vii) Quimica combinatoria (COMBICHEM),
viii ) Bio-nanotecnologia.

terapeuticos

(Top 10 Biotechnologies for Improving Health in Developing Countries : www.utoronto.ca/jcb)



