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A dltima revolucion del siglo

XX es el arte del diseno bioldgi-

co 0, en términos mds pragmiiti-
cos la Biotecnologia. Se trata de una
herramienta de trabajo que permite
modificar aquello que la Naturaleza
ha creado de forma espontinea. Es
decir, desarrolla y utiliza tecnologias
basadas en el conocimiento de la ma-
teria viva para obtener mejores pro-
ductos utilizables por el hombre. Es
una técnica que utiliza organismos
vivos o parte de ellos para fabricar o
modificar productos, para mejorar
animales o plantas o para desarrollar
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microorganismos destinados a usos
especificos.

La industria biotecnolégica es muy
joven. Comenzoé en 1973 con Stanley
Cohen y Hebert Boyer. que demos-
traron la transferencia genética en el
laboratorio. Es decir, idearon la estra-
tegia para trasplantar un gen de un
organismo a otro, sentando asi las ba-
ses de la tecnologia del ADN recom-
binante. Las técnicas modernas de
manipulacion genética permiten ac-
tuar sobre la informacién contenida
en el material hereditario anadiendo o
eliminando genes de manera que el

hombre puede obtener organismos
modificados genéticamente para su
propio beneficio. Se trata de realizar
manipulaciones genéticas controla-
das. Asi, por ejemplo, si introduci-
mos un gen humano en una célula
bacteriana, ésta sintetiza proteinas
humanas aunque no le sirvan para na-
da. Al fin y al cabo, la bacteria lo
tinico que hace es cumplimentar obli-
gatoriamente el programa genético
que se le ha introducido. Estos inves-
tigadores. en 1976, tomaron una deci-
sion muy americana, dejar la univer-
sidad y fundar Genentech Inc.. En
1980, esta empresa recibié una paten-
te por la técnica de recombinacién
del ADN y en 1982 utilizando la en-
terobacteridcea Escherichia coli
transformada con el pldsmido
pBR322, producen por primera vez
una proteina de mamifero de interés
comercial: la insulina humana Humu-
lin de Genentech Inc., que fue apro-
bada para su venta en los Estados
Unidos por Eli Lilly & Co.

Hoy dia se consideran como “bio-
materiales™ aquellos “materiales que
estdn relacionados con los seres vivos
y los fabricados por el hombre imi-
tando a la naturaleza™ Existen bioma-
teriales estructurales que sirven en
sanidad para regenerar estructuras:
huesos, tejidos, ete. Las investigacio-
nes llevadas a cabo en estos campos
han dado lugar a nuevas realidades
en el campo de las prétesis e, incluso,
de los trasplantes. Con la llegada de
estas nuevas técnicas se podria mejo-
rar la calidad de vida humana en mu-
chos aspectos.

LA TELA DE ARANA NATURAL

En la industria norteamericana hay
antecedentes de la aplicacion de un
biomaterial, la tela de arana natural.
Durante la I1 Guerra Mundial se utili-
zaron pedazos de estas redes con el
fin de obtener mayor precisién en
instrumentos Opticos de los aviones
de combate.

Este tipo de sedas producidas por
la arana combinan, de manera tnica,
alta resistencia y gran flexibilidad. Es
decir, se ha observado que la tela de
arafa es cinco veces mas resistente
que el acero y un 30% mds flexible
que el nil6n. Cabe, asimismo, signifi-
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car, que estos hilos de la tela de arana
son muy resistentes a las variaciones
bruscas de temperatura.

Estas propiedades, tan envidiables,
son las que la nueva ingenieria de los
biomateriales estudia en la actualidad
para poder reproducirlas y aplicarlas
a la vida del hombre,

La biéloga Anne Moore, del
Scripps College de California ha pre-
sentado un trabajo en el que dice que
la tela de la viuda negra es inucho
mis resistente que la de cualquier
otro tipo de araia, lo que le convierte
en un tejido mucho mds duradero que
el kevlar, la fibra sintética utilizada
en los chalecos antibala.

El gran problema que presentan es-
tas aplicaciones naturales es el coste
tan elevado que presenta la crianza
de estos animales, en ndmero sufi-
ciente, para producir cantidades de
producto con aplicaciones industria-
les. Por término medio, una araia
puede producir de “una sentada™ mas
de treinta metros de hilo, pero a con-
tinuacion necesita descansar durante
varios dias para continuar nuevainen-
te con su produccién. Esto quiere de-
cir. que el gran reto, no solventado
hasta el momento. es que la produc-
cién de telas de araia naturales resul-
ta astronémicamente costosa,

Las aplicaciones de estas sedas es
muy diversa: desde hilos de sutura,
inds delgados, que dejarian en la piel
cicatrices iinperceptibles, hasta ma-
terial de construccion de alta resis-
tencia empleado en los puentes col-
gantes.

Su emnpleo en la industria aerondu-
tica militar podria ser de gran utili-
dad en la confeccién de mejores y
mds ligeros chalecos antibalas o en
la fabricacién de cables para el fre-
nado de aeronaves en los portaavio-
nes. Expertos militares en biotecno-
logia de EE. UU., han comprobado
que la resistencia de las fibras pre-
sentes en las telas de araia superan
considerablemente a materiales co-
mo el acero o el kevlar, producto
sintético este tdltimo. que se emplea
actualmente en la fabricacién de
chalecos blindados o chalecos anti-
balas, pero sus fibras presentan el
problema de que los disolventes em-
pleados en su fabricacién son de na-
turaleza cancerigena. La araia, sin

embargo, fabrica sus fibras sin disol-
ventes cancerigenos, solo con agua y
a temperatura ambiente.

LA TELA DE ARANA ARTIFICIAL

La Dra. Berenbaum y su equipo de
entomdélogos de la Universidad de
Illinois han logrado, nediante técni-
cas de ingenierfa genética, un pro-
ducto que se podria calificar como te-
la de arana artificial. Dicha investiga-
| dora dice “que actualmente no existe

en el mercado ninguna fibra artificial

cuyas propiedades sean capaces de
competir con las codiciadas telas pro-
ducidas por las araias”. Como conse-
cuencia de ello, existe un enorme in-
terés por parte de los investigadores

biomiméticos que aspiran a reprodu-
cir artificialmente las propiedades ex-
traordinarias de materiales obtenidos
naturalmente.

La Dra. R. Lewis, biéloga molecu-
lar, y su equipo de investigadores de
la Universidad de Wyoming, han
identificado dos genes responsables
de la produccion de hilos de araiia.
Es decir, con esta aplicacion genética

| han logrado producir hilos similares a
los fabricados por las propias arafias
estimulando bacterias transgénicas.

La expresion de determinados ge-
nes da lugar a la sintesis de enzimas
o proteinas que, directa o indirecta-
mente, estdn ligadas a una actividad
enzimdtica que implica la produccién
de ciertos metabolitos. Asi, pues, las

Enganche con red de un avion frenado.
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modificaciones obtenidas mediante
las técnicas del ADN recombinante,
conllevarin implicitas la obtencion
de niveles de diferentes metabolitos
celulares.

Para obtener biosintéticamente el
hilo de la araia hemos de disponer,
en un principio, de uno o varios ge-
nes responsables de su produccion y
de un vector o transportador que nos
seleccione e introduzea esta informa-
cion en el microorganismo que nos
va servir de “factoria”. El vector vili-
do es un plismido, que es un elemen-

tudiando las condiciones 6ptimas pa-
ra su crecimiento, expresion de la in-
formacion introducida y, por dltimo,
el aislamiento y purificacion del pro-
ducto final. Este conjunto de etapas
experimentales. llevadas a cabo en el
laboratorio, nos va a servir de base
para la puesta a punto y desarrollo
del proyecto final a nivel industrial.
Con el residuo de los tanques de
terinentacion se fabrican fertilizantes,
hecho que ilustra las repercusiones
positivas que la biotecnologia posee
sobre el medio ambiente.

Estado v posicion de un F-1 después de un enganche con red.

to, no viral y extracromosémico,
constituido por una o varias pequenas
moléculas de ADN circular y que se
encuentra libre en el citoplasma de la
mayoria de las especies bacterianas.
El plismido lo cortamos mediante las
denominadas enzimas de restriccion
y lo reanillamos con el fragmento de
ADN, que constituye el gen, utilizan-
do las enzimas denominadas ligases.
De esta manera conseguimos un re-
combinante que lleva en si un nuevo
codigo genético. de ahi el nombre de
técnicas de ADN recombinante o de
“empalme” de genes. Este recombi-
nante, mediante un proceso de trans-
formacion, se reinserta en una deter-
minada cepa de Escherichia coli
Posteriormente, hemos de poner a
punto el proceso de fermentacion, es-

Si se quiere aumentar la actividad
de una determinada enzima que inter-
viene en una ruta bioquimica, no solo
hay que incrementar sus niveles de
expresion, sino que hemos de evitar
todo tipo de disregulacion negativa
que se pueda ejercer sobre la misma.
De nada nos sirve el aumento de su
concentracion si la actividad se ve in-
hibida por algin producto derivado
de ella. No obstante, es posible incre-
mentar la produccidén de una determi-
nada enzima mediante las técnicas de
clonaje, consiguiéndose mejoras que
se ven reflejadas en el proceso de ela-
boracion.

Una caracteristica que hay que te-
ner en cuenta es la utilizacion de ma-
terias primas baratas y en este sentido
la ingenieria genética juega un papel

muy importante, introduciendo genes
adecuados que permitan al microor-
ganismo utilizarlas.

Ya decimos anteriormente que para
abordar estas técnicas ha sido elegi-
do, como laboratorio de experimenta-
cién, la enterobacteria Escherichia
coli ya que sin duda alguna se trata
del sistema biolégico mejor conocido
hasta el dia de hoy. Esta bacteria pre-
senta una serie de caracteristicas mnuy
ventajosas: rapidez de crecimiento,
gran variedad en sus reacciones bio-
quimicas y versatilidad en la adapta-
cion a los nutrientes y a las condicio-
nes del iedio.

Estos materiales, con propiedades
similares a la tela de arana y otros
producidos por otra clase de seres
vivos, animales y plantas, deben su
obtencion a métodos ecoldgicos y
son, ademds, reciclables y multifun-
cionales

En el campo de los biomateriales
las compaiifas biotecnolégicas se en-
frentardn a tres importantes retos: el
cientifico, que intenta comprender las
bases genéticas del proceso; el inge-
niero, que va a conseguir seleccionar
las tecnologias apropiadas para desa-
rrollar la obtencion eficaz del bioma-
terial y, finalmente, el empresarial,
que va a procurar obtener dicha tec-
nologia a costes razonables.

CONCLUSION

El éxito o el fracaso de un proceso
biolégico estard condicionado a su
coste econémico y éste dependerd de
las naterias primas y los rendimien-
tos de produccién. Es aqui, donde las
nuevas técnicas del ADN recombi-
nante pueden desempenar un papel
importante en los préximos aios,
gracias al desarrollo de organismos
versitiles capaces de utilizar en cada
inomento unas materias primas bara-
tas y obtener una mejora de la efica-
cia metabdlica cuando actuamos so-
bre su dotacién genética.

Concluiremos diciendo que aparte
del indudable valor que poseen las
técnicas de manipulacion genética, en
estos momentos, en el terreno de pro-
duccién de biomateriales mediante
procesos fermentativos, la dltima pa-
labra la tiene la biotecnologia basada
en la ingenieria genética m
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