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Tendencias

Argumentos a favor y en contra

Los embriones no son personas.
En los primeros dias y semanas
de desarrollo, los embriones no
tienen todavia sistema nervioso.
Por lo tanto, no tienen funciones
cognitivas como emociones,
conciencia o memoria, ni experi-
mentan dolor. Aunque tienen el
potencial para desarrollarse y
dar lugar a una persona, no son
equiparables a un ser humano ya
desarrollado. Por lo tanto, es
legitimo utilizar embriones para
investigaciones biomédicas
destinadas a aliviar el sufrimien-
to en seres humanos.

Avances médicos. La técnica
CRISPR permite modificar el
ADN de una manerasencilla,
rapidaybarata. Es una herra-
mienta de investigacion con un
gran potencial ala que seria
absurdo renunciar.

Investigacion si, reproduccion
no. Aunque no se considere
aceptable modificar el ADN de
embriones humanos destinados
alograr una gestacion y un naci-
miento, esto no implica que no se
puedan modificar embriones
que se utilizaran parala inves-
tigacion y después seran des-
truidos.

Debate y regulacion. Un debate
serenoy plural, impulsado porla
comunidad cientifica pero en el
que participen representantes de
otros colectivos, facilitarala
aprobacion de normas claras que
garanticen un uso correcto de la
modificacion genética de em-
briones.

Los embriones son personas.
Desde los sectores que conside-
ran que lavida humana empieza
en el momento de la concepcion,
como los sectores vinculados ala
doctrina de la Iglesia catélica, un
embrion es una persona de pleno
derechoy suvida es tan impor-
tante como la de cualquier otra
persona. Por lo tanto, no es legiti-
mo hacer investigaciones que
comporten ladestruccion de
embriones humanos. Esta idea
sebasaen lacreenciade que
aquello que define a una persona
no es su biologia sino su alma,
que adquiere en el momento de
ser concebida.

La técnica es imprecisa y arries-
gada. Latécnica CRISPR, des-
arrolladaen el 2012, atin es im-
perfecta. En particular, puede
producir mutaciones en regiones
del genoma distintas de las que
se quieren editar (conocidas
como mutaciones off target). Si
se modifica el ADN de un em-
bridn, y este se destina arepro-
duccidn, las posibles mutaciones
se transmitiran a las generacio-
nes siguientes con consectuen-
cias imprevisibles.

Usos no médicos. Cuando se
resuelvan los problemas técni-
cos, se podria autorizar la mani-
pulacién genética de embriones
destinados alareproduccion. La
técnica podria utilizarse para
evitar enfermedades, pero tam-
bién para manipular rasgos no
patoldgicos como labelleza, la
inteligencia o las capacidades
fisicas. / Josep Corbella

Un nuevo debate bioético

Microinyeccion de células madre en un embrion sujetado con una pinza microscopica

Luz verde a la modificacion

genética de embriones humanos

El Reino Unido aprueba la técnica solo con fines de investigacion
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1 primer experi-

mento de modifi-

cacién genética de

embriones huma-

nos podria comen-

zar en los proximos

meses, después de que el Reino

Unido haya autorizado una inves-

tigacionenlaque se prevé editarel

ADN paraestudiar la primera fase

del desarrollo embrionario. Se tra-

tade la primera vez que un estado

aprueba el empleo de este tipo de
técnicas en embriones humanos.

La investigaciéon se basa en la

nueva técnica de investigacién ge-

nética CRISPR, que ha suscitado

un fuerte debate en la comunidad

cientifica en los tltimos meses.

Los investigadores son favorables

autilizarla en células humanas di-
ferenciadas (o adultas), pero estan
divididos sobre su uso en embrio-
nes humanos con fines de investi-
gacion y son contrarios a su uso
con fines reproductivos.

La Autoridad en Embriologia y
Fertilidad Humana britanica
(HFEA, por sus siglas eninglés) ha
dado luz verde a la investigacion
de la bidloga Kathy Niakan, espe-
cialista en células madre del Insti-
tuto Francis Crick, ubicado en
Londres. Esta cientifica pretende
identificar genes clave necesarios
para que un embrion se desarrolle
con éxito. El objetivo es entender
por qué algunas gestaciones se
pierden, como en el caso de un
abortonatural,y mejorar los trata-
mientos de fertilidad.

Para ello, Niakan y su equipo
usaran embriones sanos proce-

dentes de centros de reproduc-
cién asistida y donados por pare-
jas. Seguiran el proceso desde el
inicio del desarrollo hasta que el
embrion tiene 256 células y alcan-
zala fase de blastocito. En ese mo-
mento, algunas células se han or-
ganizado ya para realizar funcio-
nes especificas. Asi, algunas se
encargaran de formar la placenta
y otras, el embrion, por ejemplo.

Ese proceso no se acaba de en-
tender bien. Los cientificos saben
que algunas partes del ADN estan
muy activas en esta fase, porloque
sospechan que alli se encuentran
los genes encargados de dirigir el
proceso durante los primeros dias
de gestacion. Cuando se produce
alguna alteracién en esos genes,
segiin su hipdtesis, ocurre un
aborto.

Por eso, en un primer experi-

OBJETIVO MEDICO

El estudio aspira a
descubrir por qué

a veces se producen
abortos espontaneos

SIN FINES DE REPRODUCCION
Los embriones
modificados seran
destruidos después
de siete dias

mento los investigadores del Ins-
tituto Francis Crick pretenden,
precisamente, bloquear la activi-
dad de un gen regulador clave, lla-
mado OCT4, que estd activado en
las células encargadas delaforma-

cion del feto, y ver qué efectos tie-
ne esa alteracion sobre el proceso
embrionario. Los embriones se
dejaran crecer durante siete diasy
entonces se destruiran. En ningin
caso se implantaran en mujeres.

“La investigacion que propone
Niakan es importante para enten-
der como un embrién humano sa-
no se desarrolla y permitira com-
prender mas acerca de las tasas de
éxito de la fecundacion in vitro al
poder investigar los primeros es-
tadios del desarrollo humano, que
suceden durante los primeros sie-
te dias”, afirma el premio Nobel
Paul Nurse, director del Instituto
Francis Crick, en un comunicado
de prensa.

No sera la primera vez que se
modifique el ADN de un embrion
humano. Hace nueve meses un
equipo de investigacion de China
anuncié que ya lo habia hecho,
también con la técnica CRISPR.
Pero lo hizo aprovechando el va-
cio legal que hay en China sobre
este tipo de experimento. La in-
vestigacion de Niakan serd la pri-
mera que modifique el genoma de
un embriéon humano en un pais
dondelamanipulaciéon de embrio-
nes esta regulada de manera es-
tricta y después de haberse eva-
luado los aspectos técnicos y éti-
cos del proyecto.

Latécnica CRISPR, descubierta
hace poco mas de tres afos, per-
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HISTORIA DE LA
TECNICA CRISPR

mite hacer cambios muy precisos
enel ADN, de formarépida, senci-
llay econdémica. Ante las expecta-
tivas que ha creado en los tltimos
meses, fue seleccionada por la re-
vista Science como el avance cien-
tifico mas importante de 2015.

Antes de comenzar a realizar
este experimento, Niakan debera
recibir el visto bueno del Comité
de Bioética del propio Instituto
Francis Crick, aunque todo apun-
taaque en los proximos meses re-
cibira la aprobacion definitiva.

AnnaVeiga, directoradel Banco
de Lineas Celulares del Centre de
Medicina Regenerativa de Bar-
celona (CMRB), considera que es-
taaprobacion “esun paso adelante
en la investigacién muy impor-
tante que abrird camino en otros
paises de Europay sentara prece-
dentes”.

Para Luis Serrano, director del
Centre de Regulacié Genomica de
Barcelona (CRG), el anuncio de
esta aprobacion “resulta cientifi-
camente muy interesante porque
poder trabajar con embriones hu-
manos abre la puerta a poder estu-
diar muchas enfermedades gené-
ticas o problemas de fertilidad”.

Sin embargo, pese a las aplica-
ciones potenciales de esta técnica,
que podriausarse en el futuro para
corregir alteraciones genéticas
que originan enfermedades gra-
ves, algunas voces alertan yasobre

Origen en Espaiia

Se basa en un mecanismo
de defensa de las bacterias
descubierto por F. Mojica
(Universidad de Alicante)
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su uso inadecuado. Preocupa en
particular su posible uso en el fu-
turo en tratamientos de reproduc-
cion. Una incognita por resolver
sera si la edicién del ADN de un
embrion podria tener consecuen-
cias indeseadas en otros genes y
que esas modificaciones se trans-
mitieran a las generaciones si-
guientes. Por ese motivo, en octu-
bre pasado el comité de bioéticade
la Unesco pidié que por el mo-
mento sélo se autoricen las inter-
venciones sobre el genoma “Uni-
camente por motivos de preven-
cion, diagndstico y terapia, y sin
que implique modificaciones para
la descendencia”.

“Aun no podemos utilizar esta
técnica con todas las premisas de
seguridad, ain no esta totalmente
apuntoy presentaalgunos proble-
mas técnicos”, sefiala Anna Veiga,
quien insiste en que, ademas, la
edicion del genoma no servird pa-
ra evitar que los bebés nazcan con
defectos o enfermedades gené-
ticas. “Para estos casos ya dis-
ponemos de otras técnicas, como
el diagnostico preimplantatorio,
que permite seleccionar embrio-
nes sanos, sin modificarlos. Por
tanto, en estos casos no hace falta
ir més alla con una técnica mucho
mas invasivay compleja”, aflade.®
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Edicion de células humanas
Jennifer Doudnay Emmanuelle
Charpentier prueban en el 2012
que CRISPR permite editar el ADN

Popularizacion

La revista Science designa CRISPR
como el avance cientifico mas impor-
tante del 2015 araiz de la avalancha
de avances basados en la técnica

Futuro

Las posibles aplicaciones son mdltiples: mejo-
rar cosechas, editar el ADN de mosquitos para
que no puedan transmitir [a malaria, modificar
células inmunitarias para que curen canceres...

Cortar y pegar: asi funciona la técnica

La modificacion genética de embriones humanos se hara con una nueva técnica de ediciéon del ADN llamada CRISPR

Buscar

1. Para cortar un fragmento de ADN
del genoma, primero es necesario
encontrar el trozo que se desea
cortar

CADENA DE ADN SEPARADA

2. Para ello, se fabrica en el laboratorio
una secuencia de ARN que actiia como guia

C\ I.I.I.I ARN

3. El ARN encuentra el
fragmento del genoma que
se quiere cortar y se fija a él

Cortar

4. Al mismo tiempo, el ARN se une a una proteina llamada

Cas9 que actia como unas tijeras genéticas...

CADENA SEPARADA

5. ...y corta las dos hélices de la
molécula de ADN a la misma altura

M@mﬂm@mmmﬁimmm

CADENA SEPARADA Y CORTADA

Reparar

Si se quiere insertar nueva
informacidn genética, por ejemplo,
para curar una enfermedad...

CADENA REPARADA

l
DX I

]]:[[ Nueva informacion genética

...se puede guiar para que
encuentre el punto correcto
donde debe integrarse

Si se quiere eliminar un gen
que causa una enfermedad...

FUENTE: Elaboracion propia

CADENA UNIDA

— |

— ——

]III Informacion extirpada
...se puede cortar el genoma
en dos puntos y extirpar el gen,

y la cadena se vuelve a unir

Rauil Camafias / LA VANGUARDIA

El Instituto Francis Crick de Londres lidera el proyecto

El nuevo templo de
la biomedicina

€. SAEZ Barcelona

bicadoenel corazonde
Londres, el Instituto
Francis Crick es un
consorcio formado por
seis instituciones cientificas brita-
nicas del ambito de la
biomedicina de gran
prestigio mundial, entre
las cuales se encuentran
el Imperial College de
Londres o el Cancer Re-
search UK. Entrd en fun-
cionamiento en abril de
2015y se prevé que cuan-
do esté a pleno rendi-
miento acojaaunos 1250
cientificos y 120 grupos
de investigacion, y cuen-
te con un presupuesto
anual en torno a los 175
millones de euros.
Con este centro, el
Reino Unido pretende

en estrecha colaboracion con uni-
versidades y hospitales del pais.

Al frente de esta institucidn, lla-
mada asi en honor a Francis Crick,
biblogo molecular y neurocientifi-
co britdnico codescubridor de la
estructura de doble hélice del

Esta cientificallevamas de una dé-
cadaestudiando el procesodedes-
arrollo de un embrion. Comenzo
sucarreraenlaUniversidad de Ca-
liforniaen Los Angeles, donde rea-
liz6 su doctorado sobre células
madre y biologia del desarrollo.
Prosiguidsutrabajoenla
Universidad de Harvard
(EE.UU.) y de alli salt6 a
la Universidad de Cam-
bridge (Reino Unido),
donde continué investi-
gando las bases molecu-
lares que rigen el destino
de las células en los pri-
meros dias tras la fecun-
dacion.

El pasado septiembre,
esta investigadora apro-
veché que debia pedir a
la agencia reguladora
britdnica la renovacién
delaautorizacion de que
dispone para trabajar

situarse a la cabeza de la
investigacion biomédica
mundial aunando cienti-
ficoslideres ensus disciplinasy es-
fuerzos paraintentar entender por
qué se desarrollan algunas enfer-
medades como el cancer, u otras
relacionadas con el envejecimien-
to o la neurodegeneracion; tam-
bién dar con nuevos tratamientos,
formasde diagnésticoyde preven-
cion. Para ello, ademas, trabajan

ADN, esta el bioquimico inglés
Paul Nurse, querecibié el Nobel de
Medicina en 2001 por sus descu-
brimientosacercadel ciclocelular.

Kathy Niakan es la bidloga mo-
lecular que pretende comenzar a
editar embriones humanos y diri-
ge uno de los grupos de investiga-
cion del Instituto Francis Crick.

INSTITUTO FRANCIS CRICK
Kathy Niakan, directora de la investigacion

con embriones huma-
nos para incluir la técni-
ca de edicién genética
CRISPR. Alegaba que con esta téc-
nica podria reducir el nimero de
embriones que se requieren en in-
vestigacion. Es mds, afirmo que
creia que serian capaces de editar
con éxito al menos ocho de em-
briones de diez. Esa edicion se rea-
liza en embriones tan sélo un dia
después de lafertilizacion.e



