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EDICIÓN Nº 29 


Biotecnología y Medicina

Vacunas tradicionales y vacunas de nueva generación 
Un poco de historia…

El Mundo Antiguo se vio azotado por enfermedades que se extendían velozmente, y causaban gran mortandad. Sólo unos pocos lograban sobrevivir a enfermedades como la fiebre amarilla, la peste negra, la difteria, el tifus, la tuberculosis y la viruela.  

La vacunación junto con medidas de higiene como la potabilización del agua, fueron un aporte fundamental en la prevención y control de las enfermedades infecciosas. Aunque hubo intentos previos de practicar cierta forma de inoculación, el primer diseño racional de una vacuna fue realizado hacia fines del siglo XVIII por Edward Jenner.  Este médico rural inglés había notado que muchas personas que estaban en contacto con vacas sufrían una enfermedad propia de estos animales, similar a la viruela humana pero más leve. El dato más interesante era que las personas que contraían la viruela vacuna luego no se enfermaban de viruela humana, una enfermedad que causaba la muerte o dejaba a la persona con cicatrices imborrables en su cuerpo. Entonces Jenner diseñó un experimento que realizó en 1796: extrajo pus de una ampolla de una ordeñadora que había contraído viruela vacuna, e inoculó a un niño saludable de 8 años. El niño desarrolló una enfermedad leve, pero sin complicaciones. 

Dos meses más tarde Jenner inoculó al niño con material proveniente de viruela humana y, tal como se esperaba, no contrajo la enfermedad. A este proceso se lo denominó vacunación (proveniente del término “vaca”). 

Sobre el final del siglo XX, el advenimiento de las técnicas de la biología molecular dieron un nuevo impulso a las vacunas de subunidades, y comenzó a producirse la vacuna contra la hepatitis B mediante el empleo de levaduras, lo que constituyó la primera vacuna desarrollada mediante técnicas de biología molecular. Actualmente las técnicas abarcan un rango mucho más amplio, que va desde la atenuación convencional a la inoculación de ADN, pasando por la producción de antígenos en plantas y bacterias comestibles. 

Mecanismo de acción de las vacunas 

Durante más de un siglo y medio los intentos por obtener preparados similares a la vacuna contra la viruela fracasaron. Para lograrlo fueron fundamentales los aportes del médico bacteriólogo Robert Koch, quien en 1876 formuló una serie de postulados en los que vinculó la aparición de una enfermedad con un agente infeccioso. Basado en estos postulados, Luis Pasteur en 1885 describió una metodología que permitía, a partir de una enfermedad infecciosa, diseñar una vacuna para prevenirla. El método de Pasteur consistió en calentar los cultivos de bacterias y luego inocularlos a los animales. Así desarrolló vacunas contra el cólera de las gallinas, el bacilo de carbunclo y la rabia. 

En la actualidad existe una gran cantidad de vacunas que otorgan protección contra infecciones bacterianas o virales, y son preparadas a base del agente infeccioso, pero en un estado no patogénico, es decir que no causa la enfermedad (ver Cuaderno Nº 71).

Si bien estas vacunas son muy eficaces, presentan algunas dificultades ya que se requieren medidas muy estrictas para asegurar la completa inactivación o la atenuación adecuada del agente patógeno, y además implica el manejo en el laboratorio de microorganismos patógenos. Con el correr del tiempo y de las investigaciones se comprendió que no es necesaria la presencia de los microorganismos enteros para la inmunización y que alcanza con introducir alguno de sus componentes que desencadene la respuesta inmune. Esto dio origen a las vacunas de subunidades, que consisten en el uso de sólo una fracción del microorganismo, en lugar del microorganismo completo. Estas vacunas fueron introducidas en los 1920's, siendo las primeras la del tétano y la difteria. 

Por lo tanto, las vacunas tradicionales pueden estar constituidas por:

· El agente causante de la enfermedad vivo pero atenuado (disminuido en su capacidad de desencadenar la enfermedad).

· El agente patógeno entero muerto. 

· Fracciones del agente patógeno (proteínas llamadas antígenos) 

Cualquiera sea el tipo de vacuna utilizada, todas funcionan bajo el mismo principio: cuando se administra la vacuna se estimula la respuesta inmune. Esto implica un mecanismo complejo en el que intervienen los linfocitos B y los T (dos tipos de glóbulos blancos de la sangre) capaces de reconocer el agente extraño y responder a su presencia mediante la síntesis de anticuerpos destinados a eliminarlo. Una vez eliminado el agente contenido en la vacuna, el organismo conserva células llamadas linfocitos “memoria” que reaccionan rápida y eficientemente ante la exposición futura al mismo tipo de patógeno en su estado natural, antes de que la persona pueda contraer la enfermedad. Es decir que las vacunas son un método preventivo. 

Vacunas de nueva generación

Si bien el diseño de las vacunas de subunidades representó un gran avance, ya que evita el riesgo de inocular microorganismos enteros, en un comienzo esta estrategia no solucionaba el inconveniente de cultivar microorganismos potencialmente patógenos en el laboratorio. Entonces, la posibilidad de manipular los genes y prescindir de los microorganismos patógenos dio impulso a una nueva generación de vacunas.

Con el estudio de la estructura y función del ADN y el desarrollo de técnicas de biología molecular en la década de los 80s se comenzaron a desarrollar las vacunas recombinantes y las vacunas de ADN. Para el diseño de estas vacunas se parte del conocimiento detallado del genoma del patógeno. 

Las nuevas vacunas pueden ser de tipo:

· Recombinante: se aíslan y se clonan los genes que codifican para las proteínas que provocan la respuesta inmune (el antígeno) y se introducen mediante técnicas de ingeniería genética en un huésped alternativo no patógeno (bacterias, levaduras o células de mamíferos) para que lo produzca en cantidad en el laboratorio. Mediante esta técnica surge en 1986 la primera vacuna recombinante que consiste en la producción de un antígeno del virus causante de la hepatitis B dentro de levaduras. 

· ADN desnudo: se utiliza directamente una porción del ADN purificado que codifique para la proteína que estimula la respuesta inmune (ver Cuaderno Nº 71). Es decir que no se utiliza un microorganismo para fabricar el antígeno, sino que el gen se introduce directamente en el individuo y las propias células del individuo sintetizan el antígeno que desencadena la respuesta inmune. 

· Atenuada: se eliminan o inactivan selectivamente, mediante técnicas de ingeniería genética, los genes de virulencia de un agente infeccioso manteniendo la habilidad de provocar una respuesta inmune.
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Fuente: http://www.arrakis.es/~ibrabida/vigmedici.html 

La vacuna recombinante contiene proteínas (antígenos) del organismo patógeno, que fueron fabricadas en gran cantidad en el laboratorio, dentro de un organismo no patógeno (levaduras en este caso). Al inyectarla desencadena la respuesta inmune que eliminará al agente extraño portador de esa proteína extraña. Las estructuras verdes en forma de Y representan anticuerpos, proteínas específicas contra los antígenos que se fabrican durante la respuesta inmune.   

Vacunas comestibles

La posibilidad de expresar los antígenos en bacterias, levaduras, en células de animales, o en células de plantas, ha llevado a la idea de un nuevo tipo de inmunización: vacunas comestibles. La idea es desarrollar una manzana, una banana o un yogurt que posea como única diferencia con los productos que se consumen habitualmente la presencia de una proteína capaz de desencadenar la respuesta inmune. Esto podría solucionar un gran problema que enfrenta actualmente la vacunación a gran escala, que consiste en las dificultades de acceso, distribución y conservación de las vacunas cuando deben ser suministradas en lugares remotos.  

En el futuro las nuevas vacunas podrían producirse en plantas transgénicas. De hecho, hace ya algunos años que se producen diversos antígenos en plantas modificadas por ingeniería genética (ver esquema en Cuaderno Nº 74). El objetivo es producir ciertas proteínas inmunogénicas (antígenos) en las plantas y después usar el tejido vegetal como vacunas comestibles para seres humanos o en animales. 

Se ha demostrado que esta idea es viable usando diversas proteínas bacterianas y virales. Los antígenos expresados en plantas transgénicas han inducido la respuesta inmune cuando fueron administrados tanto con inyecciones como por vía oral en animales de laboratorio. También dieron buenos resultados las pruebas clínicas realizadas en voluntarios humanos en las cuales los antígenos consumidos por vía oral a partir de tejido vegetal fueron capaces de inducir una importante respuesta inmune. Por esta razón se considera que las vacunas preparadas en plantas tienen un gran potencial (ver Cuaderno Nº 74). 
La siguiente Tabla resume algunas de las plantas transgénicas que expresan antígenos y que están en estudio para utilizarse como vacunas para seres humanos o animales:

	Vacuna 
	Organismo productor
	Vía de administración
	Destinatarios 

	Cólera
	Papa
	Oral
	Seres humanos

	Hepatitis B
	Lechuga
	Oral
	Seres humanos

	Rabia
	Tomate
	Oral
	Seres humanos

	Gastroenteritis
	Maíz
	Oral
	Cerdos 

	Fiebre aftosa
	Alfalfa
	Oral
	Ganado 


Las vacunas comestibles presentan importantes ventajas ya que pueden ser cultivadas localmente, utilizando para ello los cultivos tradicionales de una región, lo que permitiría el acceso masivo a la vacunación. Otra ventaja de esta forma de inmunización aún en experimentación, es que las vacunas comestibles podrían ser administradas en forma oral, lo que evitaría los molestos pinchazos y, más importante aún, el uso de jeringas no esterilizadas que aún ocurre en algunos países.

Actividades 

Objetivos: 
· Rever los conceptos introducidos en la sección teórica. 

· Relacionar el texto con los conceptos de salud, inmunología y prevención. 

· Comprender la importancia de la vacunación como método preventivo y analizar afiches de campañas de prevención. 

· Conocer la utilidad y las ventajas del empleo de técnicas de ingeniería genética para el desarrollo de productos destinados a la salud humana. 

Destinatarios y Conceptos relacionados: 

El tema abordado en este cuaderno se aplica a alumnos de EGB y de Polimodal  con diferentes niveles de profundidad. Es posible incluirlo al estudiar conceptos vinculados con el ser humano: salud y enfermedad, agentes patógenos, microorganismos, enfermedades infecciosas, vías de transmisión, prevención y tratamiento de enfermedades, biotecnología aplicada a la salud, el sistema inmunológico, la respuesta inmune primaria y secundaria, la inmunidad pasiva e inmunidad activa, el origen y el  desarrollo de la vacunación, la prevención y el tratamiento de enfermedades. 

Consideraciones Metodológicas:
Este cuaderno constituye una base que se puede complementar con los aspectos desarrollados en los cuadernos Nº 71 y Nº 74, dedicados más específicamente a las vacunas recombinantes y las vacunas comestibles. 

A partir de este Cuaderno, se sugiere indagar en las ideas previas que tienen los alumnos acerca de conceptos tales como prevención y salud.  Se sugiere ahondar en los diferentes factores que influyen en la salud: ambientales, estilo de vida, características del organismo y atención sanitaria. A partir de esto se puede trabajar con los alumnos cuáles de estos factores pueden controlarse con el fin de prevenir o mejorar la salud del individuo y de la población. Se puede abarcar desde las medidas individuales, como la higiene personal y de la vivienda, el tipo de alimentación, la actividad física, el alcohol y el tabaco, el uso de preservativo, etc., hasta las medidas comunitarias, como el acceso al agua potable, a cloacas, la atención sanitaria adecuada y la vacunación. Otros aspectos interesante es trabajar a partir de campañas públicas de prevención (analizar afiches o avisos en medios masivos de comunicación), y la rotulación de alimentos (por ejemplo, envases que indican si son aptos para fenilcetonúricos o para personas celíacas, etc.).

También se sugiere introducir en clase, en los diferentes niveles de la enseñanza, una discusión que habitualmente resulta muy interesante referida a qué se considera “salud” y qué se considera “enfermedad”. Según la definición adoptada por la Organización Mundial de la Salud (OMS) en 1958, la salud es “el completo bienestar físico, psíquico y social, y no sólo la ausencia de enfermedad o accidente”. Es interesante indagar en las ideas de los alumnos acerca de la salud y la enfermedad a partir del planteo de situaciones como las siguientes:

- una persona diabética realiza el tratamiento adecuado y lleva una vida corriente, ¿dirían que es enferma o sana? 
- Una persona sorda que estudia y trabaja, ¿es una persona enferma? 

Con los alumnos más pequeños es posible trabajar el tema vacunación a partir de su importancia como método preventivo, más allá de los detalles acerca del modo de preparación. Posiblemente, se pueda incorporar la idea de otros tipos de vacunas como las “vacunas comestibles” que evitarían los “pinchazos” para transmitir en este nivel escolar algunos de los beneficios más concretos que ofrecería la biotecnología a los niños. Más allá de los aspectos técnicos, es fundamental que los alumnos comprendan la importancia de la vacunación como método preventivo, y los beneficios de cumplir con el cronograma obligatorio de vacunación. 

Con los alumnos más grandes es posible profundizar en las diferentes técnicas de preparación de vacunas, tradicionales y por ingeniería genética, y relacionarlo con el modo de acción del sistema inmunológico, la inducción de la respuesta inmune primaria y la eficacia de la respuesta inmune secundaria en la prevención de la enfermedad específica.

Aunque, es comúnmente aceptado que las vacunas son unos de los mayores logros de la medicina, la obtención de vacunas a partir de plantas transgénicas o las vacunas comestibles, aún generan controversia y dudas. Se sugiere fomentar el debate entre los alumnos sobre las nuevas aplicaciones de la biotecnología en el área de la salud y la percepción pública que esto genera. La información que aportan los cuadernos  dedicados a estos temas pueden contribuir a la comprensión y a una evaluación informada de estas nuevas tecnologías. 

Otra noción interesante para transmitir es la importancia de la conservación de las cepas causantes de las enfermedades (en laboratorios y en las condiciones adecuadas), como punto de partida o como fuente de información para la preparación de nuevas vacunas. En este mismo sentido, es interesante incorporar la noción de microorganismos como “aliados” de la investigación y de la biotecnología.

Actividad Nº 1. Revisión de conceptos

1. ¿Cuál es el principio sobre el que se basa la acción de las vacunas?
Rta. Las vacunas contiene el agente causante de la enfermedad muerto o atenuado, o una parte de él, en estado no patogénico. La acción de la vacuna consiste en que el sistema inmune reconoce al agente extraño no virulento y desencadena una respuesta inmune contra él. 
2. ¿Por qué se consideran a las vacunas como un método preventivo?
Rta. Constituyen un método preventivo ya que luego de la respuesta  inmune generada por la vacuna quedan en la sangre células “preparadas” para eliminar al agente extraño natural, en estado patogénico, antes de que pueda causar la enfermedad.  
3. Analizar el esquema de vacunación obligatoria en la Argentina (ver Cuaderno Nº 71) y enumerar cuáles son las enfermedades que se previenen mediante estas vacunas.

4. ¿Cuáles serían las ventajas de las vacunas comestibles?
Rta. Podrían ser cultivadas localmente, utilizando para ello los cultivos tradicionales de una región, lo que permitiría el acceso masivo a la vacunación. Otra ventaja es que las vacunas comestibles podrían ser administradas en forma oral, lo que evitaría los molestos pinchazos y, más importante aún, el uso de jeringas no esterilizadas que aún ocurre en algunos países.
5. Completar la tabla indicando en la columna derecha qué características tiene cada tipo de vacuna: 

	Clasificación de las vacunas

	 Atenuadas
	

	 Inactivadas
	

	 Subunidades
	

	 Recombinantes 
	

	 ADN 
	


Respuesta:

	Clasificación de las vacunas

	 Atenuadas
	Utilizan microorganismos relacionados a los patógenos pero modificados para que no puedan generar la enfermedad. Se pueden eliminar mediante ingeniería genética los genes de virulencia manteniendo la habilidad de provocar una respuesta inmune utilizando técnicas de ingeniería genética.

	 Inactivadas
	Utilizan los microorganismos patógenos pero muertos.

	 Subunidades
	No utilizan los microorganismos patógenos sino que sólo alguno de sus componentes.

	 Recombinantes 
	Se utilizan técnicas de ingeniería genética para producir alguno de los componentes del patógeno en un organismo inofensivo.

	 ADN 
	El gen que codifica para el antígeno es introducido en el organismo a ser vacunado y él mismo produce el antígeno que desencadena la respuesta inmune. 


Actividad Nº 2: Análisis de información en campañas de prevención 

A continuación se muestran algunos afiches de prevención de diferentes enfermedades o trastornos, con el objetivo de analizar la información que aportan, si es clara y completa, y cómo podría completarse (si fuera necesario) según las dudas y conocimientos de los alumnos. En algunos casos, para responder a estas preguntas se requerirá que los alumnos investiguen acerca de la información difundida. 

Nota: se puede trabajar a partir de afiches que encuentren en la calle, en hospitales cercanos a la escuela o a la vivienda de los alumnos, o a partir de publicidades de televisión.   

a) AFICHE HANTAVIRUS
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b) AFICHE SIDA
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c) AFICHE AGUA POTABLE
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d) AFICHE SARAMPIÓN
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e) AFICHE CIGARRILLO
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1. Analizar qué enfermedad o trastorno se propone prevenir cada uno de los afiches. Nota: en el caso del agua potable, trabajar acerca de qué enfermedades se transmiten a través del agua, y cuál sería el efecto de la lavandina. 

2. Cuáles son los datos que aporta el afiche acerca de la afección. Discutir si la información que aporta es clara y comprensible, y cómo podría complementarse y/o mejorarse (si fuera necesario).  
3. Investigar cuáles son las medidas que se pueden tomar para prevenir estos trastornos o afecciones, y si se podría prevenir mediante vacunas. Nota: en este caso deberían considerar si se trata de enfermedades infecciosas, o causadas por algún antígeno particular (como el caso de las alergias).     
Actividad Nº 3. Análisis de textos 

Texto 1: Crean por ingeniería genética una vacuna para combatir las alergias

(Publicado en www.porquebiotecnologia.com.ar el 12/08/2004)
Ensayaron con éxito una vacuna generada por ingeniería genética y basada en el polen de abedul, para el tratamiento de alergias. Las alergias estacionales afectan a un cuarto de la población que vive en países industrializados. Los tratamientos actuales consisten en exponer a los pacientes a los alérgenos naturales, con los riesgos consecuentes de reacciones alérgicas y efectos colaterales que pueden ser severos. Para superar este problema, el Dr. Rudolf Valenta y sus colegas de la Universidad de Medicina de Viena usaron la ingeniería genética para crear una vacuna hipoalergénica basada en el polen. Esta vacuna fue luego probada en pacientes, con éxito. "Estos resultados podrían ser el puntapié inicial para el desarrollo de vacunas más efectivas para el tratamiento de las formas más comunes de alergia, e inclusive para vacunación profiláctica”, señalaron los investigadores. Para crear la vacuna, se concentraron en el principal alérgeno del polen de abedul, y alteraron al gen correspondiente de tal manera que la proteína resultara 100 veces menos alergénica que la original. Luego se la administraron a más de cien personas alérgicas al polen de abedul, a través de ocho inyecciones aplicadas antes del período de floración. Valenta y sus colegas encontraron que las personas vacunadas presentaban altos niveles de anticuerpos denominados inmunoglobulinas G (IgG), que inhiben las reacciones alérgicas. Lo más importante es que las vacunas convencionales no generan la misma respuesta. Según los investigadores, esta estrategia, basada en ingeniería genética, servirá para el desarrollo de otras vacunas hipoalergénicas.

Preguntas para el análisis del texto:

1. ¿Cómo es el tratamiento tradicional en un paciente que padece alergia?
Rta: se lo expone al agente natural que causa alergia (en este ejemplo, el polen de abedul), para lograr que el organismo genere los anticuerpos correspondientes. Si no se trata de esta forma (preventiva) se suelen dar medicamentos que tratan los síntomas, es decir que no son preventivos.  

2. ¿Cuál es la solución que proponen los científicos a administrar el polen de abedul, altamente alergénico?
Rta: se propone una vacuna hipoalergénica (menos alergénica) por medio de técnicas de ingeniería genética.

3. ¿Cómo lograron que la vacuna sea hipoalergénica?
Rta: El compuesto que provoca alergia en el polen de abedul, es una cierta proteína. Los científicos, al conocer la secuencia del gen que codifica para esta proteína alergénica, pudieron alterarlo para que la proteína producida sea menos alergénica (100 veces menos, según los datos aportados).  

4. ¿Cuáles fueron los resultados de la aplicación de esta vacuna?
Rta: los científicos encontraron que si se aplicaba la vacuna antes de la floración, los niveles de inmunoglobulinas (un anticuerpo generado como respuesta a la presencia de la sustancia alergénica) aumentaba en mayor medida que con las vacunas tradicionales para el tratamiento de alergias.

TEXTO 2: Avances en el desarrollo de una vacuna comestible para la aftosa

(Publicado en www.porquebiotecnologia.com.ar el  30/09/2005)

El desarrollo de vacunas en plantas transgénicas es una manera de producir vacunas de manera eficiente, barata y amigable con el ambiente, comparado con los métodos convencionales. Además, las vacunas comestibles generadas por esta tecnología ofrecen la enorme ventaja de que puede ser administrada oralmente en lugar de las comunes inyecciones, son más estables y pueden ser congeladas en seco (o liofilizadas). Esto constituye una gran ventaja para los países en desarrollo, ya que no sería necesario el uso de refrigeradores para mantenerlas. Hay al menos seis enfermedades infecciosas para las cuales se han desarrollado vacunas comestibles en plantas: hepatitis B, diarrea, virus Norwalk, rabia, sarampión y virus respiratorio sincicial. Estas vacunas han sido probadas en animales o humanos con éxito. El virus que causa la aftosa (llamada en inglés “Foot and Mouth Disease” o FMD) afecta a animales productores de leche y carne. La epidemia de aftosa de 2001 en el Reino Unido costó cerca de 9 mil millones de dólares y se tuvieron que sacrificar unos 6 millones de animales. Aunque hay vacunas contra la aftosa, su producción es costosa e implica cierto riesgo para los animales. Es por eso que el trabajo de la Dra. M.J. Dus Santos y su grupo del Instituto de Virología S. Rivenson del INTA-Castelar es tan importante. Su objetivo fue desarrollar justamente una vacuna comestible contra la aftosa. Lo interesante del trabajo es que en lugar de concentrarse en la producción de una única estructura viral (como lo habían hecho en otras vacunas), el grupo consiguió producir una estructura antigénica compleja del virus (las vacunas se componen de antígenos, proteínas que provocan la reacción de nuestro sistema inmune), llamada poliproteína FMDV VP1. En los primeros experimentos, los investigadores le administraron a un grupo de ratones la vacuna en forma oral, y comprobaron que éstos desarrollaban una buena respuesta inmune. Aún más, cuando los ratones vacunados fueron desafiados con el virus de la aftosa, ninguno se infectó, demostrando la eficacia de la vacuna. Todos los países ganaderos se podrán beneficiar con una vacuna de este tipo. Tal es el caso de Argentina, que próximamente podría disponer de un método barato y seguro para proteger a su ganado de la aftosa. 

Preguntas para el análisis del texto:

1. ¿Cuáles son las vacunas comestibles que están en desarrollo?
Rta. Hay al menos seis enfermedades infecciosas para las cuales se han desarrollado vacunas comestibles en plantas: hepatitis B, diarrea, virus Norwalk, rabia, sarampión y virus respiratorio. 

2. Investigar sobre las características de la enfermedad llamada aftosa y las consecuencias que trae al sector ganadero.

3. ¿Qué institución está realizando la investigación?
Rta: investigadores del Instituto de Virología S. Rivenson del INTA-Castelar, dirigido por la Dra. M. J.  Dus Santos.

4. ¿Qué clase de vacuna desarrolló este grupo de trabajo? ¿En qué difiere del resto de las vacunas contra la aftosa?
Rta: se desarrolló una vacuna recombinante comestible contra la aftosa. A diferencia de otras vacunas que contienen una única estructura viral, el grupo consiguió producir una estructura antigénica compleja del virus (las vacunas se componen de antígenos, proteínas que provocan la reacción del sistema inmune).

5. ¿Cuáles fueron los resultados preliminares en el ensayo de estas vacunas?
Rta: se probó la vacuna en ratones (usado como modelo de animales mamíferos). Como resultado, los ratones presentaron respuesta inmune y no se contagiaron al ponerlos en contacto con el virus.

Texto 3. Tomates transgénicos contra la gripe aviar
(Publicado en www.porquebiotecnologia.com.ar el : 23/03/2006)

Los tomates genéticamente modificados podrían ser un arma en la lucha contra la gripe aviar. La científica australiana Amanda Walmsley, de la Universidad Monash de Melbourne, está fabricando una vacuna contra el virus H5N1 en tomates. La Dra. Walmsley, quien acaba de volver de Estados Unidos a su país, integró el grupo que desarrolló la primera vacuna en plantas para prevenir enfermedades de las aves. Era una vacuna contra la enfermedad de Newcastle, y se produjo en plantas de tabaco. En este caso Walmsley está introduciendo un gen del virus H5N1 en plantas de tomate, para fabricar a la proteína viral correspondiente en gran escala. Al inyectar a las aves con esta proteína, quedarían protegidas ante el contacto con el virus H5N1. Los investigadores planean, en esta primera etapa, hacer una vacuna inyectable para luego pasar a métodos alternativos más ventajosos, como la vacunación oral o por inhalación. La gripe aviar ya se ha propagado por 37 países, en tres continentes, infectando a 175 personas, de las cuales 96 fallecieron. La gran mayoría de estos casos se debieron a la exposición a las aves infectadas. En este sentido, una vacuna como ésta evitaría la infección en aves impidiendo el contagio a las personas.

Preguntas para el análisis del texto:

1. ¿Cuál es la enfermedad que se pretende combatir? Investigar de qué se trata.
Rta: la gripe aviar. Se trata de una enfermedad viral que afecta a las aves y que se puede transmitir a los seres humanos que están en contacto con aves infectadas.

2. ¿Qué tipo de vacuna está desarrollando la científica australiana Amanda Walmsley, de la Universidad Monash de Melbourne?
Rta. Está desarrollando una vacuna contra el virus H5N1 en tomates.

3. ¿Cómo se fabrica esta vacuna?
Rta. introduciendo un gen del virus H5N1 en plantas de tomate, para fabricar a la proteína viral correspondiente en gran escala. Al inyectar a las aves con esta proteína, quedarían protegidas ante el contacto con el virus H5N1. 

4. ¿Qué tipo de vacuna sería?
Rta. Es una vacuna recombinante producida en células de la planta de tomate. Lo que se inyectaría en las aves sería una subunidad del virus, más precisamente una proteína viral fabricada dentro de las células del tomate, que actuaría como antígeno y desencadenaría la respuesta inmunológica en las aves.    
MATERIAL DE CONSULTA 

1. Plantas OGM que producen vacunas. 
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/doc/reportes/result_indiv.asp?Id=259
2. Las vacunas comestibles pueden ser una realidad en el futuro
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/doc/reportes/result_indiv.asp?Id=213
3. Los Alimentos que vienen
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/doc/reportes/result_indiv.asp?Id=133
4. Vacuna contra el sarampión a partir de plantas transgénicas
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/doc/reportes/result_indiv.asp?Id=1014
5. Artículo en PDF sobre biotecnología y salud, respondiendo a las preguntas más frecuentes sobre temas relacionados. www.sebiot.org/espa/Biotecnologiaysalud.pdf
6. Página Web del Ministerio de Salud y Ambiente de la Nación, en donde se encuentra el calendario de vacunación de Argentina.  http://www.msal.gov.ar/htm/site/vacuna._cal2.asp
7. Página de la Universidad Nacional del Nordeste que desarrolla conceptos de inmunología. www.biologia.edu.ar/inmunologia/immunidad.htm 

8. “Vacunas para todos los gustos”. Divulgón. Selección de contenidos científicos. Universidad Nacional de Rosario. http://www.divulgon.com.ar/mayo04/bajolalupa-may04.html 

9. Demostraciones animadas de cómo se hacen las plantas transgénicas.  http://www.colostate.edu/programs/lifesciences/CultivosTransgenicos/index.html. 
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