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)ITORIAL

La pelusa, una plaga
de alcance global

tontos y otros m4s generosos o envidiosos”, con-

‘ n cantidades moderadas, no veo mal que unos sean
vanidosos, otros lujuriosos, unos un poquito mds

feso Julio Caro Baroja a la periodista Blanca Beras-
dtegui (Gente de palabra, 1987). Sin dnimo de contradecir
al antropélogo y ensayista madrilefio, en la envidia no hay
moderacién. En mayor o menor grado, todos los humanos
somos envidiosos por naturaleza, hasta el extremo de que
]a pelusa puede considerarse un sentimiento universal. Pa-
ra alivio de nuestras conciencias, cabe alegar que existe una
envidia sana, constructiva y moderada; y otra téxica -la
cochina-, que corroe las entrafias espirituales y empafna el
raciocinio de quienes la padecen. Tanto la una como la otra
forman parte de nuestro acervo evolutivo, pues, como afir-

Enrique Coperias,
director.
ecoperias@qyj-es

L ;i"ilf @TapasDeCiencia

MUY Saludable
Chequeo al corazén

ma el psicoterapeuta Luis Muifio en el
reportaje que firma en la pagina 30,
la envidia jugé un papel clave para la
supervivencia de nuestros ancestros,
al tratarse de un mecanismo de aler-
ta que permite detectar situaciones de
inferioridad ante posibles competido-
res, asf como ver los éxitos ajenos y
aprender de ellos. Hoy, la pelusa sigue
entre nosotros, propagindose como
nunca antes por las redes sociales.

Decia don Quijote que la envidia es raiz de infinitos males y carcoma de las virtudes.
Un sentimiento de frustracién que nace de la comparacion con nuestros semejantes.

Mas MUY en tu quiosco

;Sabes escuchar a tu corazon, de-
tectar posibles arritmias, taquicar-
dias y otras sefiales de alarma? Te
contamos cémo hacerlo en el
MUY SALUDABLE, que aborda
otros temas de actualidad, como
la forma en que afecta a la salud el
entorno en que vivimos.

MUY Preguntas
y Respuestas

¢ Hay playas con hipopotamos?

i Los perfeccionistas son buenos
amantes? ;Se pueden llegar a con-
gelarlas olas? 150 sorprendentes
interrogantes como estos en-
cuentran contestacion en el nuevo
MUY Preguntas y Respuestas.

MUY Extra Mascotas

;Quieres saber como cuidan los
animales de nuestra salud fisica y
mental, qué dice tu mascota de
tu personalidad o de donde vie-
ne la gran amistad entre perros y
humanos? Descubre el increible
mundo de los animales de com-
pania -y de sus duefos— en nues-
tro nuevo MUY Extra.

LY EXTRA

EL INCREIBLE MUNDD DE U\S

MASCOTAS

LA CIENCIADELGS ANIMALES DOMESTICOS (Y DE SUS DUEAOS)
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EN PORTADA

Sana envidia
cochina

Cada vez mas arraigado en la competitiva so-
ciedad actual, el recelo del éxito ajeno toca a
casi todos. La cuestion es si podemos conver-
tir ese hecho en un estimulo para mejorar o si
se transforma en una punzada de amargura.

EN PORTADA

Asiesta
revolucionando el
GPS nuestras vidas

Surgié como un proyecto militar de Estados
Unidos y ha conquistado la sociedad moderna.
La constelacion de satélites del sistema de
posicionamiento global esta cambiando la
economia, la cultura y nuestras mentes.

EN PORTADA

Nanotecnolo
y terapia geneética
contra la ceguera

¢ Podrian unas gotas inteligentes curar la reti-
nosis pigmentaria y otras dolencias oculares
hereditarias? Dos cientificas espafiolas com-
binan nanotecnologia y genética para dar con
una terapia que cure ciertos tipos de ceguera.

SECCIONES

Editorial

Muy Data

Las dos culturas
Muy Vision

FOTO DE PORTADA. TRATAMIENTO DIGITAL: JOSE ANTONIO PERAS

KRISTIAN SEKULIC

CEN PORTADA J DOSSIER |

En buscadel 54

caballo mas guapo

Viajamos a Andalucia para vivir la tradi-
cion de la Saca de las Yeguas y, en cola-
boracion con el aventurero Jests Calleja,
elegir al mejor caballo de raza marismena.

ALEX MARTINROS

;Mato la materia oscura
alos dinosaurios?

Esta es laidea planteada en su dltimo libro por
la fisica estadounidense Lisa Randall, que ha
revuelto a la comunidad cientifica. Asi urdié su
fascinante trama de suspense cosmico.

ENTREVISTA

Frank Close:
fisico y divulgador

Especialista en neutrinos y el vacio, Close ha-

bla de los limites de la ciencia y los hallazgos
que cambiaran nuestra visién de la realidad.

SUMARIO

EN PORTADA

Tutankamon:
el faraon misterioso

Las dltimas investigaciones apuntan a que hay
estancias escondidas en su tumba, lo que evo-
cala pasién que en 1922 suscitd su hallazgo.

EN PORTADA

Los Gltimos
enigmas de Jupiter
y sus lunas

Los astronomos esperan que la mision Juno
revele la naturaleza de este planeta masivo y su
pléyade de lunas que domina el Sistema Solar.

TECNOLOGIA

Ellado oscuro
de tu movil

Oro, coltany
tungsteno, ma-
teriales que se
usan para fabri-
car teléfonos o
consolas, lle-
van anos finan-
ciando guerras
entodo el
planeta, como
ladel Congo.

'METEOROLOGIA | o
Alpl_'ende a predecir 104
tiempo

A todos nos llaman la atencién los mapas con li-

neas onduladas que predicen los anticiclones o
borrascas. Conoce las claves para descifrarlos.

El banco de los panes ,
La recuperacién del pan tradicional elaborado

con masa madre ha inspirado en Bélgica la
creacion de un repositorio Gnico en el mundo.

Prisma
Buena letra

Preguntas y Respuestas
Hi-Tech
Ciencia sufié

Historia de los 108
errores médicos

Sangrias, pocimas con huesos de muertos,
castraciones... El desconocimiento y la am-
bicion personal llevaron a muchos doctores
a meter la pata de las maneras mas atroces.

Muy Lab

Dias contados
Auto

Comunidad Muy
Productos y marcas
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OGIA Y TERAPIA GENICA

AVANCE CONTRA

n buen repartidor de comida a domi-

cilio llega a tiempo a la direccién ade-

cuada, esto es, en la calle, el mimero,

el portal, el piso y la puerta exactos, y

entrega el pedido listo para ser consu-
mido por el cliente y satisfacer asi su apetito. Con
el reparto de firmacos en el organismo sucede
lo mismo: el mejor sistema de entrega de medi-
camentos es el que llega directamente a la célula
apropiada y le proporciona justo aquello que ne-
cesita, ya sea para curarla o destruirla.

Ese sistema ain no existe, pero los cientifi-
cos confian en la nanotecnologia para llegar a
hacerlo realidad. Seria un avance tan significa-
tivo como que la quimioterapia multiplicaria su
eficacia v dejaria de tener efectos secundarios,
al destruir solo las células cancerosas. Las sanas
ni se enterarian del letal ataque quimico. Con
algo asi de maravilloso suefia Sonia Trigueros,
codirectora del programa de Nanotecnologia
de la Oxford Martin School, un centro de in-
vestigacion de la Universidad de Oxford, en el
Reino Unido. La cientifica espafiola ha pasado
los ultimos afios investigando nanoestructuras
-es decir, piezas con un tamario de entre uno
y cien nandmetros y unas propiedades concre-
tas- que fueran capaces de transportar los fir-
macos directamente a las células malignas. Lo
ha encontrado y, claro, lo ha patentado.

LA RETINDSIS PIGMENTARIA DESTRUYE LA
RETINA ¥ PROVOCA INVIDENCIA

Gemma Marfany, genetista de la Universidad
de Barcelona, es otra pieza del puzle. Investiga
cémo curar la ceguera genética —en concreto,
la retinosis pigmentaria, un conjunto de dolen-
cias oculares crénicas causadas por mutaciones
en genes que deterioran la retina y merman sin
remedio la agudeza visual- mediante terapia gé-
nica, esto es, sustituyendo genes defectuosos por
operativos en las células del paciente. Marfany
fue profesora de Trigueros en un mdster univer-
sitario y nunca perdieron el contacto. Cuando se
volvieron a encontrar hace un afio, durante una
estancia de Trigueros como profesora visitan- »
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¢ Podrian unas gotas inte-
ligentes curar la retinosis
pigmentaria y otras dolen-
cias oculares causadas
por desaguisados genéti-
cos? Dos cientificas espa-
nolas combinan los avan-
ces en nanotecnologiay
genética para dar con una
terapia que cure cierto
tipos de ceguera.

Un reportaje de E!

Aside sencillo. Tal
vez en las préximas
déeadas podamos con-
tarcon unas gotas of-
talmologicas que con-
tengan nanoestructuras
capaces de tratar gra-
ves problemas visuales.

CHASSENET
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SALUD

Del laboratorio al ojo humano

Estos son los ocho pasos que Sonia Trigueros y
Gemma Marfany planean seguir para su prueba de

OXFORD MARTIN SCHOOL

concepto, primero, y para materializarla, después:

nanoestructura, ain por determinar, seran
claves para obtener una gran eficiencia.

Probar in vitro que la nanoestructu-

ra con el gen entra en la célula mu-
tada, es decir, en Ia célula fotorreceptora.
Para ello, van a usar células de la retina de
ratones modificados genéticamente alos
que se ha inducido ceguera genética. Se
usan retinas jovenes porque en ellas es
mas facil que el nanovehiculo entre. Este
paso se subdivide en dos. Primero, Mar-
fany cultiva retinas durante un maximo de
cinco a siete dias, que es lo que tardan las
neuronas en morir. Paralelamente, Trigue-
ros prepara la nanoestructura con el ADN
que contiene el gen que no esta funcio-
nando en estas personas y comprueba
que esté perfectamente preparado, tal y
como lo estaba en los casos que ya probo
en su patente.

Después, ambas se juntan y prueban
qué pasa al poner el vehiculo de Trigue-
ros en el ambiente acuoso donde se en-
cuentran las células en la retina, hacia
donde se dirige (a los fotorreceptores, a
otras células...), si cruza lamembrana de
las células y como actla en ellas.

Se prueba la eficacia del nuevo ve-
hiculo.

Si este penetra en la célula fotorre-

ceptora, entra en juego otra varia-
ble: es posible que no sea en el sitio ade-
cuado—el nlicleo-y, por tanto, no haga el
trabajo que debe: aportar la informacién
genética que complete al gen mutado.

R C.EAGLE

Metiendo presion. Examen ocular para el diagnosti-
co de glaucoma, segunda causa de ceguera en el mundo
y candidato a ser tratado con nanoterapias genicas.

En el supuesto de que todo salga

bien, probaran el sistema en reti-
nas maduras, en las que es mas dificil
entrar. Hoy en dia, Ia (nica metodologia
que se conoce para poner ADN en neu-
ronas de retina madura son los virus, por
lo que esto supondria otro gran salto.

el 95 % de las células cancerosas, cosa que normal-
mente puede tardar meses. La eficiencia es brutal y
ademsds no se ataca a las células sanas”, revela Tri-
gueros, que estd a la espera de la publicacion de su
descubrimiento en una revista cientifica.

Su trabajo va mds alld y se dirige también a atacar
células antes incluso de que empiece el proceso de
formacién del tumor. Es decir, cuando aiin no son
permeables. Lo ha logrado afladiendo a la cubierta
de ADN una especie de antenas con receptores que
reconocen especificamente la sefial GPS de la célula
a la que debe ir. Y el nanotransporte no solo llega
hasta alli, sino que abre la cerradura del edificio ce-
lular —unos marcadores especificos— y pasa dentro.

SONIA TRIGUEROS

Sitodo se desarrolla como esperan,

el sistema se probaria in vivo, en
ratones. Para ello, las cientificas tendran
que explorar diferentes maneras de trasla-
dar el funcionamiento del sistema proba-
do en el laboratorio a un organismo vivo,
con los retos y diferencias que plantea.

Cuatro ojos clinicos. Sonia Trigueros —izquierda- y Gemma Marfany, trabajan codo a
codo en el laboratorio. A la derecha, microscopia electronica (SEM) de nanoparticulas de
oro, material muy Gtil en sus ensayos, al ser brillante y penetrar facilmente en las células.

Podria pasar que, en lugarde alas

células fotorreceptoras, la nanoes-
tructura se dirija a otras, o a ninguna,
o a todas. Esto podria también ser de
utilidad. Por ejemplo, a las personas con
glaucoma se les mueren las células del
nervio optico que va al ojo, seguin sefia-
la Marfany. Si el vehiculo entra en ellas,
podria ser una via para curar esta otra
enfermedad que, segin la OMS, es la
segunda causa de ceguera en el mun-
do. Pase lo que pase, las investigadoras
publicaran el resultado obtenido, ya sea

£L DRO, EN FORMATO NANDPARTICULAS, UN

afectar a cerca de dos millones
de esparioles. Seria 1itil sobre to-
do en estadios incipientes, aun-
que el tratamiento podria ser
incluso preventivo en pacientes
con casos familiares.

Pero jcomo puede ser que el
sistema de Trigueros, que sirve
para entregar anticancerigenos
solo en células tumorales, pue-
da aplicarse a un problema genético? La

» te en la citada universidad, se produjo
el momento eureka. Hablando sobre sus
respectivos avances, las cientificas se die-
ron cuenta de que el hallazgo de Trigueros
tenia mucha utilidad en el campo de Mar-
fany. “Uno de los problemas mds comunes
en la genética es el transporte y entrada,
en el caso de la retinosis, de material ge-
nético en una célula especifica. Esto es vi-
tal para hacer frente mediante una terapia
génica a las enfermedades de origen here-

En el tramo final, se llega ala fase gy a11AND DE GRAN UALOR PARA ESTE ESTUDID
clinica: se testa en humanos.

La clave del disefio de su vehiculo es la manera
de colocar el ADN en esas nanoestructuras para que
se comporte de forma inteligente y reversible. Es-
to significa que las puertas de ADN del vehiculo se
abren cuando este entra en la célula, lo que permite
salir a la sustancia que iba montada en él y realice su
cometido. La reaccién se produce porque la hebra
genética, al penetrar en el objetivo, funciona como

Este proceso puede durar entre diez y
veinte anos si sale bien. Ademas requerira
de un trabajo conjunto con oftalmélogos,
nanobitlogos, empresas interesadas en
comercializar el resultado... Y solo sera
posible si consiguen financiacion para

cuerpo, desate la formacién de un cod- materializar todas las etapas.

ditario”, afirma Trigueros.

UNDS DOS MILLONES DE ESPANDLES
SUFREN DISTROFIAS EN LA RETINA

Asi que Marfany tenia una necesidad,
y su colega podia ofrecerle una solucién.
Y la técnica de una y otra, unidas, podria
llegar a curar no solo la retinosis pigmen-
taria, sino también otras distrofias de la
retina, como la degeneracion macular
y el glaucoma hereditarios, que podrian

respuesta es que su patente es universal,
extrapolable a otros usos y con diferentes
componentes. Inicialmente, la investiga-
dora construyd su medio de transporte
para firmacos con una estructura de na-
notubos de carbono. La sustancia medi-
camentosa se alipa a este asiento y una
molécula de ADN cierra las puertas del
vehiculo, de modo que queda protegida.
;Y por qué ADN? Porque este tiene
propiedades antiagregantes que evitan
que la nanoestructura, al entrar en el

EL SISTEMA DE SONIA TRIGUEROS PERMITE
MATAR EN UN DIA -EN LUGAR DE EN MESES-
EL 95% DE LAS CELULAS CANCEROSAS
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gulo. “De esta manera, queda un vehi-
culo estable durante dos afios, inmune
ante diferentes niveles de acidez del
cuerpo y que no se degrada en sangre ni
a temperaturas préximas a los 42 °C”,
sefiala Trigueros.

RECURREN A LA PERMEABILDAD DE LAS
CELULAS MALIGNAS PARA MATARLAS

La investigadora explica, asimismo,
que los nanotubos de carbono tienen ca-
pacidad de colarse en determinadas cé-
lulas: las que son permeables. Y da la ca-
sualidad de que las tumorales lo son. Por
tanto, el nanovehiculo, provisto de un
GPS molecular, se dirige directamente a
ellas. “El resultado es que en un dia matas

S P R I R T R T RS M A0 " " e W SSORDC T | N o WO 1 I R T A
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atil para alguna enfermedad o
simplemente para que el resto
de lacomunidad cientifica sepa
qué funciona o qué no.

En caso de salir malla prue-

ba, lo siguiente seria intro-
ducir cambios en el sistema de
transporte y entrega. Es decir,
perfilar el diseno de la nanoes-
tructura. O bien usando el mis-
mo material, pero con otra forma,
o bien con otro diferente. La hi-
potesis de Trigueros es que las
nanoparticulas de oro esféricas
son las que podrian funcionar
mejor. La forma y el tamano de la

PIGICIPELLI

Si la investigacion se des

arrolla como esperan, el sistema se probara en
ratones, y, ya en su recta final, tendra lugar el ensayo clinico con humanos.

un sensor que detecta los
2. cambios fisiolégicos dentro
de las células y, en conse-
cuencia, desaparece.

Una vez logrado esto,
Trigueros quiso comprobar
si su coche para fdrmacos
solo operaba con nanotu-
bos de carbono o también
con otras nanoestructu-
ras —por ejemplo, de oro o
de plata- y con diferentes
formas, no solo tubulares.
Y también funciond. De he-
cho, descubrié que el oro
era un material muy inte-
resante para aplicaciones
bioldgicas. “Cuando tie- »
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SALUD

» ne un tamario inferior a sesenta nand-
metros, aparte de cambiar de color y de
entrar mds ficilmente en las células, se
torna muy brillante. Es decir, puedo ver
su sefial en una microscopia normal, sin
marcarlas con moléculas fluorescentes,
como ocurre con otras nanoparticulas”,
cuenta la cientifica. La consecuencia es
que se puede comprobar ficilmente si €l
vehiculo que transporta el firmaco ha
entrado —o no- en la célula diana.

LA CIENCIA REQUIERE EHPERIMENTOS,

PERD TAMBIEN MUCHA REFLEHION

En otro experimento, Trigueros com-
probé que, si el ADN que cubre su coche
en lugar de llevar las lunas limpias las
lleva tintadas con informacién genética,
esta se queda también dentro de la célula.
Es decir, que podria resolver el problema

La revolucion de
los nanorrobots.
llustraciéon por ordena-
dor que representa el
ataque de un nanorro-
bot -inyectado a través
de un medicamento-a
una célula cancerigena.
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de Marfany, que es llevar un gen especi-
fico a una célula fotosensible de la retina.
“La patente consiste en un sistema con
ADN que es antiagregante, que funciona
con cualquier nanomaterial, que puede
contener informacion genética y que con-
fiere estabilidad a la sustancia que tiene
dentro, ya que resiste unas condiciones
que ni siquiera soportan muchos fdrma-
cos, que deben estar a una temperatura
de 37°C o menor”, resume la cientifica.
En este punto se encontraba Trigueros
cuando se encontr6 con Marfany hace un
afio. Entonces decidieron que tenian que
explorar la posibilidad de trabajar juntas
en el problema: buscar una cura para la
ceguera genética. Y consiguieron que la
Oxford Martin School del Reino Unido
apoyara su idea y les concediera fondos
para invitar a Marfany alli, al laborato-
rio de Trigueros en tierras britdnicas.
El objetivo no era hacer un ensayo, sino
sentarse a pensar juntas: interrogar a sus
sistemas y cémo estos podrian confluir,

y probar el modo de que funcionara esa
confluencia, teniendo en cuenta diferen-
tes variables para de esta manera contar
con un plan B. “Hay dos formas de hacer
ciencia. Una es a base de experimentos.
La otra, dedicar mucho tiempo a pensar
y a cribar mediante la reflexién posibles
pruebas erréneas -y costosas- antes de
pasar a la experimentacién”, sefialan las
investigadoras.

EL DBJETIVO ES EVITAR LA MUERTE DE
LOS FOTORRECEPTORES DE LA RETINA

Asi que empezaron a plantearse como
llegar a una solucién para la ceguera ge-
nética a través de la nanotecnologia de
Trigueros y de los genes y el modelo ani-
mal de Marfany. La retinosis pigmentaria
afecta a una de cada 3.000 personas, que
pierden de forma progresiva la visién has-
ta sufrir una ceguera total. “Las c€lulas
fotorreceptoras de sus retinas se mueren
debido a mutaciones genéticas”, explica

ROGER HARRIS / SPL
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Un éxito reciente de la terapia genética

* Exito? Tal vez, pero solo relativo. Hablamos
(Jde dos experimentos diferentes con tera-
pias génicas que han empleado virus como ve-
hiculo de transporte en pacientes con enferme-
dades que causan ceguera.

El primero se realizod paralelamente en Lon-
dres y en EE. UU. en personas casi ciegas, in-
capaces de moverse en un laberinto sin cho-
carse constantemente. Estos pacientes sufrian
amaurosis congénita de Leber, un problema de
retina que, en lugar de incidir en los fotorrecep-
tores —como la retinosis pigmentaria-, afecta
a una capa de células en las que es mas facil
realizar la entrega de genes. Tal y como publi-
caba The New England Journal of Medicine en
mayo de 2015, los primeros resultados pare-
cian indicar que la terapia habia funcionado,
ya que nueve de los doce pacientes participan-
tes apreciaban una mejora parcial de la vision.
Si bien los oftalmoélogos no habian detectado

que realmente hubiera mejorado el ojo, si lo ha-
bia hecho la sensacion de la persona de ver. Al
volver a pasar por el laberinto, ya no chocaban.

Sin embargo, mas tarde se comprobo que
esa mejora no era real. Los pacientes recupe-
raron su estado de ceguera inicial entre tres
y cinco anos despues del ensayo, y siguieron
empeorando como si nunca los hubieran tra-
tado. La terapia habia sido efectiva, pero solo

publican sus resultados en The New England
Journal of Medicine: de los seis pacientes que
se sometieron a esta terapia, dos siguen vien-
do mejor de lo que lo harian si su enfermedad
hubiera seguido evolucionando.

L.a genetista Gemma Marfany reconoce este
éxitorelativo, que tiene que confirmarse con mas
estudios clinicos. No abstante, insiste en que es-

ESTE PROYECTO PODRIA CORREGIR

durante un corto periodo de tiempo.

UNA ESPERANZA VIRAL. Mientras tanto, en
Oxford realizaron un experimento con otra en-
fermedad de la retina —la coroideremia- que si

afecta a los fotorreceptores. Utilizaron
el mismo sistema que los del experi-
mento de anos atras, con los mismos
virus, pero con otro gen -ya que se
trataba de otra enfermedad con otra
mutacion diferente—. Ahora, tres anos
y medio después, los investigadores

MULTITUD DE ENFERMEDADES: DEL
SISTEMA INMUNE, GENETICAS, CANCERES...

Marfany. Por eso buscan un transporte capaz de entregar a esas células mutadas
ADN con informacion genética que compense sus carencias y evite lamuerte de
dichas células especializadas, los conos y bastones.

Las cientificas definen su trabajo actual como una prueba de concepto.
“Hasta el momento no hay cura para la ceguera genética, porque las neu-
ronas son las tinicas células del ser humano que no se regeneran, y si se
mueren las pierdes”, afirma Marfany. Los tnicos tratamientos que hay son
experimentales, y estos emplean virus como vectores para transportar el
gen terapéutico hasta la célula mutante. Pero los agentes virales presentan
varios inconvenientes: no todos son capaces de entrar en la célula; pueden
causar problemas inmunoldgicos en el organismo o provocar cdncer; debe-
rian usarse con precaucion en nifios o ancianos; en el caso del ojo, los pa-
cientes corren un alto riesgo de desprendimiento de retina y, ademds, su
empleo es muy caro (por la infraestructura que requiere tratar con ellos).

Asi que Trigueros y Marfany buscan una alternativa mds eficaz. Su prueba
de concepto parte de una pregunta: “;Podemos desarrollar una terapia génica
que entregue a las células mutadas de la retina —de forma eficiente y funcio-

Para quedar- §
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virus que cu-
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de virus -utiliza-
dos enterapia
genica para cu-

® rarenfermeda-
des—que han si-

do congeladas

en nitrogeno li-
quido parasu al-
macenamiento,

ta es una terapia caray agresiva que solo se pue-
de aplicar unavez y en pacientes sin tratamiento
alternativo. De ahi su afan por buscar, junto con
Sonia Trigueros, otra via mas eficiente, facil de
administrar, economica y sin danos colaterales.
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Robert MacLaren —centro- es el lider del estudio llevado a
cabo por la Universidad de Oxford para tratar con terapia
génica una rara enfermedad retiniana: la coroideremia.

nal- ADN con informacién genética, evitando los
problemas de los virus?”. Se trata de simplificar el
sistema y de encontrar una via de administracion
no invasiva. Por ejemplo, una solucion con gotas
que contenga la nanoestructura de Trigueros y el
gen de Marfany v que entre de forma directa en las
células taradas de la retina. Asi, sin m4s. Adids, ala
retinosis pigmentaria (y otras cegueras genéticas).

L TECNICA SE PODRIA EHTRAPOLAR INCLUSD
A ENFERMEDADES COMO EL ALZHEIMER

Este supuesto ideal serfa la fase final del pro-
yecto. Hasta ese punto “si logran llegar- pueden
pasar entre diez y veinte afios, estiman. Lo bueno
es que, al experimentar con unas células tan com-
plejas y especificas como son las fotorreceptoras, si
lo consiguen podrin universalizar el procedimien-
to para aplicarlo a otras enfermedades, con otros
genes y en otras células. En el mejor caso, tendran
un nanobdlido teledirigido capaz de llevar y entre-
gar moléculas —de diferentes tipos— dentro de una
célula para corregir infinidad de enfermedades: del
sistema inmune, genéticas —distrofias musculares,
enfermedades neurosensoriales, neurodegenerati-
vas, ataxias, la enfermedad de Huntington, el pdr-
kinson, el alzhéimer...—, cdnceres, etc. Un sistema
de reparto a domicilio celular digno de un Nobel. =
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