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RESUMEN:

En la vida cotidiana existen multitud de sensores: de polucién en las vias urbanas, antiincendios
en los edificios, de gases en industrias, etc. Algunos de estos sensores se basan en materiales que
presentan una respuesta Optica cuando se ponen en contacto con el compuesto a detectar, siendo
este el punto de partida del trabajo realizado. En este sentido, se pretende introducir una lamina
de material poroso, que es capaz de albergar en su interior moléculas de distinto tipo presentes
en el entorno, en una estructura denominada de cristal fotonico. Esto se debe a que la
incorporacion de moléculas en el interior de la ld&mina porosa va a producir una variacion
apreciable y facilmente detectable del comportamiento 6ptico del sistema cuando este se pone en
contacto con el compuesto que se quiere detectar.

El cristal fotonico que se propone emplear presenta la propiedad de reflejar muy intensamente la
luz de un determinado color, siendo transparente para el resto de ellos. Se compone
principalmente por laminas muy finas, de tamafio aproximado a mil veces el de un cabello
humano, que se encuentran apiladas de manera alternada para crear una estructura periddica, ya
que esta periodicidad es la responsable de la reflexion intensa del color que se desea, que sera
diferente en funcion del material empleado para realizar las ldminas y del grosor que presenten
éstas.

Aunque estas estructuras son conocidas desde la década de los 80, nunca han sido utilizadas
como sensores Opticos, debido a que principalmente estaban fabricadas con laminas de
materiales densos que no podian presentar respuesta alguna frente a una especie quimica en su
entorno por no poseer porosidad.

El trabajo premiado consiste en la incorporacion de una lamina con porosidad en el interior de un
apilamiento de capas densas, como el comentado previamente. En este sentido, la lamina
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incorporada presenta una porosidad del 37%, que puede ser ocupada por moléculas presentes en
el exterior, debido a que los poros son accesibles desde el exterior de la estructura. Esto significa
que si ponemos en contacto a este sistema con moléculas en fase gas o liquido, éstas tendran
acceso a la red porosa y fluiran hacia el interior de la lamina, modificando la respuesta éptica de
la ldmina, que se ve amplificada por el hecho de encontrarse en el interior del cristal fotonico
denso.

En el presente trabajo, se demuestra que al poner en contacto esta estructura con vapores de
solventes —en nuestro caso, alcoholes de distinto peso molecular—, estos se introducen en los
poros presentes en la lamina porosa en funcion de su tamafio y producen modificaciones
facilmente medibles de las propiedades dpticas del material. Ademas, es posible cuantificar el
material que se ha introducido en la red porosa a través de la magnitud de estas modificaciones.
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RESUMEN:

La terapia génica es una técnica basada en la introduccion de ADN o ARN en las células para
producir una proteina o suprimir un gen, obteniendo asi un efecto terapéutico. Su potencial para
curar enfermedades, tanto heredadas (la fibrosis quistica o la hemofilia) como adquiridas (el
cancer o la diabetes) de forma permanente y de minimizar los efectos secundarios, es enorme. El
mayor obstaculo para su aplicacion es el transporte hasta el interior celular del &cido nucleico
que codifica la informacion. Debido a su gran tamafio y a su fragilidad, es necesario utilizar
vehiculos adaptados, denominados vectores de genes, capaces de compactarlo, protegerlo,
introducirlo en la célula y liberarlo en el momento preciso para cumplir su funcion.

En trabajos anteriores de nuestro grupo de investigacién, desarrollamos una nueva familia de
vectores de genes capaces de auto-organizarse en presencia de ADN, formando nanoparticulas
estables que actlan como protectores y transportadores del mismo. Estos vectores estan
construidos a partir de un carbohidrato natural y biocompatible, Ilamado ciclodextrina, y tienen
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una estructura perfectamente definida. Demostramos que estos compuestos son mas eficaces y
menos toxicos que los transportadores sintéticos de ADN disponibles en el mercado y, ademas,
son capaces de ejercer su funcién sobre una gran variedad de tipos de células.

Sin embargo, esta capacidad de “transporte universal” no siempre es la mejor solucion. Para
tratar una enfermedad localizada en un 6rgano o tejido concreto, seria mas interesante poder
distinguir entre diferentes tipos de células y liberar el gen solo en el tejido afectado. Para abordar
este problema, hemos incluido en nuestros vectores determinados azlcares que se situan en la
capa exterior de las nanoparticulas formadas al unirse al ADN y que actian como sefiales de
reconocimiento celular. Diferentes células presentan diferentes receptores capaces de reconocer
carbohidratos, con lo que, modificando los azucares en el exterior de las nanoparticulas, es
posible dirigirlas a un tejido u otro.

En concreto, en este trabajo demostramos que, al incorporar en los vectores el azticar manosa, se
consigue transportar el ADN especificamente a macréfagos, lo que permite disefiar estrategias de
terapia génica para enfermedades como la leucemia o enfermedades autoinmunes. Si en lugar de
manosa se incorpora galactosa, se favorece el transporte de ADN a hepatocitos, lo que permite el
tratamiento de enfermedades del higado. El uso de vectores de genes dirigidos permite reducir la
dosis necesaria para conseguir el efecto deseado. Ademas, la incorporacion de estos azlcares
aumenta la biocompatibilidad de las nanoparticulas y hace que sean ain menos toxicas.
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RESUMEN:

Las plantas estan continuamente sometidas al ataque de una gran variedad de patdgenos y
herbivoros que producen grandes pérdidas en las cosechas. Estas pérdidas pueden tener
consecuencias muy importantes para los ecosistemas naturales y la alimentacion humana, y
llegar incluso a devastar zonas de monocultivo, debido a infecciones epidémicas locales. Por lo
tanto, la mejora en la proteccion de plantas es uno de los objetivos prioritarios en agricultura.
Una de las estrategias actuales para la obtencién de cosechas resistentes al ataque de
fitopatdgenos estd basada en las técnicas de ingenieria genética. Las plantas responden de
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manera natural al ataque de patdgenos mediante la puesta en marcha de mecanismos de defensa
basales e inducidos por la presencia del patégeno. Una parte importante de esta respuesta
depende de la generacidn de especies oxidantes que son toxicas para el patdégeno y, ademas,
generan una sefial molecular que induce la expresion de genes de resistencia. Por lo tanto, el
mantenimiento del equilibrio entre moléculas reducidas y oxidadas (homeostasis redox) es
crucial para asegurar, por un lado, la integridad de la planta y, por otro, la correcta sefializacion
celular.

La cisteina es una molécula esencial para la célula que presenta una gran capacidad redox. En la
planta modelo para la investigacion vegetal, denominada Arabidopsis thaliana, la mayor parte de
la cisteina se sintetiza en el citosol. Se conoce que la homeostasis de cisteina citosolica es
importante para mantener el equilibrio redox en la planta y se consigue gracias a la accién
complementaria de sintesis y degradacion de cisteina en este compartimento mediante la
actividad de las enzimas OAS-A1 (sintesis) y DES1 (degradacion). En el articulo premiado, se
describe el papel de la cisteina en la respuesta de las plantas a los patégenos utilizando como
herramientas plantas mutantes en las proteinas OAS-Al y DES1. Los mutantes desl son
resistentes a diversos patdgenos y producen grandes cantidades de una hormona que interviene
en la respuesta inmune, el acido salicilico. En cambio, los mutantes oas-al son mas sensibles a
los patdgenos que las plantas silvestres. Nuestros resultados muestran que la cisteina podria ser
un metabolito crucial durante la interaccion planta-patégeno, ya que su desequilibrio en el citosol
tiene claras consecuencias en la susceptibilidad de las plantas a organismos patdgenos. La
manipulacion de la biosintesis de cisteina en plantas podria constituir un nuevo enfoque
biotecnoldgico para la proteccion vegetal.



