


1 — !
// *

*

. IADQUIERE SUPERPODERES!

~* Labiotecnologia te permite usar (a »
; * ciencia para ayudar al planetaya

[as personas ~ %




Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Diseiio del Estado de Jalisco.
Av. Normalistas 800, Colinas de La Normal, 44270, Guadalajara, Jalisco.

Conceptualizacién: Dra. Mirna Burciaga Flores.
Disefio editorial:, Lic. Enrique Renteria Méndez,
Lic. Jesus Fuentes Gonzalez.
Revisién y Edicién: Dra. Tanya A. Camacho Villegas, Dr. Sergio Aguila Puentes,
Dr. Pavel H. Lugo Fabres.
llustraciones y disefio grafico: Dra. Mirna Burciaga Flores,
Lic. Nayeli Citlalli Vallarta Diaz

Diseno grafico: Canva Pro (Licencia iAGXzh7Mz4Q), No. de factura (04349-79033294)

Este libro surge de la colaboracién entre el Departamento de Modelacion de
Nanomateriales del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN-UNAM) con la
Unidad de Biotecnologia Médica y Farmacéutica del CIATEJ A.C.

ISBN: 978-607-8734-84-9

Junio de 2025
Guadalajara, Jalisco

e v oo , @
. CienciayTecnologia &)

. #  secretaria de Ciencia,




INDICE

| EL DESCUBRIMIENTO DE UN
NUEVO FARMACO




INDICE

'6;] EL ENTRENAMIENTO DEL SUPER HEROE

LA TRANSFORMACION DEL HEROE
LA PRUEBA DEL ENCUENTRO

LA CAMARA DE ENTRENAMIENTO INTENSO

LA FABRICA DE SUPERHEROES EN MINIATURA




iBienvenidos al fascinante universo de
los heroes moleculares!

En lo profundo de cada célula, mas alla de (o que nuestros ojos pueden ver,
existe un mundo (leno de accion y aventuras. Es un universo microscopico
donde las moleculas trabajan incansablemente para mantenernos vivos y
saludables. Entre ellas, destacan los héroes moleculares: genes, proteinas,
anticuerpos y otras estructuras que, como valientes guardianes, protegen
nuestro cuerpo y nos ayudan a combatir amenazas invisibles.

En este libro, exploraremos como (a biotecnologia ha aprendido a
inspirarse en estos héroes naturales para disenar herramientas poderosas
contra enfermedades como el cancer, los virus y las bacterias. Veremos
como, con creatividad y precision, los cientificos transforman a estos
heroes moleculares en farmacos biologicos innovadores que revolucionan (a
medicina.

Acompaianos en esta aventura, donde (a ciencia y la imaginacion se unen
para descubrir como pequeiios héroes en el mundo molecular estan

cambiando vidas y enfrentandose a los villanos mas temibles.

iPreparate para conocer a (os heroes moleculares y sus increibles misiones!







La Liga del ADN

En el nocleo de cada celula existe una

poderosa liga de héroes. Las instrucciones de [
esta liga de heroes se encuentra en el ADN. |

_., =

. = hagm e
Soy el lider de esta liga. A Uno de una
€n mi ADN de doble hebral , 'gf.m v e prear

\_goardo (as claves de (a vida. proteinas.




La Civdad del Nocleo y los Cromosomas
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»mos 23 pares, cada ono
h o de nuestros

i ol para que todo heroes fundadores:

.?::3?32!cmqgameme, Mama y Papa.

debemos organtzargg: en S —
“maletas” (lama
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Yo me encargo de

|e$cr|b|r (as instrucciones

en un codigo secreto. /A

= -] |
* El Codigo de (a Vida

£Como ayudan estas Desde nuestras
instrucciones al sistema instrucciones se producen
inmunologico? | os principales defensores
inmunologicos. /




Conexion con (os Defensores

Los heroes del ADN no (uchan directamente;
operan detras de escena, elaborando planes que
el sistema inmunologico ejecute en (a batalla.

———

Uno de mis genes tiene
instrucciones para crear
anticuerpos, proteinas
que reconocen y

neutralizan enemigos. I}




Pronto descubriras
cOMo se vsan nuestras
instrucciones

oy - Rl A
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iEntonces, somos como
el equipo de soporte
para “Los Guerreros

Inmunologicos™
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Construye un gen con Sofia < ' ”

Selecciona (as bases ' \\
nitrogenadas de (a caja O o
y colorealas para
construir tu gen
e
A




GEN-: Unidad basica de (a herencia

que contiene (as instrucciones para

construir proteinas: los héroes
funcionales del cuerpo.

CROMOSOMA: Estructura que

organiza y empaqueta el ADN,

como un archivo que guarda
miles de genes.

ADN: Molécula que almacena (a
informacion genética en un
codigo unico de cvatro letras:
A.T.CyG.

BASES NITROGENADAS:
Componentes del ADN que
forman "escalones" en (a doble
hélice, esenciales para (a
codificacion genética.
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3Que pasa

n ViIrLs,
\o, como v ? o

T :‘-.‘_ L
N £ \m
} W

fl iAh, ese es mi trabajo!
’Vo patrullo constantemente [~
 en busca de intrusos.

/

R,

“¢ Tlamo a Dendri,
j . huestro espia.

iDendri, ven aquil;
Y S




T-Lider Disena (a Estrategia £Qué haces
con (a muestra?

vando el Capitan
Macrofago me llama, yo

tomo una muestra de
antigeno.

En el cvartel general
se [a muestro a (os
linfocitos T.

Algunos de nosotros,
S los linfocitos T
& citotoxicos, destruiran
@ Nascelulas infectadas.

‘__‘

Otros, como Yo, dmguremos

ataque Yy pe |remos
ree{"uerz%s a% Fabrica e.




1 i€se soy yo! Una vez que |
) § T-Lider me da (a sedal,
El Creador de Armas: B-Fabricante | fabrico armas especiales

{_(lamadas anticverpos.. }

éQuienesel \
B-Fabricante?

e:tos antncuerpo se -
pegan al antigenoy lo §

kil sy gga IESo me encantal Sin |

|

. elumo 1as rap! in occnones ve te dgm%ss en
no po rlas fabricar
|cue 0s. i$ omos un
gran mpo

GSOS a



Equipo de Defensores

Increiblemente COordina_do!

— {5, desde los primeros
— — 1 defensores como yo,
| , ‘ § hasta los estrategas Y
{  Entonces, itodos | | fabricantes, todos ~ §
§ trabajan juntos gara | L tenemos un rol crucial. §
protegernos? —~ o B o

Y cuando terminamos, algunas
§  celulas se conviertenen [l
celulas de memoria, para
recordar como vencer a ese
enemigo en el futuro.




JUEGO DE MEMORIA

Recorta conmigo (as
tarjetas para armar
unh juego de memoria




Linfocitos T

Celula del sistema
inmune que, como un
valiente guardian,
produce anticverpos
para protegernos de
los astutos virus y (as
peligrosas bacterias.

Linfocitos B

Ceélula del sistema
iInmune que, cOmo
guardian del sistema
inmune, asiste en (a

erradicacion de celulas

infectadas o
deterioradas.

Linfocitos T







Macrofagos

Asesinas Naturales

virus y céluias moertas
para protegernos.

Macrofagos

Asesinas naturales, son
celulas del sistema
inmune que identifican
y destruyen celulas
infectadas o
cancerigenas.

Asesinas Naturales







ALGUNOS VILLANOS

Veneno

Sustancia que puede
danar o matar células y
organismos si se ingiere o
entra al cuerpo.

Veneno

Células cancerigenas

Celulas que crecen y se
dividen sin control,
formando tumores y
afectando el
funcionamiento del
cuerpo.

Células cancerigenas







Agente infeccioso muy
pequeno, compuesto de
material genetico y una
capa de proteinas.
Necesitan infectar a una
celula para reproducirse y

pueden cavsar
enfermedades.

Virus

Bacterias

Microorganismos que estan
en todas partes; algunas
nos ayudan y otras pueden
cavsar enfermedades.

Bacterias







_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTe ayudo a
recordarios!

ANTIGENO: Molecula extraiia, [ ANTICUERPO: Proteina producida
como una proteina en un virus o | por el sistema inmunologico que
bacteria, que activa una actua como un escudo contra
respuesta inmune. patogenos especificos.

LINFOCTTOS: Células clave del INMUNIDAD: Capacidad del

cuerpo para recordar y
defenderse de patogenos
previamente encontrados.

sistema inmunoldgico que
identifican y atacan amenazas.







Los Aliados Inesperados

—

Al pensar en tiburones y rayas,
imaginamos oceanos vastos y criaturas
poderosas, pero estos animales poseen
un secreto que los convierte en aliados

clave en (a locha contra

¢Aliados? éComo
pueden ayudarnos
animales del

Todo esta en su ADN, Sofia. Estos
animales poseen anticverpos
especiales. Estos se usan para aislar
Una version mas pequefia
versatil, (a cval llamamos VNAR.

Y al ser tan
pequeiios,

rincones donde
los anticverpos
humanos no
(legan, como
umores dificiles J
de ﬂ-atar

pueden alcanzar]



Los Superpoderes de los vNARS [ || &Y como los
— usamos para
N/ ayudar a las

Yeomolos 9
obtienen? A b n i

" Los vNARs o dominios
sencillos de anticuerpos

{ ambientes extremos y son = W orimero. |
moy especificosensv ™" aistamos estos <
objetivo. " anticverpos

de tiburones __

/A - |
Luego, usamos herramientas de
biotecnologia para adaptarios a

nuestras necesidades.

Por ejemplo, g
podemos disenarios _ i
para atacar células Anticverpo 9

cancerigenas sin \ 4 ©
danar cefvlas sanas v

Celulas sanas




\ ‘ Los podemos usar en

Ispositivos de

. o T diagnostico rapidos
VNAR: Sus Aplicaciones Médicas S dotectar
y Farmaceuticas entermedades como
el Zika o la
tuberculosis.

Estos aliados estan revolucionando SRS 0

areas clave de (a biotecnologia
medica y farmaceutica.

Nl

m;

14

R + =\
Algunos se estan - -~
Pueden ser disenados para digeﬁando para %

identificar tumore nevtralizar viros como el 4

(levar medicamentos, "] $ARS-CoV-2 o bloquear

reduciendo efectos bacterias resistentes a
secundarios de (as terapias antibioticos.

convencionales.




Una Vision al Foturo

Estos aliados no solo estan
salvando vidas, sino también
abriendo (a puerta a nvevas
soluciones biotecnologicas. LCrec;; 0:‘
v

Y recuerda, todo esto
empieza con (a
investigacion cientifica y (a
curiosidad por entender
como funciona la vida,
incluso en los oceanos.

iPor supuesto, Sofia!
La bioteénologia medica
y farmaceutica nos
ermite aprovechar (0s
sgcretos de (a naturaleza
y transformarlos en
soluciones.




BIOFARMACOTITLTKG QWT.

I THBLALGGCUT
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aventura conmigo

y encuentra (as

FGNTIWUPC CUOYGOT COQQNZO
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J

HANTTIGENGOTEATIVTC CTCA
WBHAOABARLTSIBAUNV
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e VNAR

 TIBURON
* RAYA

»

e ANTIIGENO
e TERAPIA

» ANTICUERPO

o MEDICINA

o DIAGNOSTICO

"..



DIRIGE AL ANTICUERPO HACIA
EL DISPOSITIVO DE DIAGNOSTICO
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_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTe ayudo a
recordarios!

VNAR: Anticuerpos de tiburones || - ApL1CACTONES TERAPEUTICAS:
Y rayas usados como Uso de anticuerpos para

herramientas moleculares con
alta especificidad y estabilidad
para tratar enfermedades.

combatir cancer, virus,
bacterias y mas.

IMPACTO BIOTECNOLOGICO: Se
de anticverpos para detectar [i| refiere a los beneficios que (a

enfermedades con precision.  |i biotecnologia ha generado en (a
medicina, por ejemplo los

farmacos avanzados.







Las fases def desarrollo
de un nuevo farmaco

IAcompananos a
explorar el proceso!
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Y’ ; Bacteriofagos?
<Que son? gl

84 Actvan como soldados que despliegan
54  en su superficie muchas proteinas,
£\ buscando cual puede reconocer esa g
bandera en (as células cancerigenas ST

______

{ - . \
- - ‘l .\-
s 2 - 9 0 0 0 0 0% o & o oWl e o ATAY TEk® O 00 00 o -
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La Busqueda del Héroe Perfecto Antigeno

Celula cancerigena

¢ isen na A
£l Lueqo, disenamos v
E\ biblioteca de fagos.

— i\ //
Wy

,Es como tener un
ejercito con millones de
soldados, cada uno con - !

un radar distinto
_ )y




El Combate _ ‘\'

A

—

[DESPLIEGUE EN FAGOS |

Se preparan parala || 4
siguiente elimnatorial |
mediante (a
\_amplificacion /™

ﬁﬂﬂ}ﬂ{

.....
......
................
--------------

iPasan a (a siguiente ]
etara! Por ahdra salen| | 4
| del campo de batalla | 'y
[\ media

i
"""" Se unen por: :;
afinidad - :\

! Reconocen al
antigeno de (a celula

|  cancerigena

\ iReto superado!

iDescaliﬁcad;:s
mediante un

lllll

.................
...............

...........

.......
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DIRIGE AL RAYA GUARD R4-26 PARA
LOCALIZAR A LA CELULA CANCERIGENA

o}{g




diferentes conceptos.
iTe ayudo a
recordarios!

FAGOS (BACTERIOFAGOS): Virus que BIBLIOTECA DE FAGOS: Coleccion de
infectan bacterias y sirven como fa(?os eneticamente modificados que
herramientas biotecnologicas al espliegan peptidos o vNAR en sus
mostrar proteinas o peptidos en superficies, sirviendo como un

su superficie. "catalogo” para identificar moléculas
que se unen a objetivos especificos.

TAMIZAJE DE FAGOS: Evaluacion de AFINIDAD: Medida de (a fuerza de

_ los fagos seleccionados para interaccion entre el fago seleccionado y

4 'd%!ﬁfg 2 "};‘ cg:&g;‘f;’:}:go‘a‘ ;t} pr;lot:iga diana. Los gdos con mayor

' ! Lo 3 DU inidad tienen un mejor desempeno en
BN  afinidad, especificidad y estabilidad. aplicaciones terapéuticas o diagnésticas




h ¢Reconoce a
las celulas
cancerigenas?

B lo ,hageta trgve’stdedla R ’
reqgion determinante de — ¥
cqm%lementariedad, COR3 f;encm

= 4 -&/ ofl imperfecciones,

gV ‘ 5 podemos mejorarias

¥ & X con ingenieria
molecoular.

e
- -9

r-"-"‘-'."

|-'. .. [ ]
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£Queé significa eso
de humanizar un
anticverpo? éNo
son todos iguales?

« 8"
ﬂ..

® 00 oa® 0 g, ® 0. °
L) * 8

.°°'... °°°°°°°

..'—‘.

Para que Raya Guard R%-26 pueda v
combatir en el cuerpo humano, los
cientificos le disenan un “traje especial” /f

L2,
| 4
p
-

Ideat para Civdad Oceanix Ideal para Civdad Cuerpo
p s




( Y. QI N e
;,{ La Transformacion del Heroe

Ah, ya entiendo. '
Y como saben que
partes cambiar?




' -
DISENA TU HEROE ANTICUERPO

i,
é’ Nombre:

- ! Poderes:

Habilidades:




_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTeayudo a
recordarios!

ANTICUERPO MONOCLONAL: Un ANTICUERPO HUMANIZADO: Un
anticuerpo producido en el anticuerpo modificado para que sea
laboratorio que se dirige compatible con el sistema inmunologica

especificamente contra un antigeno. humano, reduciendo el riesgo de
rechazo o reacciones adversas.

COR (Region Determinante de INJERTO DE CDR: Técnica utilizada
Complementariedad): Area del para transferir (as regiones
anticuerpo responsable de interactuar | especificas de union de un anticverpo
con el antigeno. Son el enfoque no humano a una estructura humana.
principal en (a humanizacion. r







Antes de lanzario a
(a mision necesitamos
conocer como
interaccionara con
a célula cancerosa.

. El docking es una el
;| rueba en'la que el
Agente R'+-26 enfrenta’
"acopla’ al antigeno
especifico en fa
N superficie del enemigo.
Ta =

I & I vosen > #
han | (

=4

Es como si encontrara el
S “punto debil” del villano,
o JARN aprendiendo a acercarse
- /8 y atacar justo donde
mas (e duele

Este paso (e ensena a (0s

cientificos como interactoa
el Agente R'-26 de forma
precisa y efectiva con las
celulas de cancer .




(" icomoesesa ) Frimero, colocamos\el)
proebade | antngeno y el anticverp

en una simolacion
computacional.

QO'i 013'.

00%'[ o TRarA

Aqm el programa prueba
miles de posiciones
o Pposibles, buseando (a
me)or f‘orma de umon




————— o Analizamos la e'nergiam
S iComo saben union. Cuanto mas baja sea, |
Sl cvalesla B mas fuerte y estable sera
mejor?

&\ (a interaccion entre R'4+-26
@ y el receptor.

7~ LY qué pasa si
el acoplamiento J

k"] También revisamos que
' no es bueno?

partes del receptor y
el anticuerpo se unen.

algunas de sus partes
hasta que logremos un
juste perfecto.

- .
mm
|




DOCKING-: PRUEBA DE ENCUENTRO

Une al anticverpo
con el antigeno



_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTeayudo a
recordarios!

MODELADO ESTRUCTURAL: _ DOCKING MOLECULAR:
Representacion tridimensional de un || Método computacional que predice
anticuerpo que ayuda a visvalizar como una molecula, como un

como interactoa con el antigeno y || anticuerpo, interactua con su objetivo
permite planificar su modificacion. Ji{ (Por ¢jemplo: un antigeno o receptor).

INTERACCION ANTIGENO- AFINIDAD DE UNION:
ANTICUERPO: Contacto entre La fuerza con (a que un anticuerpo
moléculas jue determina (a eficacia o ligando se une a su objetivo.
el anticuerpo.
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X/v* 4 i“/ /\.
RSN La Camara de Entrenamiento Intenso

\
I. ) 5" \ X & ._g AW W

& .

& Ahora que sabemos como ataca el Agente R'-26,

k“ pasa a una camara de entrenamiento intensa:
(a dinamica molecular

00 -2) (Qxf: X

Aqui entreno en un
_entorno simulado que
8 imita condiciones reales
/ de “Civdad Cuerpo”.
34 : , S —
" 4 -'-=€ .._frfv ".'o. i
4;;1 n(_‘::a L i nj ﬁ"'zi
561
R i
xr_...xngy\L n 1

1

X ¢ f‘-'-S{.f'lXSl'hy

Durante este entrenamiento
aprendo a moverme y adaptarme
len un entorno en constante cambio

| T @ €\  Estomeayudaa
iMoléculas que chocm @ 3justar habilidades,
fuerzas queempujany & & UES ;' & mejorar precision y

\ temperaturas que me ey S8 P’ aumentar resistencia,
desafian! | = preparandome para
_ 2 [ una batalla real e



iyeomo .1 Primero, construimos un
funciona esta k modelo computacional
simulacion? A deR4-26 y el receptor.

Despues, anadimos un
entorno acvoso, como Si
estuviera flotando en el
cuerpo homano.

Ry

“ A P ’ & Th
e PP RS




La Camara de Entrenamiento Intenso

{ Luego, aplicamo? =] Lasimoulacion calcula como (as
(as'leyes de (a ~ moléculas se mueven, vibran e
fisica. interactoan entre si en escalas de

AT

———
TR TR

1.Estabilidad: {Mantiene
su forma o se desarma?

-] ¢Qué cosas revisan ¥
. dorante este |
entrenamiento?

7 2 Afinidad: &Sigue unido
al receptor durante el
iempo de simulacion?

3 Flexibilidad: LPuede
adaptarse a los pequenos
cambios en el receptor?




7/ iYquépasasiel B CE
Agente R4-26 no &4 iEntonces volvemos =

&al diseio! /8

(

i =€l

- -3 UA(
> . \:;
i ,

=

“f \| & ..-: //:( rem\' r e
.. . = i . m"—"—-ﬂ . — _-'m_{;
Ajustamos sv estructora, RP=S

cambiamos aminoacidos Dot Es un ciclo de mejora
especificos y o regresamos a . continua: probamos,
(a camara’para Una nveva " ajustamos y probamos
simulacion. ~f de nuevo hasta que
' | - R4-26 este listo.

. —

s ®

er s pivnn A\ NN\ *
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Comparamos (os
resuitados de (as

simulaciones con
experimentos en el
laboratorio.

Es como entrenar a R'+-26 en || Sausialisl
un gimnasio virtval. $i supera

(as pruebas aqui, tiene altas
probabilidades de trivnfar.




IEs fascinante! Entonces, esta
camara no solo entrena al
Agente R't-26, sino que
ta blen ase ura que este
preparado par el mundo real.

Asi es, Sofia. La A
molecular nos da una A
ventaja invalvable para

isenar heroes
molecoulares.

B el esfuerzo vale (2

pena cvando ef
resuttado es un heroe
listo para proteger el

cverpo humano!




DISENA EL
CAMPO DE

Nombre del Soperheroe:

Su villano es:

Estrategia de ataque:

iDibuja (a escena en el campo de
entrenamiento!




_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTe ayudo a
recordarios!

PINAMICA MOLECULAR (MD): CAJA DE SIMULACION:
Simulacion computacional que Entorno computacional que
estudia como (as moleculas se representa (as condiciones donde
_ mueven y se comportan en el interactoan (as moleculas, como
tiempo bajo condiciones especificas. un anticuerpo y un antigeno.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL: ENERGIA DE INTERACCION:
Evalvacion que determina si una Medida de (a fuerza
molécula mantiene sv forma y estabilidad de union entre
funcion bajo diferentes condiciones. anticverpo y antigeno. . |-







ry F
Lo Ll =

increible!
| &Como es eso?

£ -/

Gracias a (a biotecnologia ?odemos,
transformar bacterias comUnes en fabricas
vivientes capaces de producir herramientas

noderosas como “El Agente R'4+-26".

\

Primero, disenamos el gen que codifica \§
R'+-26. Esto incluye optimizar el codigo
enetico para que sea facil de leer y
iciente para E. coli. Es como traducir
(as instrucciones de construccion al
idioma de (as bacterias. s’

i vector que también tiene senales
para que (as celulas sepan
cvando y cvanto producir. /



P T p— -]“

iGran preguntal Usamos
| un proceso llamado
transformacion.

—

¢Como hacemos que (as
1 bacterias acepten ese
/ i vector recombinante?

—

Hacemos que (as
bacterias sean mas
'permeables’ para que

absorban el vector.

—

Es como abrir sus
puertas para acepta
el paquete.




Les damos on mterruptor
quimico que activael |
proceso asegurandonos de |
que traba) nalm maximo. / '

Una vez dentro, (as bacterias
leen (as instrucciones del
vector v_.% comienzan a
producur al Agente R't- 26,/




IASI g,ra

Heabricas microscopicas, | S E;
- J tenemos un ejercitode | IEs impresionante,
|| anticverpos listo para i  B-Fabricante!
la accion! 0Ny a—




‘..
i
-, *c.

Y qué pasos Después de que las bacterias |
siguen? | producen al Agente R%*-26, (o [
y extraemos Y purrﬁcamos J %
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Esto implica separar el Es como fittrar el oro de una
anticuerpo de otros mezcla de minerales. Al final,

componentes bacterianos nos quedamos con el tesoro:

usando métodos como el Agente el R'+-26 listo para
cromatograﬂa J \ _Su mision.

Queremos un
producto puroy
f‘unclonai




MINI FABRICA DE HEROES

1.Selecciona (a bacteria que usaras como

minifabrica

o

e 3_s
2. Entrena a (a bacteria con (as

instrucciones (el ADN) para producir al
miniheroe: el anticverpo

3. Dibuja en (a placa (a minifabrica de
soperheroes
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INGENIERIA GENETICA:
Técnica para insertar genes de

interés en microorganismos como
E. coli para producir proteinas
terapeuticas.

EXPRESION DE PROTEINAS:
Proceso mediante el cval las
células producen proteinas a
partir de genes modificados.

_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTeayvdo a
recordarios!

VECTOR:
Vehiculo molecular utilizado
para introducir ADN en células
anfitrionas.

PURIFICACION:
Método para aislar y obtener
anticuerpos funcionales y libres
de impurezas.



4 Pruebas Preclinicas T
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R [ Antes de probar al Agente R4-26
. r g en humanos, este se debe de
= evalvar en ensayos preclinicos.
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Celula

. cancerigena
Primero, (o \ Y e
_ probamos en < "
celulas aisladas en I
el (aboratorio. Células sanas




avanzamos a
modelos animales

éQue cosas
buscan en estas
pruebas?




1. Eficacia: £Cumple s mision?
iReconoce y ataca solo a (as celulas
malignas?

2. Sequridad: £€s toxico? ¢Afecta
células sanas?

3. Distribucion: éLlega al lugar
correcto en el cuerpo?
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También medimos cuanto tiempo
permanece activo en el cverpo, (o

nos ayuda a planear (a dosis
frecuencia para futuros t-atamigntos.




$i hay efectos |
secundarios, investigamos §
por que y corregimos (o
problemas.

que ya comentamos o algunas

nuevas! preclinicas, entonces

solicitamos autorizacion
para probario en humanos!§

ﬁdemos aplicar (as tecnicas \{ g asa todas (as proebja

Pero esto es solo el
comienzo de un largo
camino.
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_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTe ayudo a
recordarios!

MODELOS CELULARES: MODELOS ANIMALES:
Ensayos en celulas para Pruebas en organismos vivos
evalvar (a eficacia inicial del para estudiar (a sequridad y
anticuerpo. biodistribucion del farmaco.

TOXICIDAD: DOSIS OPTIMA:
Evaluacion de posibles efectos Determinacion de (a cantidad
X adversos del tratamiento. adecuada del anticverpo para
A lograr el g:ectodterape ico
eseado.



Fase I Sequridad.
Evalvamos su
seguridad en un />

Ensayos Clinicos $
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lllola e Ul o! Escuche que

el Agente R'+-26 esta listo
| para los ensayos clinicos.

¢Que signitica eso?  /

Significa que es el momento

de probario en humanos. Es

un paso emocionante, pero
tambien mug delicado.

" €l objetivo prmcu al
es vérificar que sea
sequro y determinar
\ [adosis correcta.

: ' A i probamos en un grupo Fase III: Comparando
fase I dFunciona as Fyrande de acu 2t con los Me)ms Lo
Probgfnat:? s%”te?‘i‘iacna e 100 ed comparamos con
en un grupo mayor tlenen la enférmeda q tratamientos

de pacientes: queremos tratar. existentes en un grupo
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Asi es, B-Fabricante.
£Qué ocurre despues?,

§ <iNoteparece |
| emocionante? |
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~ Solo si pasa todas estas
|| pruebas puede ser aprobado /<o
| por agencias requlatorias
‘ como (a FDA 0 EMA.







Reflexion final

«|

La creacion de un farmaco biotecnologico, como el
Agente R't-26, es un viaje largo y desafiante, lleno
de ciencia, innovacion y colaboracion. Desde (as
primeras ideas en el (aboratorio hasta los ensayos
clinicos finales, cada paso refleja el compromiso por
mejorar (a vida de (as personas.

Es un recordatorio de que, en la biotecnologia, cada
molecula puede convertirse en un heroe, cada
célula es un aliado y cada investigador es parte de
una mision global: combatir enfermedades, salvar
vidas y abrir nuevas fronteras en (a medicina.

Al final, la ciencia no solo crea soluciones, inspira

esperanza y construye un futuro donde los heroes
moleculares se convierten en guardianes de (a

4 K| Esta historia continvara...



AYUDA AL RAYA GUARD R%*-26
A LLEGAR A LA META

% 2 DISENO DE MOLECULAS -
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cromosor?
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1 SELECCION DE BLANCOS
MOLECULARES




Ensayos en pequeios grupos de
humanos para probar sequridad
y determinar (a dosis.

FASE I
Pruebas masivas que comparan
el tratamiento con atternativas
existentes o placebos.

_Hemos aprendido
diferentes conceptos.
iTeayudo a
recordarios!

Evaluacion en pacientes para
medir eficacia y posibles
efectos secundarios.

APROBACION REGULATORIA.:

Proceso final para certificar

el tratamiento como seguro y
efectivo. i




*  Lacienciaescomoon = ¥
i superpoder:
te permite entender y cambiar
el mundo que te rodea.

IAhora tu compartes este superpoder!
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