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«El cluster asume
la innovacion como
elemento de
crecimiento»
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El ‘software’, la cobaya virtual

La manera tradicional de probar
la efectividad de un farmaco ha
sido inducir a los animales -ge-
neralmente ratones, ratas y co-
bayas- a que desarrollen enfer-
medades ‘a la carta’ —iguales o
similares a las que padece el
hombre-. Los medicamentos se
prueban in vivo para estudiar
sus efectos, comprobar si son
efectivos contra determina-
do tipo de patologias, iden-
tificar sus mecanismos de
funcionamiento y encontrar
las dosis adecuadas.

En la actualidad, las nue-
vas tecnologias permiten
crear virtualmente enfer-
medades como el cancer,
el parkinson o una dolen-
cia coronaria en un soft-
ware y obtener, me-
diante modelos mate-
maticos, una
informacién en algu-
nos casos mas fiable
sobre su desarrollo de
que la que puede reali-
zarse en organismos ani-—*
males. A este tipo de expe-
rimentacion, en el que la
cobaya es un programa in-
formatico, se le denomina
estudio in silico; expresion
que vendria a ser hecho por or-
denador.

El proyecto europeo BioSim,
en el que participan investigado-
res del IFISC —centro mixto de
UIB y del Consejo Superior de
Investigaciones  Cientificas
(CSIC)-, busca reducir la utiliza-
cién de animales y humanos co-
mo cobayas en la fase de prue-
bas, sustituyéndolos cada vez
mas por modelos simulados en
un ordenador. Los motivos, tan-
to éticos como econémicos, se ri-
gen por la regla de las tres R: re-
ducci6n refinamiento y reempla-
zo. La reduccién implica que
cada vez sea menos necesario
experimentar en organismos vi-
vos; el refinamiento supone que
los ensayos incrementen su pre-
cision, y por tltimo, el reempla-

>Biosimulacién/ Un grupo de investigacion balear participa en el
proyecto europeo BioSim, una iniciativa que busca el desarrollo de
farmacos innovadores sustituyendo, en gran parte, los experimentos
en animales por modelos creados en un ordenador. Por Elena Soto

Organo virtual.
Arterias coronarias
del corazén humano
segun el modelo de
biosimulacién realiza-
do por un programa
de ordenador. / IMAGEN
CEDIDA POR DENIS NOBLE Y NY-
CHOLAS SMITH

zo equivaldria a lograr sustituir la
experimentacion in vivo por la
biosimulacién. Un objetivo cada
vez mas cercano gracias a las
nuevas tecnologias que, en la ac-
tualidad, permiten estudiar y re-
crear muchas teorias mediante
modelos matematicos, simulacio-
nes informaticas y herramientas
audiovisuales.

«En el mejor de los casos —ex-
plica Raul Toral, catedratico de
Fisica e investigador responsable
en Espana del grupo BioSim-
transcurre una media de 12 anos
desde que un cientifico tiene una
idea inicial sobre una sustancia
que puede tener un efecto benefi-

cioso hasta que ésta se materia-
liza en un medicamento que sa-
le al mercado. El porcentaje de
las que nunca llegan a con-
vertirse en farmacos, por no
ser eficaces o por sus efectos
secundarios adversos, es al-
tisimo. Pero antes se han ex-
perimentado, lo que conlle-
va un padecimiento para los
animales y un considerable
gasto econémico. Con la
biosimulacién, anade, se
pueden probar muchas hi-
potesis y calcular la probabi-
lidad de que un agente fun-
cione como medicamento, re-
duciéndose de manera
considerable el tiempo emplea-
do en el desarrollo de un farma-
com.

BioSim (Biosimulacién: una
nueva herramienta para el desa-
rrollo de farmacos) es un proyec-
to de investigacién financiado por
la Unién Europea. En €l partici-
pan cientificos de 26 universida-
des de la UE, 10 empresas (mayo-
ritariamente farmacéuticas e in-
formaticas) y cuatro agencias
reguladoras del medicamento (las
de Espana, Holanda, Suecia y Di-
namarca). Esta iniciativa busca
crear una Red europea de Exce-
lencia que desarrolle modelos de
simulacién para el diseno, selec-
ci6én y experimentacion de farma-
COs. SIGUE EN PAGINA 2 3
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VIENE DE PORTADA Entre los pro-
yectos que la Red BioSim ha desa-
rrollado durante los cinco afios de
su primera fase (2004-2009) desta-
can los avances en areas como la
de los trastornos cardiovasculares,
la simulacién de tratamientos de la
diabetes mediante la regulacién de
la glucosa-insulina o la lucha con-
tra el cancer tanto a través de la
bisqueda de nuevas moléculas,
como de la aplicacién de la crono-
terapia, un sistema que determina
el momento 6ptimo para la admi-
nistracién de medicamentos.

Segtn Emilio Hernandez-Gar-
cia, investigador del CSIC en el
érea de Fisica, los modelos de
funcionamiento del corazon,
pancreas, rifones y algunos as-
pectos del cerebro son en los que
se han producido avances mas
significativos. Sobre todo el co-
razon, que es el érgano que
cuenta con modelos informaticos
mas desarrollados.

«Por sus impulsos eléctricos y
movimientos mecanicos -comenta
Hernandez-Garcia- es de los mas

€l corazén es uno de

los 6rganos que cuenta
con modelos informéaticos
mas desarrollados

Con la biosimulacién
se puede comprobar como
actuard determinado
farmaco en el organismo ~

comprensibles para realizar la bio-
simulacién. En principio, se mode-
la la dindmica de un corazén sano
¥, posteriormente, se danan artifi-
cialmente algunas células en el
programa informatico para provo-
car arritmias, trombos u otras al-
teraciones y, a partir de ahi, se van
probando diferentes farmacos y
tratamientos para ver cémo el 6r-
gano reacciona a cada uno de
ellos». Este corazoén virtual permi-
te seleccionar las técnicas que se
han demostrado eficaces y dese-
char las inutiles.

La aportacién de los cientificos
del grupo del IFISC al proyecto
BioSim tiene dos lineas de investi-
gacion. La primera trabaja en la
biosimulacién del proceso de ab-
sorcion del farmaco en las paredes
intestinales. «La base -argumenta
Toral- esta en crear modelos de
cémo funciona un medicamento
en un organismo empleando ecua-
ciones matematicas. Mediante los
programas de ordenador no sélo

>PROYECTOS CON FUTURO

Medicamento.
Imagen virtual de las
moléculas de un far-
maco interaccionan-
do con el agua. Esta
técnica permite, me-
diante modelos de or-
denador, prever los
efectos de una sustan-
cia antes de desarro-
llarla y realizar distin-
tas pruebas para com-
probar su eficacia.

se puede seguir paso a paso todos
estos procesos, sino que ademas
se puede regular el ritmo al que el
medicamento se absorbe. Y esto se
puede repetir una y otra vez hasta
lograr el resultado deseado».

El otro estudio se centra en el
conocimiento de los ritmos circa-

Los deportes nauticos van de la
mano con la investigacion cientifica

Por Elena Soto

El Instituto Mediterraneo de Es-
tudios Avanzados (IMEDEA) y
el Club Nautico del Portixol aca-
ban de firmar un convenio de
colaboracion para el desarrollo
de actividades de investigacion
cientificas asociadas a los de-

portes nauticos y la sostenibili- *

dad del litoral.
Gracias a este convenio, el

IMEDEA conseguiré la autori-
zacion para amarrar en el Club
una de las embarcaciones de las
que el centro dispone para reali-
zar tareas cientificas, como los
muestreos o recuentos de em-
barcaciones, por ejemplo.

La Doncella, de 5,5 m de eslo-
ray propiedad del CSIC, podra
utilizar asi un lugar de amarre
propiedad del Club, siempre y

dianos y sus implicaciones en la
farmacologia. Este ritmo dia-no-
che regulado por un reloj biol6gi-
co localizado en el cerebro se ex-
tiende a todas las células del orga-
nismo y provoca que
determinados 6rganos y tejidos es-
tén mas activos a ciertas horas que

(@i P
Beatriz Morales, directora d

A

el IMEDEA, y Miquel Martorell del C.N. Portixol.

Cerebro. A tra-
vés de la biosimu-
lacién y los nuevos
programas de ima-
gen puede verse
coémo se activan las
diferentes zonas

. del cerebro tras la
realizacion de una
resonancia magneé-.
tica funcional.
También pueden
simular los efectos
de enfermedades
como Parkinson.

Insulina. simula-
cién de cristales mole-
culares de esta sustan-
cia, base para la fabri-
cacion de la hormona
artificial usada en el
tratamiento de diabe-
tes. Las preparaciones,
dependiendo de las téc-
nicas usadas pueden
retrasar su absorcion y
prolongar su acci6n. /
IMAGENES CEDIDAS POR BIOSIM

a otras. «La mayoria de las funcio-
nes fisiolégicas varian en el trans-
curso del dia siguiendo un ritmo
interno —explica Hernandez-Gar-
cia-, de manera que la eficacia de
muchos farmacos cambia sustan-
cialmente dependiendo de la hora.
Y este aspecto adquiere cada vez

‘SILICON REALITY’

® Innovacion. La
biosimulacién o ‘biologia
in silico’ esta entre las
tecnologias emergentes
que impulsara la
innovacion durante los
préximos anos, ya que
proporcionara cantidades
ingentes de datos a la
comunidad cientifica.

® Experimentacion.
Cada ano millones de
animales son utilizados y
sacrificados con
propositos
experimentales, la
simulacion reduce
drasticamente el numero
de estudios ‘in vivo’. Si
para un experimento
llevado a cabo de forma
tradicional se necesitan
1.000 ratas, con la
biosimulacién el namero
puede reducirse a 20.

@ Rapidez. Con esta
técnica puede reducirse
considerablemente el
tiempo de desarrollo de
un medicamento; de los
12 anos actuales a un
periodo de cuatro anos.

mayor interés en la Cronoterapia,
que busca determinar el momento
Optimo para la administracion de
medicamentos o tratamientos, en
funcién de los ritmos fisiologicos
del paciente».

Los avances de las investigacio-
nes realizadas en este proyecto
con respecto al cancer han sido
muy interesantes, ya que el saber
que hay horas del dia en las que
las células sanas son mas sensi-
bles que las cancerosas o a la in-
versa permite disefiar farmacos en
los que los ritmos circadianos par-
ticipan activamente optimizando
los efectos de los tratamientos y
puede ser usada para planificar en
qué momento puede ser mas efec-
tiva la administracion de la qui-
mioterapia.

Esta primera fase del proyecto
BioSim, que concluye a finales de
este mes de noviembre, esta pen-
diente de una segunda, que ten-
dria como objetivo la creacién del
paciente virtual, a través del cual
se pudiera llegar a un perfecto co-
nocimiento de la totalidad. «Hasta
ahora -comentan ambos investi-
gadores- ha sido como trabajar
por piezas y el siguiente paso seria
la integracién».

cuando el CSIC, a través del
IMEDEA, desarrolle en las
instalaciones del Club nautico
Portixol labores docentes,
reuniones cientifico-técnicas y
conferencias que sean de interés
para el Club.

El Club Nautico del Portixol y
el IMEDEA ya han realizado
durante este ano otras activida-
des de divulgacién cientifica
como la primera guarderia de
pesca responsable y educacion
ambiental infantil en la que to-
dos los jueves mas de una dece-
na de ninos han aprendido las
tallas minimas que deben tener
las capturas.




