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El vídeo es impactante. Un gusa-
no que comparte el 40% de sus
genes con el ser humano semue-
ve de izquierda a derecha. De re-
pente, pega un giro brusco sin
causa aparente y da media vuel-
ta. La escena se produce en un
laboratorio del Instituto Salk en
La Jolla (EE UU) y el gusano no
es un bicho normal. Ha sido mo-
dificado genéticamente para que
algunas células de su sistemaner-
vioso se activen con ultrasoni-
dos, ondas sonoras impercepti-
bles para el oído humano. El gu-
sano es unamarioneta y los hilos
son sonidos inaudibles. El titirite-
ro es el neurobiólogo Sreekanth
Chalasani.

Con estos mimbres, un escri-
tor de ciencia ficción necesita po-
co más para armar una historia
de zombis humanos movidos por
ultrasonidos, pero tendrá que
echarle mucha imaginación. La
nueva técnica, bautizada sono-
genética, de momento solo se ha
probado en gusanos de la especie
Caenorhabditis elegans,unas cria-
turas de un milímetro muy utili-
zadas por la comunidad científi-
ca para estudiar enfermedades
como el alzhéimer y la obesidad.

La sonogenética es una técni-
ca similar a lamás veterana opto-
genética, en la que se instalan ge-
nes de algas sensibles a la luz a
bordo de virus inofensivos para
que infecten a animales, en un
proceso conocido como terapia
génica. El nuevo material genéti-
co, una vez en las neuronas ani-
males, produce proteínas que fun-
cionan como un interruptor de
las células, apagándolas y encen-
diéndolas en función de ráfagas
de luz láser emitidas por los cien-
tíficos. Con la optogenética ya se
ha logrado controlar el comporta-
miento demonos y esmuyutiliza-
da para averiguar la función de
células concretas.

“Si utilizamos terapia génica y
un virus terapéutico [como en la
optogenética], podríamos hacer
que determinadas neuronas hu-
manas fueran temporalmente
sensibles a señales de ultrasoni-
do para ciertos tratamientos neu-
rológicos”, imagina Chalasani.
“Tenemos que trabajar mucho
más antes de que podamos utili-
zar este método para una terapia

en humanos, pero somos optimis-
tas”, sostiene. Chalasani cree que
la sonogenética podría emplear-
se en el futuro como técnica con-
tra el párkinson en sustitución de
la actual estimulación cerebral
profunda, un tratamiento que re-
quiere implantar un electrodo
dentro del cráneo de un paciente
para estimular con electricidad
zonas específicas de su cerebro.

El equipo de Chalasani detec-
tó en la membrana de algunas
células una proteína sensible a
los ultrasonidos. Luego modificó
genéticamente a los gusanos pa-
ra que algunas de sus neuronas
incluyeran este interruptor natu-
ral de encendido y apagado. “Aho-

ra tenemos que demostrar que
esta técnica funciona en otros ani-
males, como los ratones”, admite
el neurobiólogo.

Chalasani, que acaba de publi-
car su estudio en la revista cientí-
fica Nature Communications,
cree que la sonogenética puede
sustituir a la optogenética, inven-
tada en 2004 en la Universidad
de Stanford (EE UU) y todavía sin
aterrizar en los hospitales. “La op-
togenética funciona bien, pero pa-
ra llegar a células o tejidos pro-
fundos necesitas una operación
quirúrgica para insertar fibra óp-
tica”, argumenta el investigador.
Este método se hizo famoso por
los vídeos del neurocientífico

Karl Deisseroth, en los que mos-
traba a ratones teledirigidos me-
diante una luz en su cráneo. La
sonogenética, defiende Chalas-
ani, no requiere cirugía invasiva,
ya que los ultrasonidos viajan sin
problemas por el cerebro y otros
tejidos.

“La sonogenética está bien co-
moprincipio, pero no es una revo-
lución”, opina Luis de Lecea, un
español profesor de Psiquiatría
en la Universidad de Stanford. En
su laboratorio, pegado al de Deis-
seroth, utiliza la optogenética en
ratones para estudiar los circui-
tos cerebrales implicados en la
drogadicción, el sueño y el estrés.
De Lecea recuerda que se están
ultimando alternativas queno re-
quieren cirugía, gracias a proteí-
nas más sensibles a la luz que se
activan con luz infrarroja, capaz
de recorrer el cráneo sin abrirlo.
“En cinco años se aprobará la op-
togenética para sustituir a la esti-
mulación cerebral profunda con-
tra el párkinson”, aventura.

Una mueva técnica
“El trabajo es muy interesante.
Como es una técnica nueva, pue-
de tener ventajas únicas o inespe-
radas y hay que explorarlas”, valo-
ra Pau Gorostiza, profesor ligado
a la fundación ICREA en el Insti-
tuto de Bioingeniería de Catalu-
ña. Gorostiza es uno de los pa-
dres de la optofarmacología, una
técnica que desarrolla fármacos
sensibles a la luz. En julio, el mé-
todo se empleó con éxito en la
Universidad de Múnich (Alema-
nia) para activar con luz azul fár-
macos contra el cáncer solo allí
donde se necesitan, un logro que
promete reducir los efectos se-
cundarios de la quimioterapia.

Gorostiza insiste en que la des-
ventaja de la optogenética no es
la dificultad de iluminar tejidos
profundos, sino la necesidad de
recurrir a la terapia génica, la in-
serción de material genético en
las células. Este problema es co-
mún a optogenética y a sonogené-
tica y puede “acarrear respuestas
inmunológicas”, advierte. “Si pue-
do hacer un poco de propaganda,
los fármacos regulados con luz
no tienen la limitación genética,
pero sí la derivada de la ilumina-
ción”, expone.

Una nueva técnica, la sonogenética, emplea
con éxito ultrasonidos para apagar y encender neuronas

concretas de un gusano de laboratorio

Un animal teledirigido
con ondas sonoras

La cafeína quita el sueño y quizá
por eso es la drogamás consumi-
da en el mundo. Se sabe que pro-
duce ese efecto porque libera
sustancias químicas en el cere-
bro que nos mantienen despier-
tos y bloquean otras que indu-
cen el sueño. Pero no es la única
vía. Ahora, un grupo de investi-
gadores de la Universidad de Co-
lorado en Boulder (EE UU) ha
tratado de explicar cómo funcio-
na el mecanismo en los huma-

nos a través de su influencia so-
bre el reloj circadiano.

Este reloj interno de los hu-
manos hace una función similar
a la de los departamentos de lo-
gística de las grandes empresas.
A través de un mecanismo bio-
químico que sintoniza el orga-
nismo con los ciclos del día y la
noche, este reloj interno logra
que el cuerpo sepa cuándo con-
viene que esté listo para dormir,
comer o para realizar el esfuer-
zo del trabajo diurno.

El mecanismo se reajusta an-
te la influencia de señales exter-
nas. La exposición a una luz bri-
llante a la hora de irse a la ca-
ma, por ejemplo, nos desvela.
Este efecto es el que se ha obser-

vado, por ejemplo, con el uso
de algunos dispositivos electró-
nicos. Con la cafeína se ha ob-
servado un efecto similar en
modelos animales, como algu-
nos tipos de alga o las moscas

de la fruta. El estudio de la Uni-
versidad de Colorado muestra
que la cafeína retrasó el reloj
de los voluntarios estudiados
en 40 minutos, la mitad del
efecto producido por la luz.
Con el fin de medir las variacio-
nes en el reloj circadiano, se to-
mó como referencia el ciclo de
secreción de melatonina, una
hormona que le anuncia al or-
ganismo la llegada de la noche
y que desencadena el sueño y
otros procesos relacionados
con el descanso nocturno.

Kenneth Wright, profesor de
la Universidad de Colorado y
coautor del artículo, afirma que
sus resultados “indican que, ad-
ministrada en el momento ade-
cuado, la cafeína se puede utili-
zar para poner en hora el reloj”.
Esto convertiría a esta popular
sustancia en una herramienta
que, además de quitar el sueño,
ayude a ordenarlo.

La cafeína puede
arreglar el sueño
La sustancia psicoactiva retrasa
en cuarenta minutos el reloj interno

Un gusano de la especie C. elegans visto con un microscopio electrónico de barrido. / C. MARKS Y D. H. H. HALL
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El café influye en el reloj interno de los humanos. / JOAN SÁNCHEZ
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Los autores ven un
posible tratamiento
contra el párkinson
en seres humanos

El método requiere
la inserción de
material genético
mediante virus
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