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La biotecnologia es altamenteADN, que es alrededor de 1,6 metros de la
multidisciplinar, dependiendo no sélo de lopero sélo un quinto de la millonésima pa
cientificos bidlogos y quimicos, asi comale un centimetro de ancho. Cada célula
ingenieros, sino también de expertosuestro cuerpo contiene una copia de ¢
financieros, legales y administrativos. CadADN dividida en 46 partes de una discre
grupo especializado tiende a quedarse cotongitud -loscromosomas. Estos estan ta
cuando describe conceptos y materiales de aliamente condensados que pueden cabe
propio campo. Esta practica complica lal nlcleo de la célula, que tiene un didme
comunicacion tanto en el propio ambito de lde 3-4 millonésimas de metro. Entre ellos,
biotecnologia como hacia afuera. cromosomas humanos llevan unos tres
millones de unidades de codificador
El propdsito de este boletin es explicar los quimicos. Las unidades se conocen co
conceptos y la jerga que a menudo sebasesy son de cuatro tipos: adenina, timi
emplea por la biotecnologia. Se describira citosina y guanina, o A, T, C y G. Es
el papel central de la molécula que subyace secuencia de estas bases en el ADN lo
en el nucleo de la biotecnologia -el ADN-, determina la bioquimica de las células y
asi como las técnicas y las herramientasfisiologia de los organismos.
que los biotecnoélogos utilizan para alterar
las caracteristicas de organismos vivos. El Mientras que el ADN es un buen portador
boletin pretende responder a aquellas informacion, es relativamente inerte.
preguntas que se hacen frecuentementemayor parte de las actividades de las cél
sobre los avances en biotecnologia yno las lleva a cabo el ADN, sino lé
clarificar términos que a menudo se proteinas moléculas muy largas q
emplean de modo intercambiable. consisten en cadenas de unidades llamg
aminoacidos. Los bioquimicos encapsula
ADN-fabrica-ARN-fabrica-proteina relacién entre el ADN y las proteinas en

La biotecnologia se basa en una comprensigiy llaman ‘el “Dogma Central’. "ADN
. 9 . prel é‘orlca-ARN-fabnca-protelna". EIARN
creciente de los mecanismos que mantienepb . . : .
. . . (acido ribonucleico) tiene una estruct
los organismos vivos y les permiten:. . -
- - L I§,|mllar al ADN excepto que la base uracil (
reproducirse de generacién en generacion. En S
. ; . . . Teemplaza a la timina y que normalmente
el corazon de la vida esta el &cido :
S . encuentra como moléculas de una hel
desoxirribonucleico, elADN, la larga

. L mientras que el ADN aparece co
molécula doble-helicoidal que lleva las_ 7,
: . o .. .“moléculas de dos hebras.
instrucciones genéticas hereditarias
necesarias para producir organismos. La .-

'as para p 9 . LLa lectura del codigo en el ADN pa
composicion genética de un organismo -sU

) N g ._“producir una proteina comienza en el ndc
genotipo-, en conjuncién con las influencias s
. . ~ = “con un proceso llamadwanscripcion. En
ambientales determinan su apariencia

caracteristicas fisicas -&notipo-. Uno sélo dste Proceso se pr,oduce_una copia de AR BOletl,n
: . un gen-una seccion particular del ADN q
tiene que recordar cédmo un ser huma

. ~ NaN%va las instrucciones para crear u
cambia de tamafio, forma y comportamientQ . . -
roteina-. Después de varios proce

durante un periodo de vida de_70-80 andr%oquimicos la copia de ARN -llamaddrN
para comprender que la correlacién no es tan . o
simple mensajero (MARN)- es descodlflcada_p

’ una pequefia parte de la maquins
Las instrucciones genéticas para un séioquimica llamadaibosoma. Este procesd Abril 1997

humano -suigenoma estan contenidas en eldescodificador se conoce cortraduccion.
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En esencia, lo que hace el ribosoma es leemonoclonales”. Estos se emplean vida subOptimas- no necesarias para el
tres bases de mARN -ucodon a la vez. ampliamente en investigacion y en metabolismo del organismo.

Cada coddn especifica que un aminoéacido erdiagnosis médica.

particular esta unido a una cadena de proteina Molécula antisentido

en crecimiento. Ciertos codones tambiéBases de ADN o pares de bases Es una molécula que se liga especificamente
especifican el comienzo y el final de una Las bases de ADN estan compuestas desn una hebra de ARN (sentido) o a un hélice
proteina. Un solo trozo de mARN puede carbono, hidrégeno y oxigeno y se de ADN y la detiene, siendo utilizada para
traducirse, en cambio, por muchos ribosomas presentan de cuatro formas: adenina, timinacodificar una proteina. Las moléculas
Asi, un solo gen en un cromosoma puede daguanina o citosina (A, T, G, C). Es el orden antisentido son normalmente derivados

lugar a muchas copias de una proteina. de las bases el que da la clave enguimicos de ADN o ARN.
informacion genética. La base o par de base
Biotecnologia tradicional y moderna es, por tanto, similar al “bit” en jergaMuestra de fagos

informatica. Los investigadores emplean losEs una técnica de laboratorio para
Gran parte del entusiasmo en la modernatérminos “bases” y “pares de bases” dedesarrollar moléculas que se fijan a otras.

biotecnologia de los Ultimos 20 afios, o casi,manera practicamente indistinta. Los fagos (abreviacion de bacteriofagos)
se ha asociado con la creciente habilidad de son paréasitos de bacterias que constan de
los cientificos para controlar estos procesdsiorreparacion una parte de ADN, o menos cominmente de

béasicos de la biologia. En las biotecnologiasLimpieza del medio ambiente empleando ARN, rodeada por una cubierta de proteina.
tradicionales, tales como la fabricacion de organismos vivos. Los microorganismos y Los investigadores pueden producir
cerveza, el ensilado, la produccion de leche ylas plantas degradan o absorben losmillones y millones de fagos cuyas
la agricultura, la humanidad siempre ha contaminantes téxicos o metales pesadosubiertas de proteina varien sutilmente,
aprovechado y adaptado organismos vivos.existentes en un terreno contaminado, en ebiferenciandolos, en un Unico experimento.

Las cosechas y los animales domésticos hamgua o en el aire. Entonces, averiguan cudal de ellos se fijara a
sido seleccionados por los granjeros para usos una superficie recubierta con la molécula
especificos - alto rendimiento, fortaleza y=nzima diana. Los fagos que se fijan pueden
resistencia a la enfermedad, por ejemplo. LosEs una proteina que facilita una reacciondesarrollarse y el ADN que codifica la
microbios hoy empleados en la manufacturabioquimica. proteina ligante ser aislado.

de antibidticos han sido desarrollados

mediante la mutacion y la seleccion a partiExpresion (de un gen) PCR

de cepas anteriores de rendimiento muchoEs la produccion de una proteina, codificadalLa Reaccién en Cadena de la Polimerasa, es
menor. Pero esta mayor comprensiéon de lgpor un gen, por la maquinaria celular. un meétodo para duplicar repetidamente
biologia basica ha capacitado ahora a los vestigios de ADN y obtener asi una cantidad
investigadores para controlar de manera méasirmaco Huérfano detectable para analizarlo. La PCR se

precisa la introduccién de nuevas La legislacion sobre Farmacos Huérfanos deemplea frecuentemente en las “fingerprints”
caracteristicas. Mediante la alteracion de sulos Estados Unidos y otros paises (aunquepor ADN (perfil de ADN) en la ciencia
ADN, utilizando las técnicas de ADN todavia no en Europa) anima a las forense.

recombinante, se puede persuadir a uncompafias farmacéuticas para que

organismo para producir mayor cantidad dedesarrollen tratamientos para enfermedadé&sasmido

una proteina en particular o una formararas. Lo hace garantizando a la primeraEs una pequefia parte circular del ADN de
alterada de proteina. Significativamente, loscompafia que desarrolle un farmaco losuna bacteria que codifica funciones
investigadores pueden poner pequefios trozoslerechos exclusivos de vender su productoespecificas como resistencia antibittica y
de ADN de un organismo en el genoma dedurante varios afios (siete en los Estadogjue puede traspasarse de un organismo a
otro, no relacionado con él, de tal modo queUnidos). La hormona del crecimiento otro. Una parte muy utilizada de las
se cruzan las fronteras naturales entre lashwumano y la eritropoyetina, producidas herramientas empleadas por los ingenieros
especies. Asi, los genes humanos puedenitilizando técnicas de ADN recombinante, genéticos de plantas es el plasmido Ti. este
insertarse en una bacteria o una levadurase desarrollaron tanto como farmacosplasmido deriva de la bacteria
permitiendo la produccion de proteinas huérfanos como  por  compafiias Agrobacterium tumefaciensque causa

humanas de valor médico en cultivos norteamericanas de biotecnologia. nédulos en la cofia de las plantas y
controlados. Técnicas similares de ingenieria proporciona un medio para transferir a éstas
genética se estan empleando en la cria @8JGO nuevos genes.

animales y en los cultivos, asi como en laEs la Organizacién del Genoma Humano
mayoria de las &areas de la biotecnologia(HUGO - Human Genome Organization),Procesamiento en cadena (“Downstream”)
tradicional. un organismo internacional dedicado a Es el grupo de técnicas, tales como la
coordinar el Proyecto Genoma Humano, centrifugacion, filtracion y cromatografia,
que pretende obtener la secuencia genéticempleadas para recuperar y purificar los
. Qué es...? humana completa. productos de una conversion enzimatica o
un proceso de producciéon microbiana.
Anticuerpos monoclonales Inmovilizacion
Los anticuerpos son componentes de laEs un técnica mediante la que moléculaSrueba de ADN
respuesta inmunoldgica que se fija a labiologicas, enzimas, organismos o célulasEs un pequefio fragmento de ADN marcado
materia extrafiaantigenos que penetra en son fijadas a superficies o0 atrapadas enque se puede ligar a una secuencia concreta
el cuerpo. La respuesta inmunolégica matrices. La inmovilizacion protege el de ADN, por ejemplo, a (una parte de) un
natural hacia un sélo antigeno provoca lamaterial biolégico fragil y permite que sea gen. Se utiliza para demostrar la presencia

produccion de una mezcla de anticuerpos.reciclado. de esa secuencia particular de ADN.
Sin embargo, utilizando una célula hibrida
especialmente construida -umnbridoma- Metabolito secundario Quimica combinatoria

los investigadores pueden producir un clonSon sustancias producidas bajo ciertasEs una técnica en la que se producen
de anticuerpos idénticos, “anticuerpos circunstancias -por ejemplo, condiciones demillones de moléculas mediante la
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combinacién al azar de sus componentesproduce una proteina tdxica para variogln vitro e in vivo?

La quimica combinatoria, junto con el alto insectos, pero no para los animales ni losSon términos empleados para describir
rendimiento de las técnicas de seleccion dehumanos. Esta proteina se emplea comaexperimentos que tienen lugar en el tubo de
la biotecnologia, ofrece importantes insecticida desde hace mas de 25 afios. Lognsaya(in vitro) o en organismos viva@n
oportunidades para el disefio de nuevosingenieros genéticos de plantas ahoravivo).Con el creciente uso de simulaciones

farmacos. también pueden transferir el codigo por ordenador y de las técnicas de
genético de la proteina del Bt a plantas paracomunicacion en biologia, los
Somatotropina hacerlas resistentes a los insectos. Lainvestigadores también realizan

Es la hormona humana del crecimiento, Somatotropina bovina (STB) es una experimentosn silico.

producida mediante ingenieria genética, quehormona de crecimiento del ganado vacuno

se utiliza para tratar la deficiencia de estautilizada para incrementar la produccién de mMARN, rARN, tARN, rADN, cADN,
hormona en los nifios (enanismo leche en las vacas y menos grasa en eltADN, dsADN y ssADN?

hipopituitario). ganado de carne. La EEB es la Encelopatid_as letras pequefias que preceden a ARN
espongiforme bovina, una enfermedad designan los diferentes tipos de ARN
Terapia génica degenerativa causada por particulas denatural que sirven para diferentes funciones

Es un método que se esta desarrollando parproteina infecciosas conocidas como en la célula. Asi pues, mMARN es el ARN
hacer frente a enfermedades mediante lgriones. Existe una evidencia cada vezmensajero, rARN es el ARN ribosomal y
administracion de ADN o ARN como mayor que puede pasar a los humanos dARN es el ARN que transfiere. De manera
farmacos. El principio es que el ADN o través de la dieta y causar un sindromeun tanto confusa, rADN es la abreviacién de
ARN codificado por uno o mas genes, se neurolégico parecido: la Enfermedad de ADN recombinante y cADN lo es de copia

inyecta, ingiere o inhala para integrarse enCreutzfeldt-Jacob. de ADN (ADN que se ha copiado a partir
el genoma de las células del cuerpo con la del ARN). También podemos encontrar
ayuda de virus debilitados o particulas Conjugacion, transduccion y MtADN (mitocondrial), dsADN o ssADN
artificiales. Una vez integrado, latransformacion? (de una o dos hebras).

macquinaria celular normal lo descodifica y Son tres procesos naturales para la

produce proteinas que reparan los defectosransferencia genética en las bacterias qug/icrobios, bacterias, hongos, levaduras y
que causan la enfermedad. La introduccionlos investigadores han adoptado comairus?

de células encapsuladas, en las que se haherramientas en la ingenieria genética. LaMicrobios es un término amplio que
modificado los genes, en el cuerpo es unconjugacién es un proceso en el queengloba una gran variedad de organismos
método que puede ser importante en elpequefios trozos de ADN Illamados microscépicos. Las bacterias, como la
futuro. (Ver en la pagina 4 la diferencia plasmidos pasan de una célula donante a ufEscherichia coli,son normalmente células
entre las terapias génicas celulares de lineaeceptor a través de un tubo (llamado tubouUnicas, mientras que los hongos crecen

germinal y somatica). conyugal) desarrollado para este propoésito.frecuentemente en forma de filamentos
En la transduccion, el ADN es llevado a las largos de muchas células. Esos filamentos
TPA células por un virus. La transformacion es se pueden unir formando masas mas

Activador plasminégeno de tejidos. Es una un proceso mas pasivo en el que el ADN grandes visibles a simple vista, como los

proteina empleada como tratamiento paraentra en una célula a través de sus poros champifiones o las setas. La levadura es un
disolver los coagulos de sangre que causamle una region dafiada de la pared de aquéllehongo que no forma filamentos. Las algas

ataques de corazén y apoplejias. también son microbios, asi como los virus,

aunque éstos tienen que vivir en células

vivas para poder existir.

¢ Estructura primaria, secundaria, terciaria
y cuaternaria?

Transposon Las grandes moléculas biolégicas como el
Es un pequefio segmento de ADN que se 9 9

puede mover, via escision y posterior ADN, los polisacéridos o las proteinas,.

t t d d blylodificacién genética, ingenieria genética,
insercion, de una posicion a otra en el ADN. estan compuestas por cadenas de Sumanipulacion genética y técnicas de ADN
Un gen transportado por un transposon Seun[dades mas pequenas (nu.deondo?ecombinante?
denomina a menudtgen saltador”. Los azlicares y aminoécidos, respectlvamente)En esencia, todos son términos sinénimos

' a secuencia de sub-unidades es su .
transposones que llevan genes que Conflere@structura rimaria.  La  disposicion empleados como formas abreviadas para
resistencia antibiética son la fuente méstridimensionalp de tod.a la moIéCLFJ)Ia es la describir el proceso mediante el cual los
importante de esta resistencia en las, . o . investigadores pueden transferir genes de un
bacterias terciaria. Las pequefias partes reconocibles

A ) organismo a otro. El proceso tiene dos fases
de esa formacion tridimensional - curvas, _~ . : .
_ helicoides, giros y espirales- son la principales. La primera, que tiene lugar en
Ventana (o marco) de Lectura Abierta (VLA) estructura ,secundaria La cuaternaria es IaeI tubo de ensayo, es la extraccion de ADN
Es una region del ADN que podria ser un disposicion espacial 6r la interaccion entrede las células de un organismo donante y la
gen, pero a la que todavia no se le hados? 0 més ?nolécﬂlas randes en unconstrucci()n de una molécula portadora -un
dirigido para codificar una proteina. compleio 9 vector- que contiene el gen que interesa en
PIEIO. particular. La segunda fase consiste en
¢,Cudl es la diferencia entre...? ¢ Fermentador y Bioreactor? implantar el vector en el organismo
. ADN v ARN? Aunque las dos palabras se emplean mas oeceptor, que normalmente es una sola
¢ y AR - . menos indistintamente para describir los célula. Si el implante tiene éxito, esta célula
El ADN -acido desoxirribonucléico- es el . . . o e
. - ; recipientes en los que tienen lugar procesoshabré adquirido una caracteristica nueva.
material genético de la mayoria de los . . " .
. P » biolégicos controlados, el término
organismos. El ARN -4cido ribonucléico- es
. " . fermentador se reserva normalmente patgOEP, EPO y PPI?
el material genético de algunos virus y - | ialas de la Ofici d
también realiza otras funciones en la CélulaIos recipientes en los que se desarrollanOEP son las siglas de la Oficina Europea de
. ) libremente células vivas. En los Patentes. Patentar a través de la OEP
(ver la introduccion). : L . 9 . - -
biorreactores los principios activos también permite beneficiarse de la proteccion en
¢Bt, STB y EEB? pueden ser enzimas purificadas, extractostodos los paises de la UE y Suiza. EPO son
Bt es la abreviacion de Bacillus de células o células enteras que crecen etas siglas de la eritropoyetina, una proteina
thuringiensis, una bacteria del suelo quesuperficies. que estimula la producciéon de glébulos
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rojos. PPl son las siglas de Propuestasuponer el terminar de una vez por todasPor qué fue la resistencia a los herbicidas
Pdblica Inicial, una actividad que recaba con un defecto genético, la terapia genéticana de las primeras caracteristicas que los
fondos (también se llama flotacién) para en la linea germinal se considera éticamentegenieros genéticos confirieron a los
una empresa de biotecnologia mediante loinaceptable y estd prohibida por ley emultivos comerciales?
cual las acciones de esta empresa que estémuchos paises. Cuando empez6 la ingenieria genética de
en manos de particulares son sacadas a la plantas en 1983, se podian conseguir genes
venta en bolsas como la NASDAQ en. para la resistencia a los herbicidas
Nueva York y la Bolsa de Londres. Despué§ - . (procedian de bacterias), al contrario que los
. : -~ Aunque se realizan conjuntamente, el : ’
de ser publica, se dice que la empresa COtIZEtl - genes para la resistencia a las enfermedades
. razado del mapa genético y la . . ,
en la lista de valores. L 0 a la sequia. Mas aun, las plantas que
secuenciacion del genoma se pueden L . .
. adquirieron dichos genes se podian
considerar como dos etapas del Proyecta

Identificar muy pronto, puesto que los
. . . Genoma Humano u otro proyecto de este - .
Una quimera es cualquier organismo _; ; . _herbicidas no las mataban. Finalmente,
tipo. Trazar los mapas determina la posicion

compuesto por células de diferente habia un mercado para semillas tolerantes a
o - - de unos genes respecto de otros en Io? - .
composicion genética. Puede originarse a . 0s herbicidas, especialmente para plantas
. - cromosomas. Secuenciar es la "
partir de un embriébn en el que se han S que toleraban algunos de los menos dafiinos
; - . . determinacion del orden de bases . .
introducido células de otro de la misma . ".°. ara el medio ambiente.
- . . individuales o bases-pares en los genes
especie o de otra diferente. Los organismos ; , ) .
- . otros trozos de ADN. ¢Por qué las empresas de biotecnologia
transgénicos tienen un trozo de ADN ) o
- S o emiten noticias tan a menudo?
adicional originario de una especie distinta

. . . ,, Tienen que hacerlo. Las empresas de
en todas sus células. Por ejemplo, la “geep . : o
o R, . biotecnologia de nueva creacién pueden no
(del inglés “goat” y “sheep”) -una forma

Trazar mapas y secuencias?

¢, Organismos quiméricos y transgénicos?

. . . ¢Cudl es la respuesta a ...? vender productos durante al menos entre
animal obtenida de la mezcla de célula ; . =
; . . cinco y diez afios. En lugar de eso, venden
embrionarias de cabras y ovejas- es una. . - .
¢, Cuantos genes hay en un genoma? pequefias partes de la propia empresa. La

uimera, pero no es transgénica. . . S s
g P g El genoma es la totalidad del contenido generacion de noticias sobre aspectos

genético de un organismo y el nimero definancieros y comerciales, asi como sobre

Los tres son moléculas compuestas pord€NeS varia de un organismo a otro. Laslos resultados de la investigacion, se

hileras de unidades de amin?)écidos pElbacterias tienen en torno a los 5.000, laconvierte, por tanto, -como anunciar

- o - levadura del pan, Saccharomyces cualquier producto- en vital para atraer la

término péptidos se usa para cadenas cortas L ; - . .

de aminoacidos que contienen entre dos ycerews;lae tiene 7.573 (los investigadores atencién y llegar a un precio adecuado.

treinta aminoacidos. Las cadenas mas Iargaeuropeos los han contado), mientras gue los

son los poliné tidé)s Las proteinas son?mmanos tienen unas 80.000. En éstos, lguién formula las reglas que gobiernan la

finci almpent% poli é' tidos P ero pueden 98NeS s6lo suponen el 4% del genoma; elvestigacion y los productos

P P nte polipep » PETo P resto son secuencias de ADN quéiotecnologicos?

contener méas de una cadena de éstos o tenef . . . .

ademas algunos grupos quimicos (grasasdesarrollan funciones  distintas a En Europa, los gobiernos nacionales han
; . > todificadores de proteinas, aunque en laestablecido normas que abarcan Ila

carbohidratos, metales). Mas aun, el

P P . mayoria de los casos los investigadores alrseguridad, los nuevos alimentos, los
término proteina tiene connotaciones tanto

¢ Péptido, polipéptid y proteina?

) o no saben cudles. productos biotenolédgicos y las patentes en

de funcién como de composicion. . . .
biotecnologia. Generalmente, aquéllas
¢ Es la biotecnologia segura al 100%? tienen que mantenerse dentro de los

¢, Ribosoma y ribozima?

o . . -
Un ribosoma es la parte de maquinariaNO' No hay nada seguro al 100% y la pardmetros dictados por la Unidn Europea.

biotecnologia no es una excepciéon. Pero
molecular compuesta por ARN y una ; . . . .
: P 2. segun lo registrado hasta ahora ha ido biepSon artificiales todos los clones?
proteina que traduce el cédigo genético del . o
. . Las reglas gubernamentales que controlan laNo. Los clones son descendientes idénticos
mMmARN en proteinas -y hay miles de . ASR: . ) o -
. . L investigacion en ingenieria genética y susy la clonaciobn es el proceso para
ribosomas en cada célula-. Una ribozima es . . o
. productos se han cumplido desde 1975 erproducirlos. Los gemelos idénticos son
un trozo de ARN que, como una enzima, . . .
. S P los Estados Unidos, seguidos por la mayorclones, asi como las plantas desarrolladas a
cataliza una reaccion quimica. : : .
parte de los paises europeos. Laspartirde esquejes. Clonar un gen es parte de
reglamentaciones se han relajado la ingenieria genética, normalmente, del uso
considerablemente en los ultimos afios,de microorganismos para hacer copias

Los investigadores han tenido cuidado Olepuesto gue no se ha materializado ningunoidénticas de un gen para investigar u otros
distinguir gstas dos amplias clases d de los riesgos potenciales. propdsitos practicos.

terapias genéticas. La somatica celulg OTRAS FUENTES DE INFORMACION

|nf:Iuye la ac_JI|C|o_n o reemplazo de genes & - 5 Multilingual Glossary of Biotechnological Termper H.G.W. Leuenberger, B. Nagel
células no implicadas en la reproduccion

. ! y H Kdélbl, VCH Weinheim, Weinheim (D), 1995, ISBN 3-906390-13-6
Asi, se puede hacer que las células d

cancer sean mas susceptibles a Id Biotechnology from A to gor W. Bains, Oxford University Press, Oxford (GB), 1993,
tratamientos con farmacos afadiendo gen¢ ISBN 0-19-963334-7

que provoquen la activacion de la respues Biotechnology GlossargB, F, D, IT, NL, DK, ES, PO, GR por los Servicios de

inmunolégica. Los cambios genéticos . X . .
realizados no pasaran a la siguient ;’galcétécglggzde la CE, Elsevier Science Publishers Ltd. Londres (GB), 1990, ISBN 1-

generacion. En los casos de terapia genéti
en la linea germinal, por el contrario, lo§ Genetics for Beginnergor S. Jones y B. Van Loon, Icon Books, Cambridge (GE)
cambios podrian hacerse en las célulg 1993, ISBN 1-874166-12-9
reproductivas o en las primeras célula
embrionarias, y éstos pasarian a la
generaciones sucesivas. Aunque podr

¢ Terapia genética en la linea germinal
celular y terapia genética somatica celular?

Glossary of Biotechnology Ternpor M. Fleschar y K. Nill, Technomic Publishing
Corporation Inc., Lancaster Pennsylvania (EEUU), 1993, ISBN 0-87762-991-9




